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– А п с т р а к т – 
 

Испитувани се можностите за индустриско производство на сува свинска печеница 
произведена со и без нитритна сол. Истражувањето се изведе во индустријата за преработка на 
месо „Римес МС Гроуп“ ДОО. Како основа е земен нивниот вообичаен технолошки начин на 
производство на сува свинска печеница. Во три повторувања, произведени се пет групи сува 
свинска печеница: I група: Негативна контрола, со користење готварска сол и декстроза; II група: 
Позитивна контрола, со користење нитритна сол и декстроза; III група: Со користење нитритна 
сол, декстроза и стартер култура BactoFlavor Rosa; IV група: Со користење готварска сол, блитва 
во прав (прв производител), декстроза и BactoFlavor Rosa и V група: Со користење готварска 
сол, блитва во прав (втор производител), декстроза и BactoFlavor Rosa. При тоа е испитувано 
влијанието на природниот извор на нитрити-блитвата во прав, врз физичко-хемиските, 
хемиските, инструменталните карактеристики на бојата и текстурата, како и врз сензорните и 
микробиолошките карактеристики на сувата свинска печеница. Анализата е изведувана со 
одредена фреквенција и тоа: 0. ден (12 часа по солење), 7., 14. и 21. ден (солење), 0. ден (по 
димење, започнување на процесот на зреење), 7., 14. и 18. ден (зреење, крај на производство), 
средина на рок на употреба (90 дена по производството) и крај на рок на употреба (180 дена по 
производството).  

Утврдено е дека кај IV и V група сува свинска печеница, произведени со блитва во прав во 
комбинација со стартер култури, има статистички значајно (p ≤ 0,05) пониска содржина 
резидуални нитрити и нитрати во споредба со групите сува свинска печеница во кои има 
додадено нитритна сол. Ниските ТБК вредности укажуваат дека оксидацијата на мастите скоро 
во целост е спречена кај сите групи сува свинска печеница до истекот на рокот на употреба.  Не 
е детектирано присуство на хистамин кај ниту една од петте групи сува свинска печеница до 
истекот на рокот на употреба. Инструменталната анализа на бојата на површината и свежиот 
напречен пресек укажува дека сувата свинска печеница од групата III, во која има додадено 
стартер култура, има статистички значајно (p ≤ 0,05) подобар развој и стабилност на бојата 
споредено со II позитивна контролна група (произведена со нитритна сол). Додека групите сува 
свинска печеница (IV и V), произведени со блитва во прав, имаат развој и стабилност на бојата 
која се доближува до II позитивна контролна група. Утврдено е дека кај III група, во која има 
додадено стартер култури, сензорните карактеристики се статистички значајно (p ≤ 0,05) 
подобро оценети од II позитивна контролна група. Двете групи сува свинска печеница, 
произведена со блитва во прав (IV и V), имаат прифатливи сензорни карактеристики. Тие се 
повисоки оцени во споредба со II позитивна контролна група по однос на следните сензорни 
карактеристики: типичност и интензитет на бојата на свеж пресек, профил на текстурата и 
профил на аромата.  

Генерално, со примената на блитвата во прав, при производството на сува свинска печеница 
во индустриски услови, може да се избегне употребата на нитритна сол која е штетна по 
здравјето на човекот.  

 
Клучни зборови: сува свинска печеница, нитритна сол, блитва во прав, стартер култури 
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– Abstract– 
 

The study explored potential methods for producing dry-cured pork loin in an industrial setting, 
comparing variants produced with and without nitrite curing salt. Conducted at the meat processing 
company "Rimes MS Group DOO". the research used their standard production process as a reference. 
Five batches of dry-cured pork loin were created through three iterations: Group I: Negative control, 
using table salt and dextrose; Group II: Positive control, incorporating nitrite curing salt and dextrose; 
Group III: Nitrite curing salt, dextrose, and BactoFlavor Rosa starter culture; Group IV: Table salt, 
Swiss chard powder from first manufacturer, dextrose, and BactoFlavor Rosa; and Group V: Table salt, 
Swiss chard powder from second manufacturer, dextrose, and BactoFlavor Rosa. The study investigated 
the impact of Swiss chard powder as a natural nitrite source, on various aspects, including physico-
chemical properties, chemical composition, color and texture characteristics, sensory properties, and 
microbiological features of dry-cured pork loin. The analysis was conducted at specific intervals: day 0 
(12 hours after salting), day 7, 14, and 21 (post-salting), day 0 (after smoking and initiation of the 
ripening process), day 7, 14, and 18 (ripening and end of production), midpoint of shelf life (90 days 
after production), and end of shelf life (180 days after production). 

It was found that dry-cured pork loin produced in groups IV and V, which utilized Swiss chard 
powder along with starter cultures, had significantly (p ≤ 0.05) lower levels of residual nitrites and 
nitrates compared to those with added nitrite salt. Low TBA number indicated that fat oxidation is 
almost completely prevented in all groups of dry-cured pork loin until the expiration dates. None of the 
five groups showed the presence of histamine until the expiry date. Instrumental analysis of surface and 
cross-section color revealed that dry-cured pork loin from group III, where starter culture was added, 
exhibited superior color development and stability (p ≤ 0.05) compared to the positive control group II 
(produced with nitrite salt). Dry-cured pork loin from groups IV and V, produced with Swiss chard 
powder, demonstrated color development and stability similar to the positive control group II. Group 
III, with added starter cultures, also received significantly (p ≤ 0.05) better sensory evaluations than the 
positive control group II. Both dry-cured pork loin groups using Swiss chard powder (IV and V) 
exhibited acceptable sensory characteristics, outperforming the positive control group II in terms of 
typicality and color intensity of fresh cross-section, texture profile, and aroma profile.  

Overall, the use of Swiss chard powder in industrial production of dry-cured pork loin eliminates 
the need for harmful nitrite curing salt, enhancing both the safety and quality of the product. 

 
Key words: dry-cured pork loin, nitrite salt, Swiss chard powder, starter cultures 
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1. ВОВЕД 
        
Конзервирањето на храната станало суштински фактор за опстанок на 

праисторискиот човек. Пештерите и природните засолништа биле добри места за 
сушење на вишокот уловено месо.  Со осознавање на  солта човекот започнал да го 
применува солењето на месото, како начин за негово зачувување. Toj забележал 
поголема одржливост и подобри сензорни карактеристики кај месото кое било третирано 
со сол што потекнува од областите околу Мртвото Море. Не можело да се најде 
објаснување зошто е тоа така сè до почетокот на минатиот век. Тогаш било констатирано 
дека нитритите се причината за поголемата одржливост и развојот на подобрите 
сензорни карактеристики кај соленото месо. Додека, пак, нитратите се само депоа на 
нитрити, кои со помош на нитрат редуктивните бактерии се редуцираат до нитрити. 

И денес, како и изминатите неколку децении,  индустријата за месо не може да се 
замисли без употреба на нитритите кои се едни од најупотребуваните адитиви кои 
спаѓаат во групата на конзерванси. Тие го спречуваат растот и развојот на 
микроорганизмите, пред сè на бактеријата Clostridium botulinum, со што се спречува 
создавањето на отровот ботулин. Покрај нивниот антимикробен ефект, тие се многу 
значајни и од технолошко гледиште затоа што придонесуваат за развојот на 
карактеристичната црвено-розеникава боја, ја спречуваат оксидацијата на мастите и 
придонесуваат за развој на вкусот кај преработките од месо.  

Но, покрај својот позитивен ефект, нитритите имаат и негативни последици врз 
здравјето на човекот. При обработката на месото доаѓа до реакција помеѓу протеините 
од месото и додадените нитрити, при што се создаваат N-нитрозо соединенија. Повеќе 
од пет децении се опишува и докажува нивната токсичност и канцерогеност.  

Како да се спречи создавањето на N-нитрозо соединенијата кај преработките од 
месо? Тоа прашање си го поставуваат голем број истражувачи во изминатите неколку 
децении. Тие работеле на употреба на супстанции кои го редуцираат создавањето на N-
нитрозо соединенијата. Се обиделе со редуцирање на  додадените нитрити. Се обиделе 
со делумна или целосна замена на нитритите. Но, до ден денес не е најдено едно 
единствено соединение кое во целост ќе ги замени нитритите.  Направени се и обиди за 
примена на безнитритни системи. 

Во 2015 година  Меѓународната агенција за истражување на канцер - (International 
Agency for Research on Cancer - IARC), како дел од Светската здравствена организација 
(Food and Agriculture Organization of the United Nations - WHO), во нивниот извештај 
потврдија и прогласија дека преработките од месо се канцерогени.  

После извештајот на Меѓународната агенција за истражување на канцер, 
потрошувачите се сè повеќе загрижени за своето здравје. Тие почнуваат да ги 
одбегнуваат преработките од месо или да бараат преработки од месо кои содржат 
помало количество адитиви. 

Иако, сè уште, не се пронајдени идеални замени за синтетските нитрати/нитрити, 
познато е дека некои зеленчуци како: целерот, магдоносот, цвеклото, блитвата, празот, 
зелената салата, брокулата и др., содржат релативно високи количества нитрати, особено 
нивниот прав, сок и екстракт, кои содржат неколкупати поголемо количество нитрати. 
Тие можат да се користат како природен извор на нитрити при производството на 
преработки од месо. Нивната примена може да биде со директно додавање во месото, со 
или без стартер култура или со претходно конвертирање на нитратите во нитрити. Во 
земјите од Европската Унија, за разлика од Соединетите Американски Држави и Азија, 
не е дозволена употребата на претходно ферментирана саламура која во себе содржи 
нитрити.  
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Алтернативните природни извори на нитрати кои ги има во високи концентрации 
кај некои видови зеленчуци, во комбинација на стартер културите, кои ги редуцираат 
нитратите во нитрити, можат да се употребуваат при производство на преработки од 
месо. 

Блитвата (Beta vulgaris var.cicia) e листест зеленчук од фамилијата Chenopodiaceae. 
Taa содржи високи количества нитрати (2754 ppm). Покрај високото количество 
нитрати, блитвата содржи и природни антиоксиданти, како што се: полифенолите, 
витаминот C, витаминот Е, каротеноидите итн.. Исто така, во блитвата се застапени и 
неколку флавоноиди - антиоксиданти како: кверценот, кампферолот, рутинот и 
витексинот. Блитвата има и антимикробни ефекти. За разлика од целерот, таа не содржи 
алергени. Тоа е голема предност при нејзината употреба во преработките од месо.  

Стартер културите претставуваат една моќна алатка со чија помош може да се води 
самиот тек на производството кај преработките од месо. При тоа се постигнуваат 
посакуваните цели во квалитетот и безбедноста кај готовиот производ. Нивната примена 
во индустријата за месо, при производство на ферментирани производи, придонесува за: 
забрзување на ферментацијата со што производството станува порентабилно, а се 
подобрува и безбедноста и квалитетот на готовиот производ. За тоа да се постигне треба 
да се избере соодветна стартер култура во согласност со видот на производот и условите 
на самoто производство. 

Замената на нитритите во преработките од месо е сложен процес за кои сè уште нема 
решение. Од истражувањата на голем број автори на оваа проблематика, произлезе и 
мотивацијата за истражувањата во оваа докторска дисертација чија цел е производство 
на традиционални трајни сувомесни производи, произведени во индустриски услови со 
можност за намалување или замена на синтетските нитрити со природен извор на 
нитрити од блитва во прав и примена на соодветна стартер култура, со што ќе се намалат 
Е-броевите на декларацијата.  

Тоа ќе даде поттик и ќе придонесе кон насочување на вниманието на 
преработувачите на месо кон производство на по природни сувомесни производи со 
стандарден квалитет и минимално количество адитиви. Со тоа би се задоволиле 
барањата и очекувањата на современиот потрошувач, а главна цел на секој производител 
е да ги задоволи желбите, барањата и потребите на потрошувачите. 

Главна цел на ова истражување е да се испитаат ефектите од замена на нитритите со 
природен извор на нитрати (блитва во прав)  во содејство со смеса од стартер култури 
кај трајните сувомесни производи.  
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2. ПРЕГЛЕД НА ЛИТЕРАТУРА 
 
2.1. ТЕХНОЛОШКИ ПРИДОБИВКИ ОД УПОТРЕБАТА НА НИТРИТИ ВО 

ИНДУСТРИЈАТА ЗА МЕСО 
 
Од пишаните историски записи не може да се утврди кога точно започнува 

примената на нитритите при конзервирањето на месото. Нивен претходник е солта, која 
човекот ја користел првично како средство за конзервирање (Binkerd и Kolari, 1975; 
Sebranek, 1979; Pierson и Smoot, 1982; Cassens, 1990; Pegg и Shahidi, 2000; Sindelar и 
Milkowski, 2011). 

Адитивите не се креација на новото модерно време. Во индустријата за месо се 
користат голем број адитиви. Едни од најприменуваните адитиви се нитритите. Тие го 
ограничуваат и спречуваат растот и размножувањето на микроорганизмите, го 
инхибираат растот и развојот на патогената бактерија Clostridium botulinum. Но, покрај 
нивното конзервирачко дејство, тие се значајни и за развојот и стабилноста на 
карактеристичната типична розеникаво црвена боја кај преработките од месо. Тие 
дејствуваат како антиоксиданти (ја спречуваат оксидацијата на мастите), што доведува 
до подобар развој и зачувување на вкусот кај готовиот производ. 

 
2.1.1. Антимикробно дејство 
 
Месото е продукт што многу лесно се расипува. Тоа претставува одличен медиум за 

развој на микроорганизмите поради високата содржина на влага, присуството на 
хранливи материи, азотни соединенија, како и поволната pH-вредност од околу 5,6. 
Поради овие причини, потребно е што побрзо да се спречи расипувањето на месото од 
микробиолошката активност. 

Во индустријата за месо, со цел да се спречи расипувањето на месото и преработките 
од месо, се користат различни начини на конзервирање. Целта на сите постапки на 
конзервирање е уништување на микроорганизмите, односно спречување или забавување 
на нивното размножување Џинлески (1990). 

Конзерванси се материи со одреден хемиски состав кои, при додавање на 
прехранбените производи под соодветни услови, го спречуваат или го забавуваат 
размножувањето на микроорганизмите во прехранбениот производ, односно кои го 
штитат месото и производите од месо од расипување кое го предизвикуваат 
микроорганизмите и кислородот а суштествено не влијаат на органолептичките својства 
(Данев, 1999).  

Според основата на нивната технолошка функција, нитритите и нитратите се 
прехранбени адитиви кои се вбројуваат во функционалната класа на конзерванси. 
Kovačević и сор. (2016) истакнуваат дека тие го продолжуваат рокот на траење кај 
преработките од месо, спречувајќи го расипувањето предизвикано од микроорганизмите 
и растот и развојот на патогените микроорганизми, а при тоа обезбедувајќи 
микробиолошка безбедност кај преработките од месо (Govari и Pexara, 2018). 

Toldrá (2010) наведува дека во индустријата едни од најупотребуваните адитиви се: 
натриум нитрит (Е 250) и калиум нитрит (Е 249), односно натриум нитрат (Е 251) и 
калиев нитрат (Е 252). Тие се употребуваат како нитратна сол за саламурење (NaCl + 3 
% NaNO3), нитритна сол за саламурење (NaCl + 0,5-0,6 % нитрити изразени како NaNO2) 
или нитритна сол за саламурење со 1 % шалитра (NaCl + 0,5-0,6 % нитрит, изразен како 
NaNO2 + 0,9-1,2 % шалитра изразена како NaNO3) (Kovačević, 2014).  

За саламурење на месото најчесто и најмногу се употребува нитритната сол, а помала 
е примената на мешавина на нитритна и нитратна сол. Многу поретко се употребува 
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нитратната сол во форма на калиум нитрат и тоа само кај бавно ферментирачки колбаси 
кои се сушат подолго време и се приготвуваат на традиционален начин (Feiner, 2006). 
Нитратите немаат антимикробно дејство и не влијаат на растот на микроорганизмите 
Tompkin (2005). Поради нивната помала реактивност тие немаат директно влијание како 
конзерансите кога се додаваат во месото, но се депо на нитритите (Hui,1992). 

Со додавањето на нитратите не значи дека се присутни нитритите. Најнапред, 
потребно е со дејството на нитрат редуктивните бактерии, особено од родот Micrococcus, 
да се изврши редукција на нитратите до нитрити со помош на ензимот нитрат-редуктаза 
на температура над 8 0С. Саламурењето на повисоки температури придонесува за развој 
на бактериите Salmonella spp. и Staphylococcus aureus. Поради овие причини потребно е 
заедно да се користи нитритот и нитратот. Употребата само на нитритот во практиката 
е поедноставно и безбедно бидејќи тој е непосреден инхибитор на микроорганизмите 
(Feiner, 2006). 

Tompkin (2005) наведува дека уште во почетокот на минатиот век била утврдена 
инхибиторната активност на нитритите во кисела средина.  

Во литературните податоци има се среќаваат прегледи од истражувачките 
активности за бактериостатското и бактерицидното дејство на нитритите. Тие го 
спречуваат растот и развојот на Clostridium botulinum (Roberts, 1975; Cassens, 1994; 
Archer, 2002; Lövenklev и сор.,  2004; Badea и сор., 2004; Sindelar и Houser, 2009; Sindelar 
и Milkowski, 2011; Keto-Timonen, 2012; Redondo-Solano и сор., 2013; Hospital и сор., 
2016; Kovačević и сор., 2016, Lee и сор., 2018) и производството на токсинот ботулин 
(Gunvig и сор., 2013; Hospital и сор., 2016; Patarata и сор., 2022) кој ја предизвикува 
болеста ботулизам (Hotchiss и Cassens, 1987). Таа е една од најсмртоносните болести кои 
се пренесуваат преку храната. Пред употребата на нитритите како конзерванси кај 
преработките од месо, ботулизмот претставувал сериозен здравствен проблем (Archer, 
2002). 

Sindelar и Milkowski (2011) истакнуваат дека нитратите и нитритите, во комбинација 
со другите фактори, покрај тоа што го намалуваат или спречуваат растот и 
размножувањето на Clostridium botulinum, го спречуваат и развојот и размножувањето 
на другите патогени микроорганизми како: Clostridium perfringens (Redondo-Solano и 
сор., 2013; Jackson и сор., 2011), Clostridium sporogenes (Patarata и сор., 2020), Clostridium 
spp. (Wójciak и сор., 2019), Listeria monocytogenes (González и Díez, 2002; Nyachuba и 
сор., 2007; Pradhan и сор., 2009; Sindelar и Milkowski, 2011; Hospital и сор., 2014; 
Christieans и сор., 2018; King и сор., 2016; Nikodinoska и сор., 2019; Wójciak и сор., 2019; 
Patarata и сор., 2020), Listeria innocua (Hospital и сор., 2014; Hospital и сор., 2017; 
Christieans и сор., 2018), Staphylococcus aureus (Roberts, 1975; Cassens, 1994; Archer, 2002; 
Lövenklev и сор., 2004; Pradhan и сор., 2009; Sindelar и Houser, 2009; Sindelar и Milkowski, 
2011; Wójciak и сор., 2019; Bang и сор., 2008; Patarata и сор., 2020), Salmonella 
Typhimurium (Hospital и сор., 2014; Hospital и сор., 2017; Christieans и сор., 2018), 
Salmonella spp. (González и Díez, 2002; Tompkin, 2005; Pradhan и сор., 2009; Sindelar и 
Milkowski, 2011; Nikodinoska  и сор., 2019; Patarata  и сор., 2020), Yersinia enterocolitica 
(Roberts, 1975; Cassens, 1994; Archer, 2002; Lövenklev и сор., 2004; Sindelar и Houser, 
2009), Lactobacillus viridescens, Leuconostoc mesenteroides, Enterococcus faecalis 
(Sameshima и сор., 1998), Serratia liquefaciens, Proteus vulgaris (Hospital и сор., 2017), 
Enterobacteria (González и Díez, 2002; Nikodinoska и сор., 2019; Wójciak и сор., 2019), 
Bacillus cereus (Pradhan и сор., 2009; Sindelar и Milkowski, 2011), Escherichia coli (Oz и 
сор., 2002; Tompkin, 2005; Pichner и сор., 2006; Pradhan и сор., 2009; Sindelar и Milkowski, 
2011; Blanco-Lizarro, 2018). Pichner и сор. (2006) посочуваат дека нитритите имаат 
инхибиторна активност врз токсинот шига што е произведен од Escherichia coli (STEC). 
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Feiner (2006) посочува дека нитритите не дејствуваат на растот и развојот на 
квасците и мувлите кај преработките од месо. 

Jo и сор. (2020) наведуваат дека нитритите ја инхибираат активноста на 
млечнокиселинските бактерии од родот Lactobacillus, кои најчесто се користат кај 
ферментираните преработки од месо. Активноста на бактериите од родот Lactobacillus 
се инхибира кога количеството на нитрити е поголема од 100 ppm (Arihara и сор., 1998; 
Scannell и сор., 2001). 

Во истражувањето спроведено од Verluyten и сор. (2003) утврден е ефектот на 
нитритите врз активноста на млечнокиселинската бактерија Lactobacillus curvatus во 
анаеробни и аеробни услови. При тоа тие констатирале дека активноста на Lactobacillus 
curvatus била инхибирана од страна на нитритите во анаеробни и аеробни услови. Но, 
инхибиторниот ефект на нитритите е делумно помал врз млечнокиселинските бактерии 
во анаеробни услови. 

Микроорганизмите имаат различни ензимски патишта и антиоксидантни 
одбранбени системи, во зависност од нивниот вид. Некои микроорганизми се отпорни 
на оксидативниот стрес од пероксинитритот (ONOO-) и пероксинитрозната киселина 
(ONOOH) (Majou и Christieans, 2018). Во литературните податоци е наведено дека 
антимикробниот ефект на нитритите е поизразен кај грам-позитивните анаеробни 
бактерии отколку кај грам-негативните аеробни бактерии (Jo и сор., 2020). 

Механизмот на бактериоцидното и бактериостатското дејство на нитритите, не е 
разјаснет во целост. Majou и Christieans (2018) посочуваат дека важна улога во 
создавањето на пероксинитритот има оксидацијата на азотниот монооксид (NO). 
Најнапред, со помош на нитрит-редуктивните бактерии или активноста на нитрит-
редуктазата во месото (деоксимиоглобин), нитритите се редуцираат до азотен моноксид. 
Следен чекор е оксидација на азотниот моноксид со помош на слободниот радикал 
супероксиден јон (О-

2) или, пак, со водородниот пероксид (Н2О2) присутен во 
мускулните ткива (Brannan и сор., 2001; Ferrer-Sueta и Radi, 2009). Пероксинитритот е 
моќен оксидант и нитрирачки агенс, којшто предизвикува клеточно оштетување преку 
оксидација и нитрирање на структурните компоненти и есенцијалните соединенија во 
клетката (Brannan и сор., 2001; Radi, 2013). Denicola и сор. (1998), посочуваат дека 
пероксинитритот лесно се транспортира во внатрешноста на клетката преку анјонските 
канали или со помош на дифузија при што лесно реагира со биолошките молекули и ги 
оксидира мембранските липиди и протеини, со што влијае на биосинтезата на 
аминокиселините, при што настанува модификација на базите на деоксирибонуклеинска 
киселина (DNK) и сопирање на активноста на голем број ензими (McConnell, 2003; Stern 
и сор., 2013). 

Спречувањето на растот и развојот на микроорганизмите во храната со употреба на 
нитрити се одвива низ неколку последователни реакции (Urbain, 1971; Cassens, 1994; 
Ray, 2004):  

 
 При ниско ниво на pH-вредноста, тие стапуваат во реакција со алфа-амино групите 

од аминокиселините; 
 Настанува блокирање на сулфхидрилните групи; 
 Стапуваат во реакција со соединенијата кои содржат во себе железо и на тој начин 

ја ограничуваат употребата на железото од страна на бактериите; 
 Се ограничува транспортот помеѓу клетките поради спречување на 

пропустливоста на клеточната мембрана. 
 
Ефектот на нитритите во спречувањето на растот и размножувањето на бактериите 

зависи и од физичко-хемиските фактори вклучувајќи го: парцијалниот притисок на 
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водата, pH-вредноста, количеството на додадени нитрити и/или нитрати и органски 
киселини (Shafiur Rahman, 2007). Brannan и сор. (2001) наведуваат дека кај саламуреното 
месо, при низок парцијален притисок на водата и ниска pH-вредност (5,0-6,0) се 
овозможува создавање на деоксимиоглобин. Тој стапува во реакција со нитритите и 
притоа се формира азотен оксид и слободен радикален супероксиден анјон (О-

2) (Brannan 
и сор., 2001). 

Majou и Christieans (2018) ги посочуваат аскорбинската киселина и натриум 
хлоридот како соединенија кои ја зголемуваат ефикасноста на нитритите во спречување 
на растот и развојот на микроорганизмите. Аскорбинската киселина стапува во реакција 
со нитритите и притоа се формира азотен моноксид. Со тоа се поттикнува создавањето 
на пероксинитритот и пероксинитрозната киселина, кои имаат антимикробно дејство. 
Авторите наведуваат дека антимикробното дејство на натриум хлоридот не е само во 
намалувањето на активноста на водата, туку хлоридниот јон (Cl-) придонесува да се 
создаде нитрозил хлорид (NOCl), кој е  моќен нитрозилирачки агенс и го инхибира 
растот на бактериите со зголемување на јонската сила. 

Кога количеството на нитрити се зголемува, се зголемува и инхибицијата на 
токсинот ботулин. Податоците добиени од истражувањето кое го спровеле Christiansen 
и сор. (1974) укажуваат дека по 84 дена складирање на десет примероци на сланина, кои 
содржат 60 ppm нитрит, на температура од 27 0С, кај седум примероци е утврдено 
присуство на токсинот ботулин. Кај сланината која е третирана со 340 ppm нитрит, од 
десет примероци, само кај еден примерок е утврдено присуство на токсинот ботулин. 

Податоците од спроведеното истражување од страна на Robinson и сор.,1982 говорат 
дека кај пастеризирано и саламурено месо, кое е третирано со 100 ppm нитрит, 
складирано на температура од 20 0С, веројатноста за производство на токсинот ботулин 
од страна на бактеријата Clostridium botulinum е 59 %. Наспроти ова, кај примероците 
кои се третирани со 300 ppm нитрит, веројатноста за производство на токсинот ботулин 
е 1 %. 

Количеството на нитрити од 100 до 200 ppm придонесува да се спречи развојот на 
спорите од Clostridium perfringens и Bacillus cereus (Redondo-Solano, 2011). Кај 
саламуреното месо, кое содржи од 80 до 140 ppm нитрити, Feiner (2006)  истакнува дека 
се инхибира растот на бактериите: Salmonella spp., Staphylococcus aureus и Clostridium 
botulinum. Со тоа се спречува и формирањето на токсините од бактериите.  

Sameshima и сор., 1998 наведуваат дека кај вакуумски пакувани свински колбаси, 
кои содржат 200 ppm нитрити, складирани на температура од 10 0С, двојно е побавен 
растот на Enterococcus faecalis, наспроти колбасите кои не содржат нитрити.  

Намалувањето на содржината на нитритите го зголемува ризикот од труење со храна 
предизвикан од токсинот ботулин, произведен од Clostridium botulinum. Исто така, може 
да предизвика и прекумерен раст и развој на бактериите Lactobacillus spp., Enterococcus 
spp. и Pseudomonas spp., Listeria monocytogenes, Salmonella spp. и Staphylococcus aureus 
во преработки од месо (Ha и сор., 2016; Jo и сор., 2014; Lee и сор., 2016). 

Kovačević (2001) истакнува дека саламурењето, како хемиски метод на 
конзервирање на месото, многу често се надополнува со другите методи на 
конзервирање, пред сè како што е употребата на високи температури при производство 
на преработки од месо. Исто така, доколку кај преработките од месо се додаде натриум 
лактат и натриум диацетат, тие заедно со нитритите дејствуваат синергетски против 
Listeria monocitogenеs (Seman и сор., 2002; Gill и Holley, 2003; Legan и сор., 2004). 
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2.1.2. Развој и стабилност на боја 
 
Во литературните податоци може да се најдат голем број истражувања кои 

посочуваат дека потрошувачите при  изборот на свежо месо и преработките од месо 
првично ја забележуваат нивната боја. Врз основа на својот прв визуелен впечаток тие 
носат одлука по кој производ ќе се посегне. Исто така, бојата на свежото месо и на 
преработките од месо претставува еден од најзначајните показатели за квалитетот на 
производот како и за успешното одвивање на технолошките операции (Bendall и 
Swatland, 1988; Van Laack и сор., 1994; Cornforth и Јаyasingh, 2004; Bekhit и Faustman, 
2005; Olsson и Pickova, 2005; Mancini и Hunt, 2005; Rosmini и Zogbi, 2005; Lawrie и 
Ladward, 2006, Møller и Skibsted, 2007; Brewer, 2010; Dragoev и сор., 2014; Abdulhameed 
и сор.,  2016). 

Главен носител на бојата во месото е пигментот миоглобин, кој се наоѓа во 
саркоплазмата на мускулните влакна (Rede и Petrović, 1997; Mancini и Hunt, 2005; 
Gašperlin и Rajar, 2005). Feiner (2006) наведува дека бојата кај свежото месо, главно, 
зависи од застапеноста на мускулниот пигмент, првенствено на миоглобинот (90 - 95 %), 
потоа хемоглобинот (2 - 5 %) и мали незначителни количества на цитохроми, флавини, 
кобаламини итн. Миоглобинот, односно мономерниот глобуларен протеин, се состои од 
безбоен глобин и хем кој е одгoворен за бојата. Gašperlin и Rajar (2005) истакнуваат дека 
бојата на месото зависи од концентрацијата и од хемиската состојба на пигментот, како 
и од физичките својства на месото. Содржината на миоглобинот во мускулите, а со тоа 
и бојата на месото зависи од низа други фактори како: видот на животното, староста, 
расата, начинот на одгледување и хранење, активноста, видот и хемискиот состав на 
мускулите, фактори пред и по колењето (Џинлески, 1990; Данев, 1999; Mancini и Hunt, 
2005; Tomović, 2009). 

Функцијата на миоглобинот е реверзибилна (оксидоредуктивна) кога се врзува со  
кислородот (Rede и Petrović, 1997; Mancini и Hunt, 2005; Feiner, 2006). 

Potthast, (1986) истакнува дека бојата на месото, покрај содржината на пигментот, 
зависи и од оксидативните ефекти на пигментот, од реакцијата на пигментот со гасните 
соединенија и од структурните својства на протеините од месото. Според Rede и Petrović 
(1997) бојата на месото post mortem се менува како резултат на промената на хемиската 
состојба на миоглобинот во месото. 

Во мускулното ткиво кај свежото месо е застапен миоглобинот (Мb) во неколку 
облици, од кои најзначајни се: редуциран миоглобин - дезоксимиоглобин (DMb), 
оксимиоглобин (MbO) и метмиоглобин (MMb) кои со својот удел влијаат на целокупната 
перцепција на бојата кај месото (Mancini и Hunt 2005; Feiner, 2006). 

 

 
 

Слика 1. Приказ на видливи интервенции на реакциите на миоглобинoт – интеракции кај бојата на 
месото post mortem (Mancini и Hunt, 2005) 
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Дезоксимиоглобинот е форма на миоглобин кога двовалентно железо (Fe2+) е 
вклучено во хемoт. Во овој случај, бојата на месото е виолетово-црвена (слика 1). Тоа е 
бојата на месото веднаш по свеж засек. Миоглобинот во форма на дезоксимиоглобин го 
одржува многу ниско парцијалниот кислороден притисок (<1,4 mm Hg). Оксигенацијата 
на миоглобинот започнува кога миоглобинот е изложен на кислород. Во тој случај, нема 
промена во валентноста на железото (Fe2+) во хемот а бојата на месото е светлоцрвена 
(слика 1 и 2). Во продолжение, хистидинoт комуницира со врзаниот кислород, при што 
врши промена на структурата и стабилноста на миоглобинот. Со продолженото дејство 
на кислородот оксимиоглобинот продира подлабоко во структурата на месото. 
Длабочината на пенетрација на кислородот и дебелината на слојот на оксимиоглобинот, 
зависат од повеќе фактори како: температурата на месото, парцијалниот притисок на 
кислородот, pH-вредностите и потребата од кислород во други респираторни процеси 
(Mancini и Hunt, 2005).  

 

  
 

Слика 2. Ниво на кислород и бојата на месото 
Извор: https://genuineideas.com/ArticlesIndex/srameatmyoglobin.html 

 
Дисколорацијата се јавува како резултат на оксидација на двовалентното железо 

(Fe2+) во хемот во тривалентно (Fe3+) и формирањето на метмиоглобин. При тоа бојата 
на месото станува сиво-црвена (кафена). Иако дисколорацијата, најчесто, се смета како 
резултат на покриеноста на површината на месото со метмиоглобин, субповршинската 
форма на миоглобинот, исто така, има големо значење за изгледот на месото. Ова се 
должи на фактот дека прво се формира метмиоглобин неколку милиметри под 
површината на месото, по што постои постепено задебелување на слојот на 
метмиоглобинот под површината и поместување кон површината. Данев, (1999) 
истакнува дека поголема промена на бојата на месото во кафеава се случува кога повеќе 
од 50 % од вкупното количество на пигмент отпаѓа на метмиоглобинот. Формирањето 
на метмиоглобин зависи од голем број фактори како: парцијалниот притисок на 
кислородот, температурата, pH-вредноста, содржината на вода, редуктивните ензими, 
временскиот период на складирање на месото, термичката обработка и др. (Данев, 1999; 
Mancini и Hunt, 2005).  

За развојот на својствена, типична, стабилна, црвено-розеникава боја кај 
преработките од месо, покрај миоглобинот, коj е присутен во месото, неопходнa е 
употребa и на нитрити и нитрати. Тие се додаваат во преработките од месо како извор 
на азот моноксид и со тоа се обезбедува создавање на нитрозилмиоглобин (NOMb). 
Доколку се употребуваат нитрати, најнапред е потребно тие да се редуцираат до 
нитрити, со помош на бактерискиот ензим нитратредуктаза (Arnau и сор., 2007; Gøtterup 
и сор., 2008). Со многу едноставен експеримент, Polenski (цит. Honikel, 2007) во 
далечната 1891 година прв објавува во својот труд дека нитратите под дејство на 
бактериите се редуцираат во нитрити. Редукцијата на нитратите ја катализираат нитрат 
редуктивните бактерии од родот Staphylococcus, Micrococcus, Bacillus, Pseudomonas и 
Kocuria (Fista и сор., 2004; Casaburi и сор., 2007; Vuković, 2012).  
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Формирањето на црвената боја кај саламуреното месо Lehmann и Kisskalt (цит. 
Honikel, 2007) ја припишуваат на нитритите. Тие констатирале дека доколку месото 
термички се обработува, односно се вари во нитритен раствор, се развива една стабилна 
црвена боја, наспроти месото варено во нитратен раствор, кое не формира стабилна 
црвена боја. Тие, исто така, посочуваат дека месото ќе добие црвена боја доколку се 
остави да отстои неколку дена на собна температура во нитратен раствор. 

Во 1901 година, Haldane (цит. Honikel, 2007) успеал да го екстрахира 
нитрозилмиоглобин и при тоа констатирал дека за убавата црвена боја кај саламуреното 
месо заслужен е токму пигментот нитрозилмиоглобин. Неколку години подоцна, 
Hoaglan (цит. Honikel, 2007) утврдил дека во создавањето на нитрозилмиоглобин, 
нитритите не се реактанти со миоглобинот. Тој посочува дека нитритната киселина 
(HNO2) и нејзините метаболити, како што е азотниот моноксид, реагираат со 
миоглобинот. 

Andrée и сор. (2010) истакнуваат дека употребата на нитритите има значаен ефект 
врз развојот и стабилизирањето на бојата кај преработките од месо. Развојот на бојата се 
одвива низ серија реакции сé додека не се формира нитрозилмиоглобин. Пигментот не е 
стабилен на воздух и можни се брзи дисколорации (Varnam и Sutherland, цит. Пејковски, 
2000). При загревање нитрозилмиоглобинот преминува во нитрозилхемохром 
(NOMbCr), стабилен пигмент кај термички обработеното и саламуреното месо (Shahidi 
и Pegg, 1993a). Нитрититe кои се додаваат во саламурата имаат за цел формирање на 
нитрозилмиоглобин, кој е носител на убавата црвена боја кај саламуреното месо. 
Црвената боја кај саламуреното месо настанува со врзување на високо реактивниот 
азотен моноксид, кој се создава од нитритите, со железото во хем порфиринскиот прстен 
на миоглобинот (Rahelić и сор., 1980; Vuković, 2006; Møller и Skibsted, 2002; Bozkurt и  
Bayram 2006;  Freixanet, 2007; Honikel, 2008;  Laursen  и сор., 2008; Vuković, 2012).  

Познато е дека нитрозилмиоглобинот е пигмент на саламуреното месо. Тој се 
формира при реакцијата помеѓу нитритите и мускулниот пигмент миоглобин (слика 3). 
Самиот механизам на настанување на нитрозилмиоглобинот е комплексен и има 
различни податоци за неговото настанување. Реакцијата на формирање на 
нитрозилмиоглобин е комплексна, што е разбирливо со оглед на високата реактивност 
на најважните компоненти на мускулните влакна и нитритите, кои учествуваат во 
самиот процес (Sofos и Raharjo, 1995). 

 

 
 

Слика 3. Формирање на пигментот кај саламуреното месо (Wilson, 1981) 
 

Основниот механизам на формирањето на нитрозилмиоглобинот е редукцијата на 
метмиоглобинот во миоглобин, кој се врзува директно со азотниот моноксид и при тоа 
се формира комплексното соединение нитрозилмиоглобин (слика 3). Азотниот 
моноксид се формира со редукција на нитритите. Натриум нитритот при ниска рН-
вредност (кисела средина) се разградува до нитритна киселина, која со дејството на 
редуктивните бактерии се редуцира до азотен моноксид, кој потоа реагира со 
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миоглобинот, така што се врзува за железото од хем групата на порфиринскиот прстен 
и настанува нитрозилмиоглобинот. Формираниот нитрозилмиоглобин содржи 
двовалентно железо аналогно на оксимиоглобинот, но со таа разлика што настанува 
супституција на  кислородот (O2) со азотен моноксид (Skvarča, 1992). 
Нитрозилмиоглобинот има карактеристична розова боја (Savić, 1979). Toj е нестабилен 
на воздух и многу брзо доаѓа до појава на дисколорација (Varnam и Sutherland, 1995). Со 
загревање (за време на топло димење или термичка обработка) настанува денатурација 
на глобинот, при тоа не се менува обоената компонента на пигментот. На овој начин се 
формира црвениот  нитрозилхемохром кој придонесува саламуреното месо, кое е  
термички обработено, да ја има посакуваната стабилна црвена боја (Sinell, 1992; Shahidi  
и Pegg, 1993b).   

 
 

Слика 4. Механизам на реакцијата за формирање на нитрозилмиоглобин (Bučar и сор., 1989) 
 
Редукцијата на нитратите во нитрити е предизвикана од микроорганизми. 

Саламурењето со нитратите е безусловно поврзано со специфичен вид бактерии што се  
способни за оваа конверзија. Тоа се нитрат редуктивните бактерии. Wirth (1985) 
посочува дека самиот процес на саламурење ја наметнува потребата од употреба на 
нитрити бидејќи тие дејствуваат многу побрзо, посигурно, а нивните реакции полесно 
се следат. Редуцирањето на нитритите до нитритна киселина  и азотен моноксид се 
одвива, главно, со соединенијата од месото, кои дејствуваат како редуктивни агенси или, 
пак, со дејството на микроорганизмите и специјалните соединенија кои вршат редукција 
на нитратите во нитрити (слика 3 и 4).  
 

 
 

Слика 5. Приказ на хемиските промени кои настануваат кај саламуреното месо (Данев, 1999) 
 
Преовладува мислењето дека реакцијата за формирање на нитрозилмиоглобин 

започнува со оксидација на железото во миоглобинот, кое преминува од (Fe2
+) во (Fe3

+) 
форма. Така, при реакцијата на миоглобинот или хемоглобинот, кои содржат кислород, 
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т.е. оксимиоглобинот или оксихемоглобинот со нитритите, се создаваат нитрати и 
оксидиран пигмент - метмиоглобин или метхемоглобин кај преработките кои се 
саламурени само со нитрит. Формираниот метмиоглобин се претвара во 
нитрозилмиоглобин, кој со помош на ензимските и неензимските реакции, во аеробни 
или анаеробни услови (слика 5), преминува во нитрозилхемоглобин. Кислородот и 
високата температура не влијаат на нитрозомиоглобинот или нитрозохемоглобинот. 
Затоа, саламурените преработки од месо, кои термички се обработуваат, ја задржуваат 
својата розова боја, додека, само саламурените преработки од месо добиваат сивкаво 
бела до сивкаво кафеава боја. 

Формирањето на задоволителна боја кај саламуреното месо, во голема мера, зависи 
и од  технологијата која се применува. 

Нитритите може да реагираат и со преостанатиот хемоглобин што е присутен во 
крвта, во помала мера, за разлика од миоглобинот (Goutefongea, 1992; Varnam и 
Sutherland, 1995). За време на термичката обработка нитрозилмиоглобинот се претвора 
во нитрозилхемохром  (слика 6), при што се раскинува врската на глобинот со железото 
и денатурираниот протеин се врзува за азотниот монооксид (Goutefongea, 1992). Се 
претпоставува дека нитрозилмиоглобинот е мононитрозински комплекс (Varnam и 
Sutherland, 1995). Природата на комплексот протеин-нитрит е непозната. Можно е 
нитрозилмиоглобинот да содржи протеински радикали кои реагираат со азотниот 
моноксид или, пак, со самиот нитрит за време на денатурирањето (Varnam и Sutherland, 
1995). Кај нитрозилмиоглобинот и нитрилзометмиоглобинот (NOHb) хемот е недопрен 
a протеинот е во природна форма, но, бојата и валентноста на железото се различни. При 
загревање глобинот се денатурира а хемот останува непроменет. Нитрозилмиоглобинот 
е релативно стабилен пигмент на дејството на светлината, кислородот и топлината. 
 

 
 

Слика 6. Реакција на миоглобинот и хемоглобинот со нитрозирачки соединенија 
(Shahidi и Pegg,1992; Shahidi и Pegg, 1993b)  

 
Хемиската структура на саламуреното месо, кое термички е третирано, е предмет на 

голем број истражувања. Во почетокот се претпоставувало дека глобинот за време на 
термичката обработка се откинува од миоглобинот и можно е да се врзува за азотниот 
моноксид на две места. Пигментот на сaламуреното месо, кое се третира со топлина, се 
претпоставува дека е динитрозомиохромоген со координативен број од Fe 6 (слика 7). 
Сепак, истражувачите не ја разгледале веројатноста дека молекулот на нитритот може 
да реагира (со хемот) и со протеините (Killday и сор., 1988; Pegg и сор., 1996). Со помош 
на електронска парамагнетна резонанца (EPR) е утврдено дека пигментот кај 
саламуреното и термички обработено месо е мононитрозомиохромоген со 
координативен број Fe 5 (Bonnett и сор., 1980; Stevanović, 1998). Се претпоставува дека 
овој пигмент е физички заробен во матрицата на денатурираниот протеин. Во други 
студии, исто така, се потврдува хемиската структура на мононитрозомиохромогенот, 
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како пигмент на саламуреното месо, термички обработено со карактеристична 
стабилност на бојата (Potthast, 1986; Killday и сор., 1988; Jankiewicz и сор., 1994; Shahidi 
и  Pegg, 1995; Pegg и сор., 1996; Pegg и Shahidi, 1996). 
 

 
Слика 7. Хемиска структура на мононирозилмиоглобин и динитрозилмиоглобин  

 (Pegg и Shahidi, 1996; Pegg и сор., 1996) 
 

При производство на ферментирани колбаси со намалување на pH-вредноста на 
полнежот се забрзува развојот на бојата бидејќи овој процес се одвива побрзо кога рН- 
вредноста  се движи од 5,2 до 5,3. Тогаш е поголемо присуството на недисоцирана 
нитритна киселина и со тоа се создава поголемо количество азотен моноксид. 
Стабилизирањето на бојата се одвива кога рН-вредноста е 5,2 и под неа бидејќи доаѓа до 
денатурација на нитрозилмиоглобинот со закиселување. Друг процес, кој се одвива кога 
pH-вредноста паѓа под 5,5, е намалената активност на ензимот нитрат редуктаза и при 
тоа доаѓа до слаба или скоро никаква редукција на нитратите во нитрити. Тоа може да 
претставува технолошки проблем при создавање и стабилизирање на бојата со помош 
на нитратите. Неопходно е процесот на брзо закиселување што побрзо да заврши. При 
тоа се создаваат мали количества нитрити од нитрати бидејќи нема доволно време за 
потребната редукција. Последица од тоа е развој на бледо црвена боја кај саламуреното 
месо. Потребно е да се истакне дека, при производството на ферментираните колбаси, 
најдобро е да се употреби вакуум кутер, мешалка и полнилка. Доколку има присуство 
на кислород  во полнежот доаѓа до создавање на оксимиоглобин кој во својот „природен“ 
(оригинален) облик има привлечна боја. Но, кога ќе падне рН-вредноста, доаѓа до 
денатурација на оксимиоглобинот кој тогаш добива розова боја. Оваа појава е особено 
нагласена кај колбасите со многу мал дијаметар, кои брзо ферментираат. Кај нив брзо се 
одвива закиселувањето а со самото тоа побрза е и денатурацијата на миоглобинот 
(Feiner, 2006). 

Wirth (1991) истакнува дека, за да се развие убава боја кај готовиот производ, 
доволно се од 20 до 50 mg нитрити на килограм производ. Додека Feiner (2006) посочува 
дека преголемата употреба на нитрити (над 600 ppm) во производите од месо 
предизвикува зелени обојувања познати како согорување на нитритите. 

За да може да се формира својствено убава црвена боја кај готовиот производ, 
потребно е да се знае колку од вкупните пигменти во суровината се конвертираат во 
готовиот производ. Колку е поголема конверзијата на пигмент, толку е поинтензивна 
бојата.  

Количеството на додадени нитрити зависи од видот на производот. Во принцип, на 
поголемите парчиња месо и тие со поизразена боја им се додава поголемо количество 
нитрити и обратно. Количеството  на додадени нитрити, исто така, зависи и од 
содржината на масното ткиво. Помало количество нитрити се додава кај производи кои 
содржат поголемо количество масно ткиво. 

Wirth (1991) посочува дека, на ниски температури, се додава малку поголемо 
количество нитрити од вообичаеното затоа што ниските температури го забавуваат 
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дејството на редуктивните бактерии. Температурата во просториите каде се одвива 
саламурењето не треба да надминува 6 0C. 

Значаен е фактот дека, при употреба на нитратите, невозможно е да се предвиди 
колку од додаденото количество ќе се претворат во нитрити, што во голема мера ја 
зголемува веројатноста за предозирање, што може да доведе до влошување на 
квалитетот на крајниот производ. Затоа, во практиката, за регулирање на додадениот 
нитрит најмногу се потенцира употребата на нитритот заедно со готварска сол во облик 
на нитритна сол за саламурење. Таквиот начин на додавање на нитритите е најдобар 
бидејќи додаденото количество нитрити е ограничено, со оглед дека солта за саламурење 
содржи 0,5 до 0,6 % на натриум нитрит (Savić, 1979; Đorđević и сор., 1980; Wirth, 1991). 
Солта за саламурење, која се користи при производството на преработки од месо, 
потребно е да биде произведена од овластена компанија за таа намена. Нитратите не се 
токсичен сами по себе, но, поради можноста за редукција во нитрити, мора да се посвети 
големо внимание на нивната употреба и складирање. 

Порано, нитратите се користеле почесто, поради подолгото време на технолошкиот 
процес на саламурењето. При тоа имало доволен временски период тие, со помош на 
нитрат редуктивните бактерии во саламурата, солта и месото, да се редуцираат до 
нитрити. Опасноста од употребата на нитратите е можноста од создавање 
неконтролирани количества нитрити. Максималното количество дозволени резидуални 
нитрити зависи од видот на производот од месо. Многу земји се обидуваат да ја 
ограничат, па дури и да ја забранат употребата на нитратите (Shahidi и Pegg, 1993a; 
Shahidi и Pegg,  1993b). Sofos и Raharjo (1995) укажуваат дека микробиолошката 
конверзија на нитратите во нитрити е бавна и тешко може да се контролира. Затоа, 
нитритите сè повеќе се користат во современата индустриска практика (Bučar и сор., 
1989; Skvarča, 1992).  

Голем број истражувачи сметаат дека само еден дел од додадените нитрити 
учествуваат во формирањето на нитрозилмиоглобинот. Значаен дел од нив остануваат 
непроменети, односно остануваат како резидуални нитрити, се оксидираат во нитрати 
или, пак, влегуваат во некоја друга реакција. Möhler (1971) ги наведува следните 
податоци во уделот на додадените нитрити во хемиската реакција во месото: 

 
 12 % се редуцираат во азотен моноксид и се врзуваат за миоглобинот во 

нитрозомиоглобин; 
 17 % оксидираат во нитрати; 
 54 % остануваат како неизменети нитрити и 
 17 % учествуваат во непознати реакции (една од тие реакции е и создавањето на 

нитрозоамините). 
 
Според Freixanet (2007), создадениот азотен моноксид, кој не е фиксиран за 

миоглобинот, испарува. Еден дел од него се редуцира до азот и испарува, друг дел 
реагира со мускулните протеини и масти а останатиот дел реагира со антиоксидантни 
адитиви, особено аскорбати и еритробати. 

Vuković (2012) смета дека 5-15 % од додаденото количество нитрити се троши во 
реакцијата со миоглобинот. Истото количество се врзува за SH-групите на миозинот, 
додека 20-30 % од нитритите реагира со протеините од месото. Од додаденото 
количество нитрити 1-5 % поминува во гас. Истото количество се врзува за липоидите 
од месото, додека 20-30 % од додадените нитрити се оксидира во нитрати. Во готовиот 
производ може да се најде 10-30 % резидуален нитрит. За време на складирањето на 
производот содржината на нитрити се намалува и по одреден временски период тие 
може да се најдат во траги (Honikel, 2007). 
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2.1.3. Антиоксидантно дејство 
 
Оксидацијата на мастите е процес на оксидација на јаглеводородниот ланец на 

масните киселини. Заситените масни киселини се релативно инертни. На нив кислородот 
дејствува под точно одредени услови или со помош на биолошките катализатори. 
Незаситените масни киселини се поподложни на оксидација за разлика од заситените. 
Лесно се раскинува двојната врска и се создаваат различни производи на оксидација. 
Хидропероксидите (ROOH), примарните производи на оксидацијата, именувани како 
пероксиди, се многу нестабилни и од нив се создаваат многу токсични соединенија. 
Добиените секундарни производи од разградувањето ги опфаќаат многуте карбоксилни 
соединенија, заситените и незаситените масни киселини, алдехидите, кетоните и 
алкохолите. Пероксидите може да реагираат со белковините, витамините, пигментите и 
во последниот чекор на перооксидацијата на мастите доаѓа до полимеризација (Bastić 
сор., 1997). При автооксидација на незаситените масни киселини се кине осмиот или 
единаесеттиот јаглероден атом. Главна улога при забрзување на оксидацијата имаат 
хидропероксидите кои настануваат при оксидација на заситените масни киселини. Cross 
и сор. (1987), истакнуваат дека месото кое содржи поголемо количество незаситени 
масни киселини (првично рибиното, потоа живинското, потоа следи свинското и на крај 
говедското и јагнешкото месо), побрзо ќе оксидира и ќе придонесе да се развие всалениот 
вкус. 

Оксидацијата на мастите кај преработките од месо зависи од квалитетот и од 
хемискиот состав на месото и масното ткиво кое се употребува при производство (Ruiz 
и сор., 1999), од самите услови на производство (Toldrá и сор., 1997), од видот и 
количеството на употребените адитиви и додатни состојки во производот (Aguirrezábal 
и сор., 2000).  Ruiz и сор. (1999) истакнуваат дека должината на самиот технолошки 
процес директно влијае на создавањето на испарливите соединенија.  

Tims и Watts (1958) истакнуваат дека потрошувачите го препознаваат всалениот вкус 
кој може да се појави кај преработките од месо и месо кое е долго време складирано. Тоа 
претставува една од основните причини за намалување на нивниот квалитет (Morrissey 
и сор., 1998; Domínguez и сор., 2021).  Оксидацијата на мастите придонесува за развој на 
всалениот вкус (Pearson и сор., 1977; Willemot и сор., 1985; Yun  и сор., 1987; Vasavada и 
Cornforth, 2006), коj го истиснува карактеристичниот вкус на месото (Spanier и сор., 1988; 
St. Angelo и сор., 1990). Оваа појава предизвикува директна економска штета врз 
производителите затоа што всалениот вкус остава многу лош впечаток кај 
потрошувачите. Со тоа производителите ја губат својата репутација кај потрошувачите. 
Domíngueze  и сор. (2021), наведуваат дека истовремено се намалува рокот на употреба 
на самиот производ. 

Од друга страна, крајните производи на липидна пероксидација претставуваат 
потенцијална опасност по здравјето на потрошувачите (Domíngueze и сор., 2019; Morsy 
и Elsabagh, 2021). 

Антиоксидантниот ефект на нитритите е многу проучуван (Townsend и Olson, 1987; 
Pearson и Gillett, 1996; Pegg и Shahidi, 2000; Honikel, 2004; Hernández и сор., 2021; Lavado 
и сор., 2021). Тој, главно, се должи на можноста за врзување со јоните на железото, со 
што се спречува автооксидативниот процес кој води кон несакани промени кај мастите и 
растворливите масни компоненти (Gray и сор., 1981). На овој начин нитритите го 
инхибираат формирањето на вкусот на всаленост. Самиот мехaнизам на антиоксидантно 
дејство се заснова на ослободување на кислородот и врзување за јонот на железо во 
миоглобинскиот кофактор хем (Honikel, 2004). Антиоксидативниот ефект вклучува 
реакции на железото (слободните јони на железо) од хемот и протеините, при тоа се 
формираат нитрозо и нитрозил соединенија кои имаат антиоксидантни својства. 
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Антиоксидативниот ефект на нитритите има сличен механизам на дејство како оној во 
формирање на специфичната боја на месото (Kolev, 2022). 

Igene и сор. (1985) забележале дека се намалува степенот на оксидација на мастите 
кога нитритот е инјектиран во липидната мембрана. MacDonald и сор. (1980) наведуваат 
дека нитритите може да ја спречат оксидацијата на нехемското железо кое се ослободува 
за време на термичката обработка. Поради статусот на азотниот моноксид, како слободен 
радикал, тој може да ги прекине синџирите на оксидација, а кога  азотниот моноксид ќе 
се врзе за железниот атом на хем прстенот, тој атом не може да ја иницира оксидацијата 
(Kanner и сор., 1984). Овие антиоксидативни својства можат да придонесат за отсуство 
на всален вкус на преработките од месо (Yun и сор., 1987; Skibsted, 2011). 

Важно е да се спомне дека нитритите, со нивното антиоксидативно дејство, можат 
да го инхибираат формирањето на соединенијата од токсиколошки интерес, како што се 
оксидите на холестеролот кои се формираат при складирањето и чувањето на 
производите од месо (Münch и сор., 1998). 

Wirth (1985) наведува дека доаѓа до побрза промена во вкусот и намалување на рокот 
на употреба кај преработките од месо, кои се третирани само со готварска сол, наспроти 
преработките од месо третирани со нитритна сол.  Тој укажува на значењето на 
нитритите како антиоксиданти, забавувајќи ја оксидацијата на мастите и развојот на 
несвојствената арома кај преработките од месо. 

Намалувањето на количеството нитрити или, пак, нивното целосно елиминирање кај 
преработките од месо, придонесува за забрзување на оксидацијата кај мастите (Aksu и 
сор., 2016; Berardo и сор., 2016; Braghieri и сор., 2016). 
 

Табела 1. Приказ на влијанието на нитритите врз стабилноста на оксидација кај 
пилешкото, свинското и говедското месо (податоците се изразени како 
ТБК-вредност) (Gray и Crackel, 1992) 

 
 

Начин на обработка 
Без нитрити Со нитрити 

Разлика помеѓу 
без нитрити и 

со нитрити 

Пилешко месо 
Свежо, 0 денови 2,52 1,36 1,16 
Термички обработено, 0 денови 3,58 1,06 2,52 
Свежо, 48 часа / на температура 4 0С  5,52 1,47 4,05 
Термички обработено, 48 часа / на температура 4 0С 6,98 3,05 3,93 
Свинско месо 
Свежо, 0 денови 1,52 0,85 0,67 
Термички обработено 0 денови 1,83 0,72 1,11 
Свежо 48 часа / на температура 4 0С  2,48 1,42 1,06 
Термички обработено 48 часа / на температура 4 0С 7,85 1,64 6,21 
Говедско месо 
Свежо, 0 денови 0,92 0,66 0,26 
Термички обработено 0 денови 1,07 0,75 0,32 
Свежо 48 часа / на температура 4 0С  1,84 1,17 0,67 
Термички обработено 48 часа / на температура 4 0С 4,12 2,06 2,06 

 
Содржината на нитрити од околу 150 mg/kg ги инхибира оксидативните промени кај 

преработките од месо кои се термички обработени. Оваа инхибиција е во однос на 
вредностите на тиобарбитурната киселина (ТБК). Gray и Crackel (1992) наведуваат дека 
TБК-вредноста зависи, пред сè, од видот на месото (табела 1).   
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Igene и сор. (1985) наведуваат дека антиоксидативното дејство на нитритите е, исто 
така, една придобивка од нивната употребата кај преработките од месо. Нитритите, во 
количество од 20 до 50 mg/kg, имаат голем антиоксидативен ефект (Gray и Pearson, 1994; 
Sebranek и Bause 2007a,b) и при тоа може да се инхибира вкусот на всаленост, зависно 
од видот на преработката од месо (Lűcke, 2000). Количеството на нитрити од 150 mg/kg 
ги инхибира оксидативните промени кај преработките од месо, додека целосно 
инхибирање настанува кога нивното количеството е 220 mg/kg  (Sato и Hegarty, 1971).  

 
2.1.4. Развој на арома 
 
Аромата е заеднички впечаток на вкусот и мирисот што се чувствува при џвакање 

(Gandemer,1998). Гледано од аспект на потрошувачите, аромата односно вкусот и 
мирисот на преработките од месо се главен фактор при изборот на истите (Gray и сор., 
1981; Shahidi, 2002). 

Во литературата може да се најдат многу малку истражувања кои се поврзани со 
интеракцијата на нитритите и состојките на месото кои влијаат на аромата. 

При саламурење на месото, покрај солта, нитритите и нитратите, се користат и 
шеќерите, аскорбинската киселина, полифосфатите и зачините, кои, исто така, 
придонесуваат за развојот на аромата. Сепак, нитритите се одговорни за развојот на 
аромата кај преработките од месо затоа што тие стапуваат во реакција со протеините и 
мастите. При тоа формираат испарливи и неиспарливи соединенија кои придонесуваат 
за развојот на аромата кај преработките од месо (Jira, 2004; Sebranek и Bacus, 2007a). 
Нитритите се врзуваат за аминокиселините кои во себе содржат сулфур, при што се 
формираат SH-остатоци со специфичен мирис и вкус, кои придонесуваат за развојот на 
специфичниот мирис и вкус кај саламуреното месо (Jira, 2004; Hammes, 2012). 

Иако нитритите се тесно поврзани токму со аромата кај саламуреното месо, 
хемиските промени, кои ja предизвикуваат специфичната арома, не се целосно 
разјаснети. MacDonald и сор. (1981) посочуваат дека развојот на аромата, при додавање 
на нитритите, „во најдобар случај е неразјаснет“. Не постои специфична компонента или 
компоненти кои ја даваат специфичната арома кај саламуреното месо. 

Голем број литературни податоци укажуваат дека тешко е да се изолираат 
соединенијата кои се одговорни за аромата кај преработките од месо (Olesen  и сор., 2004; 
Sindelar и Milkowski, 2012). Од трајните сувомесни производи изолирани се: 
јаглероводороди, алкохоли, кетони, фурани, пиразини итн. Pegg и Shahidi (2000) 
идентификувале 135 испарливи соединенија кај шунката саламурена со нитрити. 

Monin и Ouali (1991) сметаат дека разликата во аромата која се јавува кај 
преработките од месо произлегува од различниот хемиски состав на различните видови 
месо кои се употребуваат при нивната преработка. Aромата на преработките од месо 
произлегува од содржина на интрамускулните масти, особено од фосфолипидите, 
истакнуваат (Mottram и Edwards, 1983). 

Голем број автори посочуваат дека се забележуваат разлики во развојот на аромата 
кај термички третирано и термички нетретирано саламурено месо. Wood и сор. (1986) 
истакнуваат дека степенот на термичка обработка, односно крајната целна температура, 
е значаен фактор за развојот на аромата кај преработките од месо. При повисока 
температура се формираат различни или дополнителни состојки, кои предизвикуваат 
промена на аромата  (Noel  и сор., 1990). 

Gandemer (1998) наведува дека кај трајните сувомесни производи, оксидацијата на 
мастите е еден од главните механизми кој влијае на развојот на карактеристичната арома.  



Александра Силовска Николова. Сува свинска печеница произведена во индустриски услови со и 
без нитритна сол 

32 
 

Според Shahidi и Pegg (1992), нитритите влијаат врз аромата со своите 
антиоксидативните својства и со стабилизацијата на микросомалните липиди и хем 
пигментите.  

Една од причините за развојот на вкусот кај преработките од месо, според Sebranek 
и Bacus (2007a,b), е потиснувањето на оксидацијата на липидите од страна на нитритите. 
При тоа се спречува формирањето на слободните радикали, а со тоа и развојот на вкусот 
на всаленост.  

Weber (2004) наведува дека различните реакции на нитритите со мускулните 
протеини (дезаминација) се значително одговорни за аромата, исто како што е случајот 
со карбонилните материи. 

Преработките од месо, кои се третирани со нитритна сол, развиваат типичен јасно 
изразен мирис и вкус, за разлика од преработките од месо кои се третирани само со 
готварска сол.  

За развојот на својствена арома кај преработките од месо, во литературните податоци 
се наведува дека доволно количество на нитрити е 20 до 40 ppm. Wirth (1991) истакнува 
дека тоа количество е доволно за формирање на типичната арома кај саламуреното месо, 
но, развојот на аромата зависи и од видот на преработката. 

Разликата во развојот на аромата кај саламурените преработки од месо, според 
Smulders и сор. (1992), зависи од тоа дали е употребена нитратна или нитритна сол.  
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2.2. ВЛИЈАНИЕ НА УПОТРЕБЕНИТЕ НИТРИТИ КАЈ ПРЕРАБОТКИТЕ 
ОД МЕСО  ВРЗ ЧОВЕКОВОТО ЗДРАВЈЕ 

 
Покрај месото, во својата исхрана, човекот консумира и преработки од месо. При 

обработката на месото, после готварската сол, најупотребувани адитиви се нитритите 
(Vossen  и сор., 2012).  При нивното додавање, во текот на обработката на месото, доаѓа 
до реакција помеѓу нитритите со протеините од месо, а како производ на реакцијата на 
нитрозација се создаваат многу штетни канцерогени соединенија N-нитрозамини 
(Pearson и Dutson, 1987; Hui, 1992; Bošnir и сор., 2003). N-нитрозамините, како што 
наведуваат Vombergar и сор. (1989) предизвикуваат промени на црниот дроб, белите 
дробови, желудникот, мозокот и периферниот нервен систем. Токсичноста и 
канцерогеноста на нитрозамините е докажана и опишана во голем број објавени трудови 
(Jakszyn и сор., 2004).  

Високиот внес на нитрити и нитрати може да биде смртоносен за човекот. Случаите 
со метхемоглобинемијата се едни од најчестите последици од акутната токсичност кај 
луѓето, по консумирање високи дози нитрити и нитрати (Santamaria, 2006). 

 
2.2.1. Токсичност на нитритите 
 
Нитритите се растворливи во вода, многу се реактивни, особено при пониска pH- 

вредност. Lewis (1989) ги опишува нитритите како човечки отров во храната. Тој, кај 
човекот, може да предизвика промени во моторната активност, кома, пад на притисокот, 
проширување на артериите и вените, гастрално гадење, повраќање и дијареја, 
метхемоглобинемија на крвта, иритација на очите. Но, сепак, повеќето од овие токсични 
ефекти се предизвикани доколку користените агенси го надминале препорачаното 
количество, додека во мала мера имаат влијае врз физиолошката состојба на човековиот 
организам.  

Прва меѓународна проценка на ризиците поврзани со внесувањето нитрати и 
нитрити била спроведена од страна на Заеднички експертски комитет на ФАО/СЗО за 
адитиви во храната (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives JECFA) во 1961 
година (FAO/WHO, 1962). Од тогаш па до денес, се спроведени голем број истражувања, 
кои јасно укажуваат дека нитратите и нитритите, акутно и долгорочно, влијаат на 
човековото здравје. 

Во 1998 година во Соединетите Американски Држави нитритите се прогласени како 
токсични за репродукцијата и за развојот (Pavlinić Prokurica  и сор., 2010; Honikel, 2008). 

Нитратите и нитритите се соединенија кои може да бидат токсични за човекот, 
доколку се употребуваат несоодветно. Затоа се воспоставени строги регулативи за 
контрола и следење на нивната употреба во индустријата за месо.  

 
       2.2.1.1. Акутна токсичност 

 
Во минатото, поточно во раните децении на минатиот век, кај преработките од месо 

се додавале високи количества нитрити, кои предизвикувале смртност кај консументите 
поради интоксикација (Honikel, 2008).  

Акутната токсичност на нитритите е за неколку пати поголема од нитратите. 
Schuddeboom (1993) наведува дека, кај човекот, утврдената летална орална доза, за 
нитратите, изнесува 80-800 mg на kg телесна маса односно 32-250 mg на kg телесна маса 
за нитрит. 

Значаен несакан ефект поврзан со акутната токсичност на нитритите е 
метхемоглобинемијата, која се манифестира како цијаноза, вообичаено како последица 
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од прекумерниот внес на нитрити. Доенчињата, под 3 месеци, се поосетливи од 
постарите деца и од возрасните затоа што нитритите го спречуваат транспортот на 
кислородот до хемоглобинот (WHO, 2007). 

 Акутниот токсичен ефект на нитритите се должи на нивната способност да го 
оксидираaт оксихемоглобинот до метхемоглобин. При тоа тој не е во состојба да се врзе 
и да го пренесува кислородот преку крвта до сите клетки во човековото тело (Watson, 
1993; Santamaria, 2006).  

Хемоглобинот е изграден од протеински дел (глобин), четири простетични групи - 
хем и содржи железо. Задачата на хемоглобинот е транспорт на кислород. Кога се врзува 
за кислородот, се формира црвен оксихемоглобин, кој брзо се распаѓа и ослободува 
кислород во ткивата (Hill, 1991). Хемоглобинот реагира со внесените нитрити, 
оксидирајќи го Fe2+  јон во Fe3+, и  при тоа се формира метхемоглобин, кој не е во 
состојба да се врзува со кислородот. Кога нивото на метмиоглобин е помало од 10 % од 
вкупниот хемоглобин, труењето е асимптоматско, но, доколку истиот надмине над 10 %, 
предизвикува цијаноза или сино обојување на кожата и усните (Hill, 1991).  Човекот 
може да падне во кома и да настапи смрт доколку поголем процент на хемоглобинот е 
заменет со метхемоглобин (Hill, 1991).   

Vombergar и сор. (1989) наведуваат дека само 1 g натриум нитрит (NaNO2) многу 
лесно може да конвертира 1,885 g хемоглобин во метхемоглобин.   

Конвертирањето на хемоглобинот во метхемоглобин е проследено со следната 
хемиска реакција прикажана на слика 8 (Kroupova и сор., 2005; Fakhre и Qader, 2013; 
Gassara и сор., 2016). 

 
Слика 8.  Приказ на хемиската реакција на конвертирање на хемоглобинот во метхемоглобин 

 
Aquanno и сор. (1981) наведуваат дека летална доза на перорално внесени нитрити, 

кај човекот, е од 2 до 9 g. Првите знаци на пероралната интоксикација се развиваат од 
15 до 45 минути по внесот. 

Matteucci и сор. (2008) посочуваат за случајот на акутна интоксикација со нитрити 
во Италија кај четириесетгодишна мајка и нејзиниот син, по консумирање мисирка која 
била контаминирана со високи нива нитрити од 6000 до 10000 mg/kg. 

Прифатливото дневно внесување на нитрити и нитрати е утврдено од испитувањата 
на нивните токсични ефекти. Според Заедничкиот експертски комитет на ФАО/СЗО за 
адитиви во храната (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives JECFA), тоа кај 
нитратите е 3,7 mg на kg телесна маса. Додека, прифатлив дневен внес за нитритите е 
0,07 mg на kg телесна маса (SCF,1995). Во 2008 година, овие количества за прифатлив 
дневен внес,  биле одобрени и од страна на  Европската агенција за безбедност на храна 
(European Food Safety Authority - EFSA) (EFSA, 2008). 

Од горенаведеното може да се заклучи дека нитратите имаат помала токсичност за 
човековиот организaм одошто нитритите. Поради тоа, тие имаат различни ефекти врз 
човековото здравје. Thomson (2004) истакнува дека главната токсичност на нитратите е 
поради нивната ендогена конверзија во нитрити. 

 
2.2.2. Мутагеност и канцерогеност  
 
Пред повеќе од шеесетина години, две важни откритија дале удел во истражувањата 

за формирањето и етиологијата на канцерогените N-нитрозамин соединенија. 
Британските научници во 1956 година го објавуваат своето значајно откритие за 
пронаоѓањето на канцерогеното соединение N-нитрозодиметиламин (NDMA) кај 
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експериментални животни. Неколку години подоцна, во 1962 година, во Норвешка било 
констатирано дека овците, кои консумирале рибино брашно третирано со нитрити, 
угинале поради присуството на N-нитрозамините. Додадените нитрити во рибиното 
брашно реагирале со амините присутни во рибиното месо и при тоа се формирале 
летални дози на N-нитрозодиетиламин (NDЕA) и N-нитрозодиметиламин (NDMA) 
(Preussmann, 1984; Rački  и сор., 2010).  

Во 1978 година некои научници докажале дека пржената сланина содржи 
значително количество на специфичен нитрозамин N-нитрозопиролидин што се 
формира како последица на доволно количество на присутни секундарни амини, кои се 
третирани на висока температура (T > 130 0C) и соодветна рН-вредност (Honikel 2008; 
Sindelar и Milkowski, 2011; De Mey и сор., 2017). По ова откритие, употребата на 
нитритите во преработките од месо била доведенa во прашање и покрај нивниот 
позитивен технолошки ефект.  

Голем број епидемиолошки студии сугерираат дека нитрозoамините се етиолошки 
агенси за развојот на  различни видови карцином кај човекот (Eichholzer и Gutzwiller, 
1998; Pegg и Shahidi, 2000). Меѓународната агенција за истражување на карцином (IARC, 
1987) го класифицира N-нитрозодиметиламинот во групата 2А (Веројатно канцерогени 
кај луѓето), додека N-нитрозопиперединот (NPIP) и N-нитрозопиролидинот (NPYR) ги 
класифицира во групата 2Б (Можеби канцерогени за луѓето). 

Меѓународната агенција за истражување на карцином (IARC) констатирала дека 
внесот на нитрати или нитрити e веројатно кангероген за човекот во услови кои ја 
фаворизираат ендогената нитрозација (IARC, 2010). Повеќе студии покажаа дека 
високите дози на нитрити имаат токсичен ефект врз репродукцијата (Fan и Steinberg 
1996; Manassaram  и сор., 2006).  Luca и сор. (1987) укажуваат дека самите нитрити, како 
и соединенијата кои вршат нивно разградување, се мутагени бидејќи можат да го 
зголемат бројот на микронуклеирани полихроматски еритроцити ин виво кај глувците.  

Во литературата може да се најдат голем број истражувања со кои се потврдува 
поврзаноста на консумирањето на преработки од месо со развојот на колоректален 
карцином (Larsson и Wolk, 2006; Huxley  и сор., 2009; Alexander  и сор., 2010; Chan и 
сор., 2011; Hutter и сор., 2012; Johnson и сор., 2013; Pham, и. сор., 2014; Zhu и сор., 2015). 

Во 2007 година, Светскиот фонд за истражување на ракот (World Cancer Research 
Fund -WCRF) изјави дека постојат убедливи докази кои го поврзуваат консумирањето 
на црвеното месо како и преработеното месо со развојот на колоректален карцином 
(IARC Working group, 2018). 

Во 2015 година работната група на IARC, составена од 22 научници од 10 земји, ги 
класифицира преработките од месо како канцерогени а црвеното месо како веројатно 
канцерогено. Првично, заклучоците се донесени на база на откритија за поврзаноста на 
консумирањето на преработки од месо со развојот на колоректалниот карцином, 
карциномот на желудникот, панкреасот и простата (IARC Working group, 2018). 

 
2.2.3. Формирање на N-нитрозо соединенија 
        
Како состојки во храната и метаболити во телото на човекот се создаваат телесните 

секрети како што се: амините и амидите. При реакција со нитритите, тие можат да 
формираат канцерогени N-нитрозо соединенија кои се поделени во две групи Karolyi 
(2003): 

 
 Нитрозоамини на кои им е потребно метаболичко активирање за да може да станат  

нестабилни и реактивни. Во таква состојба тие може да предизвикаат мутации или 
карциноми; 
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 Нитрозоамиди кои се формираат во кисела средина, нестабилни се и многу брзо 
се распаѓаат, при што ги оштетуваат органите во кои истите се формирале. 

 
Кај саламурените преработки од месо или, пак, во желудникот на човекот, после 

консумирање на преработки од месо, кои биле подготвени на висока температура на 
термичка обработка, резидуалното количество на нитрити може да реагира со 
слободните аминокиселини и амини и да формира N-нитрозамини. 

Метаболизмот на нитратите во човековиот организам е детално проучен. Нитратите  
подлежат на бројни метаболички промени и истите се излачуваат преку плунката, 
цревата и жолчката (EFSA, 2008). 

Bartholomew и Hill (1984) наведуваат дека, откако ќе се внесат нитратите, тие брзо 
се апсорбираат во горниот дел на тенкото црево кај човекот. Апсорбираните нитрати 
брзо се транспортираат преку крвта и селективно се лачат од плунковните жлезди, а 
веројатно и низ други егзокрини жлезди. 

Lundberg и сор. (1994) укажуваат дека 25 % од внесените нитрати се излачуваат 
преку плунката. Некои од бактериите застапени во усната шуплина, придонесуваат да се 
намали приближно 20 % од нитратите преку редукција во нитрити (Lundberg и сор., 
2004; Lundberg и сор., 2008), а формираните нитрити се проголтуваат заедно со 
нередуцираните нитрати. 

 

 
 

Слика 9. Приказ на токсикокинетика на нитратите и нитритите во човечкото тело 
(Gassara  и сор., 2015)  

 
Lundberg и сор. (1994) посочуваат дека, кај здрав возрасен човек, 5-7 % од внесените 

нитрити потекнуваат од редукцијата на нитратите во нитрити, која се одвива со помош 
на плунката. Во желудникот нитритите многу брзо се трансформираат во азотни оксиди, 
пред сè, во азотен моноксид (McKnight  и сор., 1997). Поголемиот дел од апсорбираните 
нитрати во дигестивниот систем на крај се излачуваат преку урината, но, значително 
количество се зачувува со селективната реапсорпција на бубрезите и со рециркулација 
на плунката (Bartholomew  и Hill, 1984).  Освен со внесување, нитратите во човековиот 
организам може да се формираат едногено, од азотниот моноксид како претходник. 
Главен избор на едногениот нитрат кај цицачите е L-аргинин, кој е биолошки прекурзор 
на азотниот моноксид, што е застапен скоро во сите видови клетки во телото на 
цицачите. Азотниот моноксид се формира од аминокиселината L-аргинин и 
молекуларниот кислород  со синтеза на азотен оксид (Lundberg и сор., 2009). 
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Екскрецијaта на нитритите од човековиот организам, главно, се врши преку 
уринарниот тракт и се одвива приближно 4-6 часа по консумацијата на оброкот, додека, 
во текот на 24 часа се излачуваат скоро сите внесени нитрити. Приближно 75 % од 
вкупните нитрати се излачуваат со урината (преку бубрезите), додека, останатото 
количество се излачува преку плунката и потта (Gassara и сор., 2016). 

N-нитрозоамините се прилично термостабилни соединенија (Institute of Food 
Technologists 1972). Тие се формираат низ една низа реакции прикажани на сликата 10 
при реакција на нитритите и секундарните амини. Примарните амини веднаш се 
деградираат на алкохол и N2, додека терцијалните амини не може да реагираат и не 
формираат нитрозоамини. 

 

 
 

Слика  10. Хемиска реакција на формирање N-нитрозоамини (М/М+ се преодни метални јони како 
Fe2+/ Fe3+ (Honikel, 2008)  

 

 
 

Слика 11.  Создавање на N-нитрозоамини  (Dikeman и Devine, 2014) 
 
За да може да се формираат нитрозоамините, кај преработките од месо, неопходно 

е да бидат исполнети и одредени предуслови, и тоа: 
 
 Присуство на амини. Многу мали количества на амини се достапни во свежото 

месо, додека, поголеми количества има на креатин, креатинин и слободна 
аминокиселина пролин и хидроксипролин и некои декарбоксилирани производи 
на нивните аминокиселини (Honikel, 2008); 

 Само секундарните амини формираат стабилни нитрозоамини (слика 11). 
Примарните амини веднаш се распаѓаат во алкохоли и азот, додека, пак, 
терциерните амини не може да реагираат (Andrée  и сор., 2010). Повеќето амини, 
кои се присутни во месото, се примарните амини кои се добиваат од α-
аминокиселини (Honikel, 2008); 

 pH-вредноста треба да биде доволно ниска за да не се произведе азотен моноксид 
или во неговото формирање мора да биде вклучен железниот јон (Honikel, 2008). 
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При ниска рН-вредност се создаваат нитрозациски агенси, како што се: 
протонираната азотна киселина (H2NO2

+), азотен триоксид (N2O3) или нитрозил 
халогениди (NOX), додека, концентрацијата на непротонираните амини се 
намалува (Andrée и сор., 2010). 

 
Реакцијата на нитрозација, при која настануваат нитрозоамините, директно е 

зависна од количествата на амини и количествата на додадени нитрити, рН-вредноста, 
температурата, редокс потенцијалот и присуството на други хемиски соединенија или 
агенси. Освен што нитритите се додаваат, тие може да се формираат и при ензимска 
редукација од нитратите (присутни, главно, во производите од растително потекло) за 
време на обработката или додавањето на нитрати во храната, што претставува 
индиректен ризик од формирање на штетни соединенија на нитрозоамините. 

Оптимална рН-вредност за нитрозацијата, кај повеќето секундарни амини, е помеѓу 
2,5 – 3,5. Колку вредноста на рН е поголема (рН=5-6,5) толку реакцијата се одвива 
побавно. За формирање на нитрозоамини потребно е подолг временски период. (Sen и 
сор., 1979; Walker, 1990; Hui, 1992).  

N-нитрозамините, најчесто, се застапени кај преработките од месо заради 
додавањето на нитритите и нитратите при нивната обработка. Додадените нитрати, со 
помош на ензимот  нитрат-редуктаза (присутен кај многу бактерии), се редуцираат во 
нитрити. Тие потоа стапуваат во понатамошната хемиска реакција со амините во текот 
на процесот на производство, складирање или нивна обработка и при тоа се формираат 
N- нитрозоамините (Walker, 1990). 

N-нитрозоамините често се присутни во сувомесните производи, пред сè кај 
трајните сувомесни производ, затоа што кај нив може да се додаваат нитрати или 
нитрити (нитратна сол или нитритна сол) кога се преработуваат. Нитратите со помош на 
ензимот нитрат – редуктаза (присутен кај многу бактерии) се редуцираат до нитрити. 
Нитритите стапуваат во хемиска реакција со секундарните амини во текот на процесот 
на производство, при термичката обработка или, пак, при складирањето при што се 
создаваат нитрозоамините (Pavlinić Prokurica и сор., 2010; De Mey и сор., 2017). 
Најмногу нитрозоамини се формираат кај преработките од месо кои, после процесот на 
саламурење, се изложуваат на висока температура (преку 130 0С) како на пример, 
пржената саламурена саланина (Honikel, 2008; Honikel, 2010; Vuković, 2012). 

Врз основа на нивните физички својства, Walker (1990); Reinik и сор.  (2005); Pavlinić 
Prokurica и сор. (2010) N-нитрозоамините може да се поделат во две групи и тоа:  

 
 Испарливи N-нитрозоамини (нитрозирани диалкал амини и циклични 

соединенија со намалена молекуларна тежина) и 
 Неиспарливи N-нитрозоамини (хидроксилизирани амини или полифункционални 

соединенија). 
 

Инхибитори на реакцијата на нитрозацијата во храната се супстанциите со редокс 
потенцијал, како што се: аскорбинската киселина и аскорбатите, ериторбинската 
киселина, селенот, витаминот Е (токоферол), токоферолите (α-, β-, γ-, δ-) итн. (Eskandari  
и сор., 2013). Аскорбинската киселина го инхибира формирањето на N-нитрозоамините 
преку механизми на компетиција со нитростабилните прекусори (амините), со 
средствата за нитрозирање. Комплетната инхибиција е ефикасна само во присуство на 
големо количество аскорбинска киселина и/или во анаеробни услови (Lu и сор., 1986; 
Chow и Hong, 2002). Исто така, витаминот Е е одговорен и за намалување на реакцијата 
која придонесува за формирањето на азотен моноксид, додека, селенот придонесува да 
се намали реакцијата на создавањето на пероксинитритот. 



Александра Силовска Николова. Сува свинска печеница произведена во индустриски услови со и 
без нитритна сол 

39 
 

Во последно време сè повеќе се тежнее кон намалување на употребата на нитратите 
и нитритите при конзервирањето и процесирањето на преработките од месо, односно 
употреба на минимални количества. Докажано е дека комбинацијата на 40 ppm натриум 
нитрит и 2600 mg/kg сорбат, го намалува формирањето на N-нитрозоамините кај 
конзервираните преработки од месо скоро од 100 mg/kg на помалку од 5μg/kg. Во 
Соединетите Американски Држави и други земји, како превенција од формирање на N- 
нитрозо соединенија, се предлага додавање на 500 mg/kg натриев-аскорбат во 
преработките од месо (Cassens, 1990; Schuddeboom, 1993). Формирањето на N-
нитрозоамините може да се намали со употреба на пониска температура при процесот 
на термичка обработка (под 160 0С), како на пример, пастеризација или стерилизација и 
гама-зрачење (De Mey и сор., 2017). 
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2.3.  ЗАКОНСКА РЕГУЛАТИВА  
 
Употребата на нитратите и нитритите е законски регулирана и јасно дефинирана. 

Тие се употребуваат во точно утврдени услови, од точно утврдени причини, во точно 
утврдена преработка од месо и со точно утврдено количество за нивно користење. Се 
смета дека денес, без нивна примена не е возможно да се оствари доволно количество 
здравствено исправни и безбедни преработки од месо (Silovska Nikolova и Belichovska, 
2020). 

Во дваесеттите години на минатиот век употребата на нитритите не била 
регулирана, а со тоа не било утврдено и нивното дозирање. Многу чести биле 
интоксикациите со нитрити по консумирање саламурени преработки од месо. Во 
Германија, во 1930 година, биле регистрирани поголем број смртни случаи од 
интоксикаци со нитрити. За да се надмине овој проблем, во 1934 година е донесен 
Законот за употреба на солите на азотната киселина во прехранбените продукти во 
промет. Со оваа законска одредба се забранило директното додавање на нитритите во 
месото, а се одобрила нивната употреба само како нитритната сол за саламурење. 
Нитритната сол е хомогена смеса на 99,4 до 99,5 % готварска сол и 0,5 до 0,6 % натриум 
нитрит. Нитратите можеле, директно, да се додаваат во месото (Honikel, 2008). 

Две децении подоцна, во 1954 година, во Германија со законска регулатива се 
ограничува и количеството на резидуалните нитрити кај преработките од месо на 100 
mg/kg готов производ, освен кај сувиот бут, каде дозволеното количество нитрити е до 
150 mg/kg. Со оваа законска регулатива се ограничува и содржината на нитратите во 
готовиот производ. Во 1982 година се ограничи и количеството на нитрати во трајните 
сувомесни производи до 300 mg/kg, односно резидуалното количество на нитрати од 100 
до 600 mg/kg (Honikel, 2008). 

По Регулативата од 1982 година, следи Директивата 95/2/ЕЗ на Европскиот 
парламент и Советот за прехранбени адитиви со која се дозволува  количество нитрити 
до 150 mg /kg и нитрати до 300 mg /kg кај повеќето преработки од месо освен кај Wiltshire 
сланината и сличните производи на неа каде резидуалните нитрити може да бидат 
застапени до 175 mg/kg. Количеството на нитратите во сите преработки од месо е 
ограничено до 250 mg/kg.  

Honikel (2008) наведува дека Директивата 95/2/ЕЗ, донесена од Европскиот 
парламент и Советот за прехранбени адитиви не била прифатлива за Данска. Таа силно 
се спротивставила и ги исклучила од употреба нитратите од сите преработки од месо, 
освен кај Wiltshire сланината и сличните производи на неа, каде дозволила употреба на 
нитрати до 300 mg/kg. Нитритите во Данската регулатива 1055/95 од 1995 година може 
да се употребуваат до 150 mg/kg.  

Европскиот суд во Луксембург, во март 2003 година, одлучил дека Европската 
Унија мора да ја преиспита регулативата 95/2/ЕЗ. Во 2006 година е донесена новата 
директива 2006/52/ЕЗ. Денес, во примена е Регулатива (ЕУ) 1129/2011 на Европскиот 
парламент и Советот од 11 ноември 2011 година за измена на Анекс II. Регулатива (ЕЗ) 
бр. 1333/2008 на Европскиот парламент и Советот за списокот на адитиви за храна на 
Унијата во кои се пропишуваат максималните дозволени количества на адитиви во 
преработките од месо. Со цел да се усогласи со Европската регулатива, во Република С. 
Македонија се применува Правилникот за адитиви што се употребуваат во храната („Сл. 
Весник на Р Македонија“ бр. 31/12) и Правилникот за изменување и дополнување на 
Правилникот за адитиви што се употребуваат во производството на храна („Сл. Весник  
на Р Македонија“ бр. 114/13). Дозволеното максимално ниво (mg/l или mg/kg) нитрити 
и нитрати кај преработеното месо, согласно Прилог 2, Дел Д од Правилникот за 
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изменување и дополнување на Правилникот за адитиви што се употребуваат во 
производство на храна („Сл. весник на РМ“, бр. 114/13)  е прикажано во табелата 2.  

Од табелата 2 може да се констатира дека кај преработки од месо, кои не се термички 
обработени, нитритите и нитратите се додаваат со максимално ниво 150 mg/kg за време 
на производството. Кај пастеризираните преработки од месо, мaксималното ниво е 150 
mg/kg, додека кај стерилизираните преработки од месо, максималното ниво е 100 mg/kg. 
Исклучок се традиционалните саламурени производи од месо како: Wiltshire bacon, dry 
cured baconi, rohwürste, turistický trvanlivý salám, lovecký salám, dunjaská klobása itd.), 
каде што употребата на нитрати и нитрити е во поголеми количества, додека, кај некои 
традиционални производи, е пропишано само максималното количество на резидуални 
нитрити и нитрати кое е дозволено да го содржи готовиот производ. 

Иако законодавството на ЕУ важи на територијата на Европската Унија, Данска 
прави исклучок во својата легислатива - максималното количеството на нитрити и 
нитрати во преработките од месо да е на пониско ниво со цел да го заштитат здравјето 
на консументите. 

Доколку се проценува дали данската регулатива е навистина соодветна и неопходна 
за да ја оправда целта, потребно е да се земат предвид бројни фактори. Неопходни се два 
здравствени ризици: 1. присуството на нитрозоамините во преработките од месо и 2. 
нивната микробиолошка безбедност, што е многу важно здравствено прашање. 
Количеството на нитритите во преработките од месо треба да биде ограничено, но, 
сепак, ниското количество на нитрити во преработките од месо нема да го заштити 
консументот од формирање нитрозоамини. Количеството на нитрити, според 
релевантните мислења на Научната европска комисија за храна (Scientific Committee on 
Food-SCF) и Европската агенција за безбедност на храна (European Food Safety Authority 
– EFSA), зависи и од голем број фактори како: додавањето сол, влагата, pH-вредноста, 
рокот на траење на производот, хигиената, контролата на температурата итн. 
(Commission Decision 2018/702). 

 Голем број држави имаат пропишано слични уредби. Во Соединетите Американски 
Држави, во 1925 година, донесена е првата американска регулатива. Денес во 
Соединетите Американски Држави количеството на нитрити зависи од видот на 
преработки од месо. Па, така, за шунката и преработките од месо во парчиња 
пропишаното количество на нитрити е до 200 ppm, за колбаси е до156 ppm, додека за 
сланина е до 120 ppm. Кај сувомесните производи максималната дозволена влезна 
концентрација на натриум или калиум нитрит е до 200 ppm, а за нитратот е до 700 ppm. 
Сланината е исклучок поради потенцијалната опасност од формирање на нитрозамини. 
За сланина без кожа, дозволено количество на натриум нитрит е 120 ppm или 148 ppm 
на калиум нитрит во комбинација  со 550 ppm натриум аскорбат или натриум ериторбат 
со толеранција од ± 20 % за време на инјектирање или тамблирање (Sebranek и Bacus, 
2007a). Кај сувата свинска сланина е дозволено 200 ppm нитрити (Sindelar и Milkowski, 
2011). Нитратите не се дозволени за ниеден начин на обработена сланина. За 
производите кои имаат продолжен рок на траење, односно кои се чуваат на собна 
температура и кои не треба да се чуваат во фрижидер, не постои максимално влезно 
количество на нитрити, но, се смета дека количеството од 40 ppm нитрити е доволно за 
зачувување на таквите производи (Sebranek и Bacus, 2007a). 
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Табела 2. Дозволено максимално ниво (mg/l или mg/kg) нитрити и нитрати кај 
преработено месо Правилник за изменување и дополнување на Правилникот 
за адитиви што се употребуваат во производство на храна („Сл. весник на 
РМ“, бр. 114/13) 
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Преработено месо кое не е термички обработено 

Е 249-250 Нитрити 150 (1)  

Е 251-252 Нитрати 150 (1)  
 

Термички третирано преработено месо 
 

Е 249-250 Нитрити 150 (1)  
Освен стерилизирани месни производи (Fo>3.00) 
 

Е 249-250 Нитрити 100 (1) (2) (3)  
Само стерилизирани месни производи (Fo>3.00) 
 

 
Традиционални конзервирани месни производи со специфични одредби во однос на нитрити и 
нитрати  
 

 
Традиционални течно саламурени производи (месни производи саламурени со потопување  во 
саламурен раствор кој содржи нитрити и/или нитрати и други состојки) 
 
Е 249-250 Нитрити 175 (4)  

Само Wiltshire сланина и слични производи. Во месото 
е додаден раствор за саламурење со потопување од 3 
до 10 дена. Раствор за саламурење со потопување  на 
микробиолошки стартер култури. 

Е 251-252 Нитрати 250 (3) (4) 

Е 249-250 Нитрити 100 (4) 

Е 251-252 Нитрати 250 (3) (4) 

Е 249-250 Нитрити 175 (4)  

Само Entremeada, entrecosta, chispe, orelheira e cabeca 
(salgados), toucinho fumado и слчини производи. 
Саламурење со потопување од 3 до 5 дена. Производот 
не е термички третиран  и има вишок на воден 
активитет. 
 

Е 251-252 Нитрати 250 (3) (4) 

Е 249-250 Нитрити 50 (4)  

Само саламурен јазик: саламурен со потопување 
најмалку 4 дена и претходно подготвен. 
 

Е251-252 Нитрати 10 (3) (4) 

Е 249-250 Нитрити 150 (5)  

Само Кymâsavustettu poronilha/kallrökt renkö. Во 
месото е додаден раствор за саламурење по што 
следува саламурење со потопување. Времето на 
саламурење е 14 до 21 ден, по што следи зреење со 
ладен дим 4 до 5 недели. 
 
 

Е 251-252 Нитрати 300 
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Е 249-250 Нитрити 150 (5)  

Само сланина, филе од сланина (file de bacon) и слични 
производи саламурени со потопување од 4 до 5 дена 
на 5 до 7 0С, зреење од 24 до 40 часа на 22 0С, можно  
чадени 24 часа на 20 до 25 0С и складирани 3 до 6 
недели на 12 до 14 0С. 
 

Е251-252 Нитрати 250 (3) (5) (6) 

Е 249-250 Нитрити 50 (4)  

Сланина rohschinken, nassgepökelt и слични производи. 
Времето на саламурење зависи од формата и од 
големината на парчињата месо и изнесува приближно 
2 дена/кг, по што следува стабилизација/зреење. 
 

Е251-252 Нитрати 250 (4) 

 
Традиционални производи суво саламурени (Процес на суво саламурење опфаќа суво нанесување 
на мешавината на саламурата којашто содржи нитрити и/или нитрати и други состојки врз 
површината на месото, по што следи периодот на стабилизација/зреење 
 
Е 249-250 Нитрити 175 (4)  

Само сушена саламурена сланина и слични производи. 
Само суво саламурење по што следи зреење од 
најмалку 4 дена 
 

Е 251-252 Нитрати 250 (3) (4) 

Е 249-250 Нитрити 100 (4)  

Само сушена саламурена шунка и слични производи. 
Суво саламурење по што следи зреење од најмалку 4 
дена 
 

Е 251-252 Нитрати 250 (3) (4) 

Е 251-252 Нитрати 250 (3) (4)  

Само jamon curado, paleta curada, lamo embuchado y 
сecina и слични производи. Суво саламурење со 
период на стабилизација од најмалку 10 дена и период 
на зреење  од повеќе од 45 дена. 
  

Е 249-250 Нитрити 100 (4)  

Само presunto, presunto da pa and paio do lombo и 
слични производи суво саламурени 10 до 15 дена, по 
што следува период на стабилизација од 30 до 45 дена 
и период на зреење од најмалку 2 месеци. 
 

Е 251-252 Нитрати 250 (3) (4) 

Е 251-252 Нитрати 250 (3) (4) (6) 
 

Само jamon sec, jambon set и слични саламурени 
производи. Суво саламурење 3 дена +l/kg, по што 
следува еднонеделен период на постсолење и зреење 
од 45 дена до 18 месеци. 
 

Е 249-250 Нитрити 50 (4)  

 

Само rohschinken, trocken gepökelt и слични производи. 
Времето на саламурење зависи од формата и тежината 
на парчињата месо и изнесува 10 до 14 дена  по што 
следува период на стабилизација/зреење. 
 

 

Е 251-252 Нитрати 250 (3) (4) 

 
Други традиционални саламурени производи (Саламурење со потопување и суво саламурење 
употребени во комбинација или каде што нитрит и/или нитрат е вклучен во сложен производ каде 
што  растворот за саламура е даден во производот непосредно пред готвењето 
 
Е 249-250 Нитрити 50 (4)  

Само rohsschinken, trocken/nasgepökelt и слични 
производи. Суво саламурење  и саламурење со 
потопување (без додавање на раствор за саламура). 
Времето  на саламурење зависи од формата и тежината 
на парчињата месо и изнесува приближно 14 до 35 
дена, по што следи период на стабилизација/зреење. 
 

Е 251-252 Нитрати 250 (3) (4) 
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Е 249-250 Нитрити 50 (4)  
Само  желирано говедско и месо од плешка. Додавање 
на раствор на саламурење, по што следи  минимум од 
2 дена, варење од 3 часа. 
 

Е 251-252 Нитрати 10 (3) (4) 

Е 251-252 Нитрати 300 (5) (6)  
Само rohwürste (salami и kantwurst) производот има 
минимум 4-неделен период  на зреење и соодносот 
вода/протеин е помал од 1,7. 
 

Е 249-250 Нитрити 250 (3) (5) (6)  
Само Salchichon y chorizo tradicionales de lagra 
curacion и слични производи. Период на зреење од 
најмалку 30 дена. 
 

Е 251-252 Нитрати 180 

 

(5)  
Само vyso~ina, selský salÃm, turistický tranlivý salÃm, 
poli~an, hercules, lovecký salÃm, dunjaskÃ klobÃsa, 
paprikÃs и слични производи. Сушен производ варен 
на 70 0С и проследен со 8 до 12-дневен период  на 
сушење и чадење. Ферментираниот производ подложи 
на 14 до 30-дневен 3 етапен  ферментационен период 
што е проследен со чадење. 
 

Е 251-252 Нитрати 250 (4) (5) (6)  
Само saucissons  sec и слични производи, суров 
ферментиран и сушен производ  без додадени 
нитрити. Производот е ферментиран на  температура  
од 18 до 22 0С или пониска (10 до 12 0С) и тогаш има 
минимален период  на зреење од 3 недели. Производот 
има сооднос вода/протеин помал од 1,7. 
 

 
(1)* Максимално количество што може да биде додадено за време на производството 
(2)* Fo-вредност 3 е еквивалент на 3 минути загревање на 121 0С (намалување на бројот на бактерии од 1 

милијарда спори во секоја од 1000 лименки од една спора на 1000 лименки) 
(3)* Максимално количество на резидуи, ниво на редукција на крај на производниот процес. Нитратите 

може да бидат присутни во некои термички третирани производи како резултат на природната 
конверзија на нитрити во нитрати во слабо кисела средина  

(4)* Максимално количество на резидуи, ниво на редукција на крај на производствениот процес  
(5)* Максимално додадена количество 
(6)* Без додадени нитрити 
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2.4. МОЖНОСТИ ЗА НАМАЛУВАЊЕ НА ПОТЕНЦИЈАЛНАТА ОПАСНОСТ 
ОД УПОТРЕБАТА НА НИТРИТИ КАЈ ПРЕРАБОТКИТЕ ОД МЕСО 

 
Голем број истражувања се направени, во изминатите педесетина години, со цел да 

се намали употребата на нитрити, а со самото тоа да се намали и ризикот од 
формирањето на канцерогените N-нитрозо соединенија кај преработките од месо. García 
и сор., (2011) истакнуваат дека постојат две алтернативи за решавање на овој проблем: 
1. целосна или делумна замена на нитритите со природни или други средства и 2. 
употреба на агенси кои го блокираат формирањето на N-нитрозамини во производи кои 
содржат конвенционални концентрации на нитрити. 

Денес, современите потрошувачи сè  повеќе се грижат за своето здравје и на пазарот 
бараат природни преработки од месо. Оваа загриженост ги наведе истражувачите да 
бараат начини да го намалат ризикот од формирање на нитрозамини. Еден таков начин 
е замена на нитритите со алтернативни состојки кои имаат прифатливи сензорни 
карактеристики и истите се безбедни по човековото здравје (Sindelar и Milkowski, 2011).  

 
2.4.1. Намалување на содржината на нитрити кај преработките од месо 
 
Голем број автори ја разгледувале можноста и работеле на намалување на 

количеството на додадени нитрити кај преработките од месо. Тие имале цел да го 
утврдат минималното количество на додадени нитрити, кое нема да предизвика промени 
во органолептичките карактеристики (пред сè бојата и аромата), како и промени во 
антибактериското дејство. Со намалувањето на додаденото количество на нитрити, 
може да се влијае на количеството на резидуалните нитрити кај саламурените 
преработки од месо. 

Исклучувањето на нитритите кај саламурените преработки од месо, според Rašeta и 
сор. (1975) e бесмислено сè додека не се најде нивна соодветна замена. За решавање на 
овој проблем во индустријата за месо, потребно е да се бара соодветен начин за 
ублажување на негативните ефекти кои произлегуваат од употребата на нитритите. 
Количеството на нитрити кое се користи во преработувачките погони за месо, 
вообичаено, е повисока од потребното количество. Од тие причини во готовиот 
производ има повисоко количество на нитрити, од кои поголем дел е достапен за 
формирање на нитрозамини. Поттикнати од горенаведените причини, истражувачите 
започнале да работат на намалување на нитритите кај реновките. За развој и формирање 
на карактеристична, типична и стабилна розе-црвеникава боја на полнежот, 
експериментално, дошле до сознание дека при значително пониско количество на 
нитрити (30-50 ppm), може да се постигне карактеристичната боја на полнежот. Бојата 
на реновките била непожелна кога нитритите биле додадени до 200 ppm. Количеството 
на резидуален нитрит кај реновките било во зависност од додаденото количество на 
нитрити. Реновките кај кои имало додадено 200 ppm нитрити, содржеле 125 ppm 
резидуалени нитрити, додека реновките кај кои имало додадено 30 ppm нитрити 
содржеле 23 ppm резидуалени нитрити. Додавањето на аскорбинската киселина влијаела 
на намалување на количеството на нитрити и кај реновките.  

Wirth (1991) работел на саламурени преработки од месо и при тоа утврдил дека за 
развој на типична боја и арома кај саламуреното месо потребно е да се додаде 30-50 ppm 
нитрит (зависно од видот на производот), додека за инхибиција на штетните патогени 
микроорганизми како (Clostridium botulinum, Salmonella spp. и Staphylococcus spp.) 
потребно е 80-150 ppm нитрити.     
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Во литературните податоци може да се најдат голем број истражувања кои 
посочуваат дека намалувањето на нитритите кај преработките од месо може да 
предизвика проблеми со безбедноста на производот (Gwak  и сор., 2015; Lee  и сор, 2018). 

 
2.4.2. Целосна или делумна замена на нитритите 
 
Проблематиката на елиминирањето на нитритите од производите од месо и нивната 

замена со други нештетни адитиви е комплексна. Многу од испитуваните алтернативни 
адитиви можат да заменат само еден од ефектите на нитритите, а само со комбинација 
од адитиви е возможно да се обезбедат сите ефекти на нитритите (Wirth, 1991). Исто така, 
O'Boyle и сор., 1992; Shahidi и Pegg (1992) истакнуваат дека многу малку е веројатно да 
се најде едно единствено соединение кое ќе ги замени сите функции на нитритите.  

Со цел да пронајдат соодветно алтернативно решение за нитритите Dymicky и сор. 
(1975)  тестирале повеќе од триста соединенија. При тоа утврдиле дека употребата на 3-
ацил пиридинот дал најдобри резултати кај саламуреното месо. 

Во 1975 година, во Соединетите Американски Држави се започнало со производство 
на мешавина на адитиви за саламурење, без нитрити. Оваа алтернатива за саламурење 
содржела антимикробно средство метилпарабен, т-бутилхидроксикинон, како 
антиоксиданс и полифосфати, како инхибитори на липидната автооксидација и развој на 
несакани ароми. Еритрозин, моќна синтетичка боја, била користена за развој на 
карактеристична розова боја. Реновките произведени со таква мешавина од адитиви 
имале својствена и стабилна боја и арома при складирање на температура од 3 0C за 
период од 4 недели. Со цел да се спречи формирањето на N-нитрозамините, кај 
саламурените производи, се препорачува употреба на други мешавини од компоненти 
кои, исто така, го спречуваат формирањето на N-нитрозамини кај саламурените 
производи. Тука се вклучуваат, пред сè, аскорбатите и α-токоферолот (Shahidi и  Pegg, 
1993a). 

Во 1982 година, Американската национална академија на науките препорача 
човекот што помалку да биде изложен на N-нитрозамини. За таа цел тие наведуваат дека 
е потребно да се развијат долгогодишни стратегии за развој на замена на нитритите. 
Токму тоа било причина да се бараат алтернативи, иако е мала веројатноста да се 
пронајде мешавина на компоненти што би дејствувале како нитритите (Shahidi и Pegg, 
1993a).   

При производство на преработки од месо, Thiemig и сор., 2002 ги наведуваат 
алтернативните супстанции или процеси кои може да се употребат како замена на 
нитритите. Антимикробниот ефект на нитритите може да се замени со: калиум сорбат 
или сорбинска киселина, натриум хипофосфит, естри на фумарната киселина, млечна 
киселина создадена од микроорганизми, натриум хлорид, парабени и глицерин 
монолаурат. Бутилиран хидрокси толуен, цитронска киселина, аскорбинска киселина и 
α-токоферол може да се користи како замена на антиоксидантскиот ефект на нитритите. 
За формирање на бојата кај преработките од месо може да се користи процесот на 
димење, неапсорбирачки боила, никотинати, компоненти на пиридин и беталаини. 

Пејковски (2000) во својата докторска дисертација работел на можноста за целосна 
супституција на нитритите при производство на реновки. За таа цел, тој користел 
безнитритни системи за саламурење месо. Како замена на нитритите, од аспект на бојата, 
користен е ферментиран ориз, пигмент во прав на термички обработено и третирано со 
нитрити месо (PCCMP) и комбинација на ферментиран ориз и пигментот во прав на 
термички обработено и третирано со нитрити месо (PCCMP). Како антиоксидант 
користен е терцијарен бутилхидрохинон (TBHQ). При тоа констатирал дека сите три 
безнитритни групи на реновки се одликуваат со сензорно прифатливи карактеристики, 
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иако се послабо оценети од реновките произведени со нитрити, заради отстапките во 
типичноста, интензитетот и хомогеноста на бојата. Оксидацијата на липидите е скоро 
целосно спречена кај сите групи реновки за време на испитуваниот период од 42 дена. 
Кај сите групи реновки не е констатирана бактериолошка контаминација по 42-от ден од 
производството.  

Во својот магистериски труд, Кратовалиева (2007) работела на  испитување на 
можноста за целосна замена на нитритите, фосфатите и сланината при производство на 
пилешки реновки. Како замена на нитритите, од аспект на бојата, употребен е кошинелот 
и комбинација од кошинел и екстракт од пиперка. При тоа утврдила дека сензорните 
карактеристики кај безнитритните групи реновки се прифатливи. Кошинелот и 
екстрактот од пиперка влијаат на развој на стабилноста на  бојата кај реновките и по 
нивно триесетдневно складирање во вакуум пакување. Употребата на обојувачите 
кошинел и комбинацијата на кошинел и екстракт од пиперка може успешно да ги замени 
нитритите. 

Студијата спроведена од Eskandari и сор. (2013) имала цел замена на нитритите со  
употреба на oбојувач, антиоксидант и антимикробни средства. Како обојувач е 
употребен кошинелот (кармин Е120), како антиоксидант е употребен бутилиран 
хидроксианизол (BHA) и како антиботулинско и антимикробно средство е употребен 
натриев хипофосфит (SHP). Кошинелот или кармин (Е120) е природно црвена боја од 
животинско потекло. Може да предизвика алергиска реакција, особено кај лица 
осетливи на аспирин или бензоева киселина (Lerotić и Vinković Vrček, 2005). Кошинелот 
е црвен обојувач добиен од инсектот Dactilopious coccus. Тој е прилично стабилен на 
дејството на светлината, варијацијата на pH-вредноста и на термичката обработка на 
преработките од месо. Во експериментот е употребено 0,015 % што приближно одговара 
на 120 ppm натриум нитрит NaNO2 за постигнување на типичната боја на преработките 
од месо (Eskandari и сор., 2013).  Како антимикробно средство, натриевиот хипофосфит 
(NaPO2H2) се употребува до 1000 ppm кај производи, во кои се содржат ниски нива на 
нитрити, односно 3000 ppm кај преработките од месо без додаток на нитрити. Тој, исто 
така, го спречува растот на Clostridium botulinum,  при температура од 25 0С за најмалку 
три дена (Eskandari и сор., 2013). Бутилиран хидроксианисол (BHA) е употребен како 
антиоксидациско средство кое е фенолно соединение и кое, често, се додава во храната. 
При тоа мастите не го менуваат својот облик. Тоа е синтетички антиоксидант и постои 
опасност да се акумулира во организмот. Тој влијае врз зголемувањето на 
концентрацијата на холестеролот и масните киселини во крвта, може да предизвика 
алергиски реакции, дури и појава на вкочанетост. Од тие причини, неговата употреба во 
детската храна е забранета затоа што предизвикува синдром на хиперактивност (Lerotić 
и Vinković Vrček, 2005). Утврдено е дека бутилираниот хидроксианизол (BHA) е силен 
антиоксидант, доколку неговото ниво е 30 ppm во колбаси кои се термички обработени. 
Додавањето на овие супстанции како замена за нитрити не влијаеше значително на pH-
вредноста, аромата и текстурата на производот, но, забележани се разлики во вкусот 
помеѓу производите со 40 и 120 ppm нитрити, споредено со производите кои се 
произведени без нитрити (Eskandari и сор.,2013). 

García и сор., (2011) дошле на идеја, кај свинскиот колбас, делумно да ги заменат 
нитритите со хитосан. Тоа е линеарен полимер на 2-амино-деокси-β-D-глукан, 
деацетилирана форма на хитин, кој природно се јавува како катјонски биополимер. Во 
фармацевтската индустрија се употребува за чистење на организмот од токсини, 
регулација на крвниот притисок и холестеролот и намалување на рН-вредноста на крвта. 
Китосанот ги апсорбира и исфрла радиоактивните материи од човековото тело. Има и 
позитивен ефект врз заздравувањето на раните, го спречува ширењето на канцерогените 
клетки низ васкуларниот систем итн. Во индустријата за месо китосанот може да се 
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употребува како обојувач, без притоа истиот да влијае на останатите сензорни 
карактеристики. Забележани се само некои промени во текстурата на колбасите, па се 
претпоставува дека истиот има ефект и врз степенот на деацетилација. Утврдено е дека 
китосанот влијае значајно и на продолжување на рокот на употреба кај готовиот 
производ и се смета дека тој може да биде потенцијален природен прехранбен 
конзерванс. Неколку автори веќе имаат потврдено дека со употребата на китосанот кај 
преработки од месо се намалува бактериолошкото расипување (на пример: при 
складирање на преработки од месо на температура од 30 0С во времетраење од 48 часа и 
при складирање на истите на температура од 4 0С во времетраење од 10 дена се 
ограничува растот на Staphylococcus spp., колиформни и грам-негативни бактерии, 
Micrococcus spp и Pseudomonas). Забележано е отстапување во нивното дејствување врз 
млечнокиселинските бактерии. Употребата на хитосанот во концентрација од 0,3 до 0,6 
%, односно 1 %, влијае врз продолжување на рокот на траење на свежиот свински 
колбас, при што може да се заклучи дека хитосанот има антимикробни својства (García 
и сор., 2011). 

Лактатите наоѓаат примена во индустријата за месо, односно го забавуваат развојот 
на непожелната микрофлора кај месото и производите од месо. Тие може да се користат 
како замена на нитритите од микробиолошки аспект. Дејствувањето на лактатите се 
заснова на нивната способност да влијаат на смалување на активноста на водата. 
Влијанието на лактатите за спречување на развојот на микроорганизмите во производите 
се објаснува со лактатниот ефект. Лактатот, во недисоцирана средина, дифундира во 
станиците на микроорганизмите каде што дисоцира (Paul и сор., 2007).  

 Weber (2004) истакнува дека лактатниот јон има бактериостатско дејство. Неговата 
студија наведува дека голем број микроорганизми можат да бидат инхибирани од 
лактатите. Тука спаѓаат: Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Clostridium 
botulinum, Campylobacter, Salmonella, Brochotrix termosphacta, Yersinia enterocolitica. 

Натриум лактатот (60 %) додаден во количество од 3,3 % има ефект на одложување 
на растот на Listeria monocytogenes за неколку недели (Choi и Chin, 2003).  

Употребата на витамините, особено витаминот Е (α-токоферолот) може да биде  
ефикасна замена за нитратите и нитритите во преработките од месо, бидејќи е докажано 
дека α-токоферолот може да го ограничи растот на патогените бактерии и да го намали 
формирањето на N-нитрозамини во липофилна средина (како на пример: пржена 
сланина). Високата цена на чинење на витамините претставува голем проблем за 
преработувачите на месо затоа што тоа ќе влијае врз зголемување на трошоците при 
производството на преработките од месо (Gassara и сор., 2016; De Mey и сор., 2017). 

Најголемата група на природни антиоксиданти се застапени во овошјето и 
зеленчукот. Тие се: токоферолите, фенолната киселина, терпеноиди и каротеноиди. 
Постојат повеќе од 1300 растенија и преку 30000 компоненти на фенолите, изолирани 
од растенијата, кои се употребуваат во прехранбената индустрија. Голем број 
истражувања ја утврдиле линеарната врска помеѓу фенолните соединенија, пред сè, 
фенолните киселини и флавоноидите и антиоксидантските својства на  растенијата и 
зачините. Gassara и сор., (2016) ги проучувале својствата на ароматичните растенија, 
овошја, есенцијални масла и зачини, како што се каранфилче, ѓумбир, бибер и лук. Сокот 
од јагода, лукот, кељот, портокалот и црниот чај го ограничуваат формирањето на 
нитрозилдиметиламинот (NDMA) за време на консумирање на намирница што е богата 
со амини (De Mey и сор., 2017). 

Како алтернатива на нитратите и нитритите може да се употребува и грозјето, заради 
неговите антиоксидантни својства и присуството на високи концентрации на фенолни 
соединенија како што се галната, хлорогената и кофеинската киселина, катехин и др. 
Наведените соединенија имаат слични својства како натриум нитратот, доколку се 
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употребат при производство на преработки од месо. Комбинацијата на антиоксиданти, 
шеќери и киселини, кои се наоѓаат во грозјето, може да биде исто толку ефикасна како 
и натриум нитритот во зачувувањето на производот. Додавањето на суво грозје кај некои 
преработки од месо може да влијае и на подобрување на целокупната хранлива вредност 
на преработките од месо. Присуството на антиоксиданти ќе помогне во зачувување на 
вкусот на готовиот производ (Gassara и сор., 2016). 

Употребата на црвено вино и комбинацијата на црвено вино и лук, при производство 
на чоризо колбасот, има позитивен ефект врз развојот на сензорните карактеристики и 
безбедноста на производот (Patarata и сор., 2020). 

Природни антиоксиданти, застапени кај зачинските растенија, како што е 
рузмаринот, се полифенолите и фенолните киселини. Рузмаринската киселина, од 
рузмаринот, има улога во зачувување на вкусот и спречување на оксидацијата на 
липидите за време на преработката на месо (Sebranek и Bacus, 2007a,b). Соединенија во 
рузмаринот, кои имаат голема антиоксидантна вредност се: карносол, карносолна и 
рузмаринска киселина. Тие ја прекинуваат оксидацијата на ткивата со додавање на 
водород во слободните радикали кои ги неутрализираат. 

Како можни додатоци при производството на т.н. природни или органски 
преработки од месо, без директно додавање на нитрати и нитрити, Sebranek и Bacus, 
2007a,b), ги посочуваат: винската киселина, сокот од лимон, правот од вишна и др. Рокот 
на употреба кај овие преработки од месо бил значително пократок од тие кај кои имало 
додадено нитрити. 

Како природен извор на нитрити и нитрати може да се користи и медитеранската 
морска сол, бидејќи истата содржи 1,1 ppm нитрати и 1,2 ppm нитрити. Општо земено, 
морската сол се добива со евапорација на морската вода, нерафинирана, без адитиви и 
служи како природен извор на минерали. Соларно евапорираната морска сол мора да 
содржи најмалку 97,5 % натриум хлорид и, во одредени граници, калциум, магнезиум, 
арсен и тешки метали (Sebranek и Bacus, 2007a,b). 

Sebranek и Bacus (2007a,b), како природни конзерванси, ги наведуваат оцетот и 
сокот од лимон. Средствотото за закиселување, како што е оцетот, има способност да ги 
забрза реакциите на нитритите, поради влијанието врз pH-вредноста. Сокот од лимон 
или лимонот во прав е типичен извор на лимонска киселина, кој има слично дејство врз 
pH-вредноста како и оцетот. 

Gassara и сор. (2016) посочуваат дека зачините, како што се: морското оревче, 
ориганото, обичната жалфија, црниот и белиот бибер, лукот, ѓумбирот, циметот, 
каранфилчето и др., имаат бактерицидно и фунгицидно дејство. Тие го ограничуваат 
растот и размножувањето на микроорганизмите кои предизвикуваат расипување на 
храната.  

Лук се додава во преработките од месо, првенствено, заради неговото антимикробно 
дејство. Свежо исцедениот сок од лук го спречува растот на грам-негативните бактерии. 
Лукот во прав, луковото масло и алицинот покажале антимикробно дејство против 
Staphylococcus aureus, Salmonela typhi и Listeria monocytogenes (Dankert и сор., 1979). 

Намалување на количеството нитрити кај преработките од месо може да се постигне 
со употреба на лукот. При тоа, потребно е да се обезбеди соодветно конзервирање на 
преработката од месо. Истовремено, потребно е да се внимава да не дојде до промена на 
вкусот и мирисот кај истите. Доколку истиот се користи во поголемо количество, може 
значително да влијае на промена на вкусот и мирисот на готовиот производ. Од тие 
причини, потребно е да се минимизира количеството на додадениот лук. Gassara и 
сор.,(2016) посочуваат дека лукот, во комбинација со каранфилчето, влијаат врз 
спречување на растот на патогените бактерии.  
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Каранфилче, чие главно соединение е еугенол, се користи како конзерванс, но 
истовремено може да го прикрие расипувањето во месото, сирупите, сосовите и 
слатките. Неговата ефикасност како инхибитор на растот на бактериите е 75 - 100 %. 
Маслото од каранфилче покажува инхибиторен ефект врз Listeria monocytogenes. Gassara 
и сор. (2016) посочуваат дека мешавините од цимет и масло од каранфилче се 
употребуваат како алтернатива на хемиските средства, кои се користат при пакување и 
контрола, како и сузбивање на мувлите и квасците. 

Маслото од рузмарин има антибактериско (Benjilali, 1984; Domokos, 1997) и 
фунгистатско дејство (Daferera, 2000). Екстрактот од рузмарин има антиоксидативно 
дејство кое се должи на дитерпенските феноли и флавоноидите, кои имаат функција на 
водородни донори и елиминатори на слободните радикали (Aeschbach и Prior, 1996). 

Мајчината душичка им дава силен ароматичен вкус на преработките од месо. 
Екстрактите од мајчина душичка го инхибираат всалувањето на мастите во месото како 
резултат на антиоксидативното дејство на рузмаринската киселина, етеричното масло и 
флавоноидите (Economou, 1991; Haraguchi и сор.,1996). Екстрактите и етеричното масло 
имаат и изразено антимикробно дејство (Hänsel и сор., 1999). 

Етеричното масло од оригано има изразено антиентеробактериско дејство (Aureli и 
сор., 1992). Флавоноидите се застапени во форма на гликозиди на лутеолин, апигенин и 
нарингенин (Antonescu, 1982).  
 

2.4.3. Замена на нитритите со природни извори на нитрати застапени во високи 
концентрации во некои видови зеленчуци 

 
Природно нитратот во високи концентрации (од 1000 до 2500 mg/kg) е застапен во 

некои зеленчуци како: цвеклото, брокулата, целерот, зелката, зелената салата, 
ротквичката, спанаќот, брокулата (Gassara и сор., 2016; Colla, 2018), додека нитритите 
се застапени во многу ниска концентрација (помалку од 1 mg/kg и не повеќе од 20 mg/kg) 
(Meah и сор., 1994; Petersen и Stoltze, 1999; Chung  и сор, 2003; Gassara и сор., 2016). 

Santamaria и сор. (1999) ги наведуваат растенијата од фамилиите: Chenopodiaceae, 
Brassicaceae, Apiaceae, Amarantaceae и Asteraceae што содржат поголемо количество на 
нитрати. Eisinaite, 2016 наведува дека свежиот зеленчук има помала концентрација на 
нитрати, во споредба со нивниот сок, прав и екстракти. 

Според содржината на акумулирани нитрати во зеленчукот, изразени како содржина 
на нитрати во mg/1000 g свеж зеленчук, Schullehner и сор., 2018 ги делат зеленчуците во 
следните групи: 

 
 Зеленчуци кои содржат повеќе од 2500 mg нитрати во 1000 g свеж зеленчук, 

како: целерот, магдоносот, спанаќот, зелената салата, руколата и др. 
 Зеленчуци кои содржат од 1000 до 2500 mg нитрати во 1000 g свеж зеленчук, 

како: кинеската зелка, ендивијата, празот, магдоносот и др. 
 Зеленчуци кои содржат од 500 до 1000 mg нитрати во 1000 g свеж зеленчук, како: 

репката, савојката зелка, зелката и др. 
 Зеленчуци кои содржат од 200 до 500 mg нитрати во 1000 g свеж зеленчук, како: 

морковот, краставицата, тиквата и брокулата др. 
 Зеленчуци кои содржат помалку од 200 mg нитрати во 1000 g свеж зеленчук, 

како: компирот, доматот, кромидот, печурките, аспарагусот и др. 
 
Нитратите, присутни во зеленчукот, со помош на нитрат редуктивните бактерии, 

застапени во стартер културите, се редуцираат до нитрити (Choi  и сор., 2017; Shin и сор., 
2017; Hwang и сор., 2018; Sucu и Turp, 2018; Ozaki  и сор., 2021). 
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Sebranek и  Bacus (2007a) наведуваат дека при производство на преработки од месо 
може да се употребуваат алтернативни природни извори на нитрати, застапени во висока 
концентрација во некои видови зеленчук, во комбинација со стартер култури, кои 
содржат нитрат редуктивни бактерии, и при тоа да се добијат преработки од месо со 
прифатливи сензорни карактеристики. 

Голем број истражувачи биле поттикнати да работат на замената на нитритите со 
алтернативни природни извори. Вистинските обиди за замена на нитратите започнале 
уште во седумдесетите години на минатиот век. Stevanović, (1998) наведува дека уште 
во далечната 1974 е година направен обид, при производство на емулзија од месо, 
наместо нитрити да се користи пигмент од цвекло - бетанин. Колбасите, кои биле 
произведени со пигментите од цвекло-бетанин и имале потемна боја и посиромашна 
арома. При складирање по првата, а исто така и по втората недела, немало промена во 
бојата и промена на микробиолошката слика. Истовремено не е утврдена  голема 
статистичка разлика споредено со стандардните колбаси подготвени со нитрит. При 
складирање на колбасите е утврдено дека колбасите произведени со пигмент од цвекло 
имаат постабилна боја, споредено со колбасите кои се произведени со нитрити. 

Sugita и сор. (1993), во своите истражувања за безнитритни системи, користеле 
екстракт од ротквици од 1 % и 3 % во комбинација со натриум аскорбат, при што се 
добиени производи со карактеристична боја и вкус на термички обработени и 
саламурени производи од месо. 

Riel и сор. (2017) во нивното истражување користеле екстракт од магдонос како 
алтернатива за натриум нитрат при производство на колбас од типот на мортадела. При 
тоа констатирале дека екстрактот од магдонос има позитивен ефект  врз сензорните 
карактеристики кај мортаделата. Инхибиторните ефекти на екстрактот од магдонос врз 
микроорганизмите треба  да се утврдат со понатамошни истражувања. 

 Целерот, исто како магдоносот, акумулира големо количество нитрати. Голем број 
истражувачи го користеле целерот како замена за нитритите и при тоа утврдиле дека има 
позитивен ефект. Примената на сок од целер во прав, во комбинација со стартер култури 
кај емугирани колбаси во истражувањето на  Sindelar  и сор. (2007) се покажала како 
ефикасна. Имено, колбасите кои биле направени со целер во прав и стартер култура 
покажале многу слични сензорни карактеристики како и контролните колбаси 
произведени со натриум нитрит.  

Сокот од целер во прав го користеле и Magrinyà и сор. (2009) при производство на 
трајни ферментирани колбаси. При тоа, тие констатирале дека целерот има позитивен 
ефект врз сензорните карактеристики, пред сè врз бојата и вкусот кај готовиот производ. 
Исто така, тие укажуваат дека целерот дејствува инхибиторно врз патогените бактерии 
кои вршат расипување на готовиот производ. Авторите посочуваат дека целерот спаѓа 
во групата на алергени и неговата примена е ограничена при производството на 
преработки од месо. 

Horsch и сор. (2014) работеле на замена на нитритите со 0,8 % целер во прав и 
комбинација на 0,8 % целер во прав и лимонска киселина. При тоа констатирале дека 
помеѓу колбасите произведени со натриум нитрат и колбасите произведени со целер во 
прав не е утврдена разлика во сензорните карактеристики, вкупниот број на 
микроорганизми и pH-вредноста. Кај примероците произведени со целер во прав 
утврдиле поатрактивна боја и намалено количество на резидуални нитрити. Тие 
истакнуваат дека целерот во прав, во комбинација со 10 % лимонска киселина, го 
потиснува размножувањето на Listeria monocytogenes поефикасно од примероците на 
колбаси произведени само со целер во прав.   
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Golden и сор. (2014), користеле претходно конвертирани нирити од целер при 
производство на чадено мисиркино месо. Тие истакнуваат дека  содржината на нитрити 
до 80 mg/kg нитрити  го инхибира растот на Listeria monocytogenes. 

Како замена за нитритите кај суво ферментираните колбаси Eisinaite и сор., (2016) 
користеле: 3 % лиофилизиран целер, магдонос и праз. Тие не забележале некој значаен 
ефект врз промената на pH-вредноста, активноста на водата, млечнокиселинските 
бактерии, коагулаза-позитивните стафилококи присутни за време на процесот на 
ферментација и зреење на суво ферментираните колбаси во споредба со контролните 
колбаси, во кои нема инкорпорирани зеленчуци. Тие утврдиле најдобри сензорни 
карактеристики кај колбасите кај кои има додадено лиофилизиран сок од целер.  

Jin  и сор. (2018) посочуваат дека кај варените колбаси, во кои има додадено 0,8 % 
целер во прав, се забележува развој на црвена боја и прифатливи сензорни 
карактеристики кај готовиот производ. Тие посочуваат дека не е констатирана промена 
на квалитетот за време на складирањето на колбасите. 

При производство на традиционален грчки колбас со свеж праз и сол, Madentzidou 
и сор. (2012) констатирале дека значително се зголемува присуството на 
млечнокиселински бактерии, кои придонесуваат за побрзо опаѓање на pH-вредноста на 
полнежот. Тоа  овозможува подобрена микробиолошка активност и стабилност кај 
колбасите. Исто така, тие посочуваат дека се скратува времето на производство и се 
забележува подобрување на сензорните карактеристики. 

 Choi и сор. (2017) користеле претходно конвертирани нитрити од црвено цвекло (10 
%) во комбинација со аскорбинска киселина во емулзии од месо. Тие посочуваат дека 
нема разлика помеѓу емулзијата произведена со конвертирани нитрити од цвекло и таа 
произведена со нитрити. Воедно, кај примерокот кај кој има додадено природен извор 
на нитрити, е утврден  позитивен ефект врз растот и развојот на микроорганизмите. 

 Hwang и сор. (2018) користеле конвертирани нитрити од природни извори (спанаќ, 
зелена салата, целер и ротквичка), при производство на сурови и варени колбаси. При 
тоа тие дошле до заклучок дека најдобар развој на бојата има кај примероците 
произведени со конвертиран нитрит од спанаќот. Исто така, кај нив е утврдено и 
најдобро спречување на оксидацијата на мастите.  

Kim и сор. (2019a) при производство на полутрајна свинска печеница користеле сок 
од спанаќ, како замена за синтетските нитрити. Од добиените резултати тие 
констатирале дека употребата на природни нитрити, добиени од сок од спанаќ, 
значително ги подобрува квалитативните карактеристики кај полутрајната свинска 
печеница. Поради доминантниот вкус на спанаќот, истиот се рефлектира на готовиот 
производ. За таа цел потребно е да се употребат дополнителни зачини. Тие забележале 
најдобри сензорни карактеристики кај примерокот кој бил произведен со комбинација 
на натриум нитрит и сок од спанаќ.  

Kim и сор. (2019b), како природен извор на нитрити, користеле претходно 
конвертирани нитрити од замрзната блитва во прав. При тоа констатирале највисока а-
вредност (9,08), односно највисок удел на црвената боја а и воедно најдобра оксидативна 
стабилност на мастите, кај печеницата произведена со блитва во прав.  
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2.5. ПРИМЕНА НА СТАРТЕР КУЛТУРИТЕ ВО ИНДУСТРИЈАТA ЗА МЕСО 
 
Се смета дека Старите Египќани први ги увиделе биолошките постапки за 

конзервирање на храната и тоа сосема случајно, од спонтаната ферментација која се 
одвивала благодарение на дејствувањето на микроорганизмите од самата храна.  

Пастер во 1857 година ги утврдил причините за настанување на млечнокиселинската 
ферментација. Една година подоцна, тој ги утврдил и причинителите на алкохолната 
ферментација. Неколку години подоцна, Листер, во 1870 година,  успеал да ги 
идентификува и да ги изолира чистите култури на млечнокиселински бактерии. За многу 
кратко време се започнало со комерцијално производство на чисти култури. Веќе на 
почетокот на XIX век употребата на чистите култури наоѓа примена во прехранбената 
индустрија. Со развојот на микробиологијата, современата техника и технологијата, 
селектирани се голем број видови микроорганизми во концентриран облик (стартер 
култури).  

Спонтаната ферментација, во споредба со контролираната, чини многу помалку и е 
поедноставна за спроведување. Но, доколку сакаме да имаме изедначен и стандарден 
готов производ, неопходно е ферментацијата, во голема мера, да се спроведува со 
соодветни стартер култури (Šušković, 2008).  

Стартер културите се препарати кои содржат активно растечки или мирни форми на 
микроорганизми, кои, преку нивната метаболичка активност, влијаат на посакуваните 
ефекти за време на ферментацијата (Hammes и Hertel, 1998).  

Martinović и Vesković Moračanin (2006) истакнуваат дека со примената на стартер 
културите во индустриското производство се зголемува хигиенската исправност на 
храната, нутритивната вредност, се подобруваат сензорните својства и квалитетот на 
производот, неговата трајност и производството е порентабилно. Но, сепак, тие 
посочуваат дека стартер културите се само еден дел од факторите кои влијаат на 
производство на производ со добар квалитет. 

Стартер културите, кои се користат кај преработките од месо, Deibel (цит. Smith и 
Palumbo, 1983) ги дефинира како микроорганизми кои се додаваат директно на месото 
со цел подобрување на одржливоста, безбедноста и прифаќањето на готовиот производ 
од страна на потрошувачите. 

Употребата на стартер културите  во индустријата за месо, според Lembeck (2009), 
има за цел: да го контролира процесот на ферментација, да ја намали варијацијата во 
квалитетот на производот, да го спречи растот на патогените микроорганизми, да ја 
забрза ферментацијата и да ги подобри  сензорните карактеристики на ферментираните 
преработки од месо. 

Во индустријата за месо, при производството на ферментирани колбаси, се 
зголемува употребата на стартер културите, поради зголемувањето на хигиенската 
сигурност на производот и изедначување на неговиот квалитет. Стартер културите, со 
својата биохемиска активност, предизвикуваат промена на pH-вредноста на месото, го 
потпомагаaт развојот на бојата, конзистенцијата, вкусот, миризбата и влијаат на развојот 
на карактеристичните својства на производот (Incze, 2002). Исто така и Kovačević (2001) 
укажува за позитивниот ефект кој го имаат поголем број микроорганизми. Тие, со својот 
раст и нивниот метаболизам, предизвикуваат промена на вкусот, нитритивниот 
квалитет, текстурата, аромата и сигурноста на производот. 

Употребата на стартер културите, кај преработките од месо, според  Laranjo и сор. 
(2017),  има  голем број предности: познато е нивото количество; го намалуваат времето 
на зреење; ја зголемуваат безбедноста и овозможуваат производство на производ со 
постојан квалитет во текот на целата година во која било климатска зона, при соодветни 
природни услови или комори за ферментирање/сушење. 



Александра Силовска Николова. Сува свинска печеница произведена во индустриски услови со и 
без нитритна сол 

54 
 

Стартер култури, кои се употребуваат при производството на преработки од месо, 
се: млечнокиселинските бактерии и коагулаза негативните стафилококи (Bonomo и сор., 
2008). Најзастапени бактерии во стартер културите се од родовите: Lactobacillus 
(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus. casei, Lactobacillus cumates, Lactobacillus pentosus 
и Lactobacillus alimentarius); Pediococcus (Pediococcus acidilactici и Pediococcus 
pentosaceus); Staphylococus (Staphylococus xylosus и Staphylococus carnosus); Micrococcus 
(Micrococcus varians) и Streptomyces (Streptomyces griseus). Од квасците застапен е:  
Debarymyces hansenii а од мувлите: Penicillium nalgioveuse и Penicillium chrysogenum 
(Incze, 2003). 

Најчесто употребуваните млечнокиселински бактерии, при производство на 
ферментирани производи од месо, се од родот Lactobacillus. Visessanguan и сор. (2006) 
ги посочуваат:  Lactobacillus plantarum, Lactobacillus honi, Lactobacillus curvatus и 
Lactobacillus pentosus.  

При развој на аромата, вкусот и бојата кај преработките од месо, главна улога имаат 
коагулаза негативните стафилококи (Kovačević, 2001). Тие имаат и способност за 
редукција на нитратите во нитрити, со што придонесуваат за создавање на 
нитрозимиоглобин, кој е одговорен за карактeристичната црвена боја кај преработките 
од месо. Главно својство на стафилококите е создавањето ензим липаза кој има значајна 
улога во развојот на аромата кај ферментираните преработки од месо. Staphylococcus 
xylosus и Staphylococcus carnosus се најчестите липолитички стартер култури кои се 
користат кај ферментираните преработки од месо (Simonová и сор. 2006). 

Petrović и Tasić  (2012) укажува дека современото производство во индустријата за 
месо има за цел да го намали врeмето на ферментација кај производите од месо. 
Додатоците, како што се стартер културите, се користат со цел да се намали  рН-
вреднoста на полнежот. Млечнокиселинските бактерии како: Lactobacillus, Streptococcus 
и Pediococcus го разградуваат додадениот шеќер во органска кисeлина. 

Стартер културите имаат голема предност затоа што тие можат да се употребуваат 
во кисела средина, средина каде има висока концентрација на сол, ниска активност на 
вода, активни се на ниска температура, растат во анаеробни услови и нитритите не го 
инхибираат нивниот метаболизам. 

 
2.5.1. Позитивниот ефект на стартер културите врз сензорните карактеристики 

кај преработките од месо 
 
Употребата на стартер култури го подобрува развојот на бојата, текстурата, 

миризбата и вкусот на готовиот производ. Сепак, сензорните карактеристики, во голема 
мера, зависат од видот и количеството на соевите што се застапени во стартер културите 
и од самите услови на обработка (Toldrá, 2008). Затоа e значајно да се познаваат 
микроорганизмите и нивната улога, за да може да се предвидат сензорните 
карактеристики на готовиот производ.  

Најчестите родови од бактериите кои се користат во стартер културите, се: 
Lactobacillus, Pediococcus, Micrococcus (или Kocuria) и Staphylococcus. Биохемиските 
активности на одделните бактерии се прикажани на слика 12. 

Микроорганизмите од стартер културите, преку нивната способност да ги 
редуцираат нитратите и да ја намалат pH-вредност на полнежот, учествуваат во 
формирањето на стабилна боја на готовиoт производ. Нивната каталитичка активност и 
спречувањето на процесите на оксидација се, исто така, важни. Бактериите од 
фамилијата Micrococcaceae, застапени во стартер културите, имаат најголемо влијание 
врз развојот и стабилноста на бојата кај производот. Доколку стартер културите ја 
содржат бактеријата Staphylococcus xylosus, која има силна нитрат редуктивна 
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активност, бојата ќе се развива побрзо.  Исто така, оваа стартер култура има влијание 
врз спречувањето на процесите на оксидација. Jessen (1995) посочува дека активностите 
на ензимите редуктаза и каталаза, кај млечнокиселинските бактерии се многу помали. 

 

 
 

Слика 12. Приказ на биохемиските активности на одделни видови бактерии (Franciosa и сор., 2018) 
 

Smole Možina и Raspor (1994) истакнуваат дека природните протеолитички ензими 
најмногу придонесуваат за развојот на текстурните својства кај готовиот производ. Во 
помала мера протеолитичките ензими од бактериите Lactobacillus casei и Lactobacillus 
plantarum учествуваат во протеолитичките активности. Fadda и сор. (2002) посочуваат 
дека стартер културите учествуваат во деградацијата на саркоплазматските протеини од 
месото за време на ферментацијата затоа што нивните протеолитички ензими имаат 
поголем афинитет кон саркоплазматските протеини. Активностите на протеолитичките 
ензими се поголеми при повисоки температури, па, поради тие причини, нивното 
созревање е побрзо. Покрај протеолитичкото дејство, млечнокиселинските  бактерии, 
исто така, влијаат и врз развојот на текстурата со формирање на млечна киселина. Падот 
на pH-вредноста влијае на растворливоста на протеините. Тоа придонесува развој на 
подобри текстурни својства кај ферментираните колбаси и скратување на времето на 
производство (Varnam и Sutherland, 1995). 

За развојот на аромата, кај ферментираните производи, Hammes и Hertel (1998), 
наведуваат дека значајни се повеќе фактори како: употребената суровина, додадените 
адитиви и зачини, изборот на технолошките процеси, хемиските промени кои 
настануваат за време на гликолизата, протеолизата, липолизата и оксидацијата на 
мастите, која е предизвикана од ендогени или бактериски ензими. Leroy и сор. (2006) 
истакнуваат дека за развојот на аромата влијаат температурата, времето на 
производство, димењето и изборот на стартер културата. 

Бидејќи најчесто во колбасите се додава глукозата, крајниот производ од 
ферментацијата на млечнокиселинските бактерии претежно е лактат, што придонесува 
за кисела арома на производите. Поголемото количество млечна киселина, а, исто така, 
и помалото количество оцетна киселина го карактеризираат вкусот како остар, јак или 
зачинет. Другите органски киселини, формирани за време на ферментацијата (оцетна, 
лимонска и винска), во мали количества, позитивно придонесуваат за развојот на 
аромата, а поголемите количества оцетна киселина, предизвикуваат појава на непријатен 
кисел вкус. Влијанието на адитивите врз метаболичките активности на 
микроорганизмите треба да се земе предвид, во врска со  посакуваните сензорни 
карактеристики и конечната pH-вредност кај готовиот производ (Jessen, 1995). 
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Ензимските процеси во масното ткиво се позначајни од процесите на протеолиза  
при формирањето и развојот на аромата и карактеристичниот мирис на зрел производ. 
Липолитичките и протеолитичките активности на млечнокиселинските бактерии се 
ограничени и не придонесуваат значително за развој на вкусот на зрелиот производ. 
Поголема липолитичка и протеолитичка активност е забележана кај стартер културите 
од фамилијата  Micrococcaceae. Разградувањето на маснотиите се одвива под влијание 
на липазите. Липолизата е само првата фаза во процесот на распаѓање на маснотиите. 
Таа е проследена со понатамошна оксидативна деградација на слободните масни 
киселини во алкани, алкени, алкохоли, алдехиди, кетони и фурани. Покрај развојот на 
непријатна арома, липолизата, во одредена мера, има позитивен ефект врз развојот на 
аромата. На почетокот на зреењето, при автооксидацијата, најпрво, се создава и се 
зголемува количеството на пероксидите. Во присуство на металните јонски 
катализатори доаѓа до нивно распаѓање во карбонили, алдехиди и кетони, кои се 
носители на туѓи вкусови. Повеќето лактобацили се негативни на каталазата и не ги 
распаѓаат пероксидите формирани од оксидација на незаситените масни киселини. 
Присуството на пероксиди се решава со употреба на комбинирани стартер култури со 
активност на каталаза (Staphylococcus carnosus).  
 
Табела 3. Влијание на стартер културите врз развојот на сензорните карактеристики кај 

ферментираните колбаси за време на зреењето (Čavlek, 1997) 
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Боја 

редукција на нитрити - +++ - - 

намалување на рН-вредноста +++ + - - 

потрошувачка на О2 - ++ - - 

разградување на Н2О2 - ++ - + 

Арома 

создавање на киселини +++ + + - 

протеолиза - + + ++ 

липолиза - ++ ++ ++ 

разградување на Н2О2 - +++ + ++ 

Текстура намалување на рН-вредноста +++ - - - 

Конзервирачки 

ефект 

намалување на рН-вредноста +++ - - - 

редукција на нитратите - ++ - - 

инхибиција на микрофлората ++ - - +++ 

Површина  

на производот 

заштита од дехидратација - - - +++ 

заштита од кислород и светлина - - + +++ 

надворешен изглед - - + +++ 

 

Хигиенска важност 

разградување на резидуалниот нитрит + + + - - 

заштита од микотоксини - - - +++ 

Легенда: +++ многу добра активност; ++ добра активност; +слаба активност; - нема активност 
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Степенот на влијание на микробните и немикробните ензими во протеолизата сè 
уште не е разјаснет во целост. За време на созревањето на колбасите, голем дел од 
протеините се подложени на ензимска хидролиза. Некои аминокиселини подоцна се 
декарбоксилирани, деаминирани или дури и понатаму се метаболизираат. Се зголемува 
учеството на протеинскиoт азот, α-амино азотoт, пептидите, слободните аминокиселини, 
амонијакот и амините. Тие придонесуваат за развојот на вкусот на зрелите производи. 
Зголемувањето на амонијакот има влијание врз зголемување на рН-вредноста и врз 
сензорните својства на производите кои созреваат подолг временски период. 

Стафилококите се важни  учесници во процесот на обликување на миризбата и 
вкусот на производите. Тие учествуваат во липолитички и во протеолитички процеси. 
Стафилококите (првенствено Staphylococcus xylosus и Staphylococcus carnosus) 
значително влијаат на аромата преку распаѓање на аминокиселините (првенствено 
леуцин, изолеуцин и валин) и слободните масни киселини (Hammes и Hertel, 1998; Leroy 
и сор., 2006). Колбасите зреат побрзо со додавање на Staphylococcus carnosus. 
Бактеријата Staphylococcus xylosus, често, се користи кај производите од јужна Европа. 
Нејзината употреба се препорачува за производи со карактеристична целосна, заоблена 
арома со помалку кисел вкус (Leroy и сор., 2006). 

Мувлите и квасците, исто така, имаат значително влијание врз карактеристиките на 
вкусот. Придонесот на овие организми во формирањето на типична арома се заснова на 
нивната протеолитичка и липолитичка активност. Во присуство на кислород, мувлите и 
квасеците не само што формираат ароматични компоненти, туку ја оксидираат и 
млечната киселина, а pH-вредноста се искачува над 7,0. Таквите производи имаат 
поинаков, зачинет вкус. Мувлата на површината на производот, исто така, влијае на 
вкусот со спречување на пристапот до кислород и овозможува микроклима која ќе 
придонесе за правилно сушење на производот. 
 

2.5.2. Стартер култури како инхибитори на микробиолошките опасности при 
производство на преработки од месо 

 
Денес, современите барања за високо ниво на безбедна и квалитетна храна 

наметнуваат целосна контрола на производствениот процес. За таа цел, научниот фокус 
на истражување е насочен кон потенцијалната употреба на различни соеви на 
млечнокиселински бактерии во производството на традиционалните ферментирани 
колбаси. Досегашните истражувања даваат добри резултати во спречувањето на 
полиферацијата на потенцијалните патогени и подобрување на сензорните 
карактеристики (Maksimović и сор., 2015). 

Месото и производите од месо не смеат да содржат микроорганизми, нивни токсини 
и метаболити во количество кое претставува неприфатлив ризик по човековото здравје. 
Нашата регулатива, како и  регулативата на Европската Унија, не дозволува да се пуштат 
во промет небезбедни производи. 

Денес, на почетокот на XXI век, алиментарните болести, предизвикани од труење 
на луѓето, претставуваат глобален проблем на јавното здравје во индустриските земји. 
Една десетина од популацијата, на годишно ниво, страда од нив (Kaferstein и Abdusslam, 
1999; Schlundt  и сор., 2004). 

Расипувањето на производите од месо го предизвикуваат микроорганизми 
претставници на фамилиите: Pseudomanadaceae и Enterobacteriaceae. Од патогените 
микроорганизми значајни се: Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli 
O157:H7 и Staphylococcus aureus, како токсични микроорганизми. Затоа е потребно, во 
текот на зреењето на ферментираните колбаси, да се стимулира растот на технолошки 
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значајните микроорганизми и со тоа да се ограничи растот на непосакуваните 
микроорганизми (Drosinos и сор., 2005). 

Marriott и Gravani (2006), наведуваат дека интоксикацијата настанува како 
последица на порастот на микроорганизмите и производството на токсини во храната. 
Инфекцијата може да настане како последица на внесувањето на микроорганизмите 
преку храната во човековиот организам кои предизвикуваат болести. Инфективните 
микроорганизми може да бидат причина за болести кои се предизвикани од 
ентеротоксини во гастроинтестиналниот тракт. Микроорганизмите: Salmonella spp., 
Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni/coli, Yersinia 
enterocolitica, Aeromonas hipopila и Vibro parahaemolyticus, односно Vibrio vulnificus и 
др., предизвикуваат здравствено нарушување со населување и размножување во 
организмот на човекот. Бидејќи причината за овие болести се клетките од 
микроорганизмите, тие се нарекуваат алиментарни инфекции. Од друга страна, 
микроорганизмите: Staphylococcus aureus, Clostridium perfrigens, Clostridium botulinum, 
Bacilus cereus, Sterptococci и некои видови мувли како: Aspergillus, Fusarium, Penicillim 
и др., произведуваат токсини во прехранбените производи. Со консумирањето на 
таквите производи настануваат болести независно од присуството на клетките кои ги 
произвеле. Заради тоа, тие се именуваат како алиментарни интоксикации. Данев (1999). 

Sánchez - Ortega и сор. (2014) наведуваат дека главната причина за труење на 
населението, преку храната, во Европа е бактеријата Salmonella во месото и производите 
од месо. Olson и сор. (2014) посочуваат дека тефмофилниот Campylobacter spp. се смета 
за еден од водечките причинители на бактериолошкиот гастроентеритис кај човекот во 
развиените земји. 

Во текот на зреењето на ферментираните колбаси доаѓа до брзо опаѓање на рН- 
вредноста. Vuković (2006) истакнува дека причина за тоа е ферментацијата на 
додадените шеќери и јаглехидратите, кои се присутни во месото, под дејство на 
млечнокиселинските бактерии при што се создаваат органски киселини, пред сè, млечна 
киселина. Млечнокиселинските бактерии придонесуваат да се намали рН-вредноста, со 
што готовиот производ е безбеден за консумација (Demeyer, 2000). Антимикробните 
својства на млечната киселина се заради создавањето на неповолни услови за раст и 
размножување на непосакуваната микрофлора (Bassi и сор., 2015).   

Како позначајни метаболити, кои настануваат поради дејствувањето на 
млечнокиселинските бактерии при производството на ферментирани колбаси, 
Martinović и Vesković Moračanin (2006), ги наведуваат: органските киселини (млечна, 
мравска, оцетна и др.), водородниот периоксид, диацетилите, јаглеродниот диоксид, 
бактериоцините итн. Тие истакнуваат дека некои од овие метаболити, иако имаат 
неповолен ефект во процесот на зреењето, што влијае врз квалитетот на производот, 
сепак, имаат големо значење како инхибитори на развојот на непосакуваната 
микрофлора. Поголем дел од метаболитите дејствуваат  ефикасно врз 
микроорганизмите: Pseudomonas spp., Clostridium tyrobutyricum и Brochothrix 
thermosphacta, кои предизвикуваат расипување на готовиот производ, а, истовремено, го 
контролираат растот на ентеробактериите Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Listeria 
monocytogenes, Clostridium perfringens (Baka и сор., 2011; Casquete и сор., 2012; Cenci-
Goga и сор., 2012; Pragalaki и сор., 2013; Gänzle, 2015; Di Gioia и сор., 2016; Laranjo и 
сор., 2017; Larajano и сор., 2019). 

Млечнокиселинските бактерии, во текот на ферментацијата, произведуваат значајно 
количество органски киселини. Тие дејствуваат инхибиторно на растот и 
размножувањето на микроорганизмите (Brkić и сор., 1995). Baird-Parker (1980) посочува 
дека млечната и оцетната киселина се липофилни киселини. Тие, во недисоцирана 
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форма, имаат способност да продрат во микробната клетка, намалувајќи ја 
интерцелуларната pH-вредност.  

Cleveland и сор. (2001) наведуваат дека поголем број од млечнокиселинските 
бактерии произведуваат бактериоцини, односно протеини или пептиди кои имаат 
антимикробно дејство врз други микроорганизми. Бактериоцините се екстрацелуларни 
супстанции од протеинска природа кои дејствуваат на соеви од исти или сродни видови 
(Konisky, 1982). Nes и Holo (2000) истакнуваат дека поголем дел од бактериоцините, кои 
потекнуваат од млечнокиселинските бактерии, се катјонски, хидрофобни и амфифилни 
молекули, кои содржат од дваесет до шеесет аминокиселини. 

Cocolin и сор. (2005) укажуваат дека бактериоцините, кои се произведени од 
млечнокиселинските бактерии, особено во експоненцијалната фаза, може да бидат 
дополнителен фактор за инхибиција на Listeria monocytogenes. Leistner (1995) посочува 
дека некои видови Lactobacillus sakei најдобро го инхибираат растот на Listeria 
monocytogenes. Бактериоцините, кои ги синтетизираат грам-позитивните бактерии, 
дејствуваат на еден поширок  или потесен спектар на грам-позитивни бактерии. Нивното 
дејствување може да биде бактерицидно со или без лизирање на клетката или, пак, 
бактериостатско (Silva и сор., 2018). 

Дејството на бактериоцините е многу проучувано кај грам-позитивните бактерии: 
листерија, стафилококи, клостриди и некои видови бацилуси. Грам-негативните 
бактерии се  помалку осетливи на бактериоцините. Бактериоцините имаат многу помал 
ефект  на дејствување во самите колбаси, наспроти во ин витро системите. Причината за 
тоа е реагирањето на бактериоцините со молекулите на компонентите на храната, пред 
сè на мастите. Со тоа се дестабилизира дејствувањето на протеазата и другите ензими. 
Друга причина за нивното послабо дејствување е токму нерамномерната распореденост 
на бактериоцините во самиот колбас (Ammor и Маyo, 2007). 

Водородниот пероксид, што го создаваат млечнокиселинските бактерии, има 
инхибиторно дејство на Pseudomonas sp. и Staphylococcus aureus.  Тој има многу силно 
оксидационо дејство врз клетките и клеточните протеини. Истиот се врзува за 
клеточната мембрана на органелите и врши нејзина деструкција. При тоа се 
предизвикува оксидација на SH – групата во ензимите кои учествуваат во метаболизмот, 
како што се: хексоназата, алдолазата и глицералдехид-3-фосфат дехидрогеназа (Bjorck, 
1986). 

Сите родови на млечнокиселинските бактерии, во текот на ферментацијата, го 
произведуваат метаболитот диацетил, кој има инхибиторно дејство за голем број грам- 
негативни бактерии (Jay и сор., 1983). 

Holck и сор. (2011) укажуваат дека синергистичкото дејство на различните 
антимикробни фактори („hurdle concept“) создава неповолни услови за опстанокот на 
микроорганизмите кои предизвикуваат расипување, како и за патогените и 
токсикогените микроорганизми. На тој начин се обезбедува стабилност и безбедност на 
производот.  

За време на зреењето на традиционалните ферментирани колбаси големо е 
значењето на микробната сукцесија. Тоа е комплексен процес што е условен од 
комплексна интеракција помеѓу биотичките (составот на микрофлората и микробниот 
однос) и абиотичките фактори (физичко-хемиски својства на полнежот) кои значително 
влијаат на динамичките промени кои се случуваат за време на процесот на зреење на 
производот (Zdolec и сор., 2013). 

Апатогени Staphylococcus соеви (Staphylococcus carnosus и Staphylococcus xylosus) и 
микрококи (Micrococcus aurantiacus M 53 и Micrococcus varians), кои се користат во 
стартер културите, имаат способност да ги редуцираат нитратите до нитрити (Heinz и 
Hautzinger, 2007). За активноста на нитрат-редуктивните ензими, pH-вредноста на 



Александра Силовска Николова. Сува свинска печеница произведена во индустриски услови со и 
без нитритна сол 

60 
 

полнежот треба да е од 6,0 до 5,4. Кога рН-вредноста е пониска од 5,4 се спречува 
нивната активност (Arnau и сор., 2007).   

Покрај бактериите, во ферментацијата учествуваат и квасците од родoвите: 
Debaryomyces и Streptomyces. Тие произведуваат ензими кои ги ферментираат шеќерите 
во млечна киселина (Vuković, 2012). Мувлите се употребуваат  при зреењето на саламите 
и нивната улога е повеќенаменска. Тие влијаат на: аромата, спречувањето на 
оксидацијата, како и на постепеното намалување на влагата и го спречуваат развојот на 
микотоксичните мувли (Vuković, 2012). 
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3. ОБРАЗЛОЖЕНИЕ НА РАБОТНИТЕ ХИПОТЕЗИ И ТЕЗИ 
 
Тргнувајќи од дефинираниот предмет и цел на докторската дисертација, 

произлегува и конкретната хипотетичка рамка на ова истражување.  
Работна хипотеза во ова истражување е дека блитвата во прав (природен извор на 

нитрат) и стартер културата BactoFlavor Rosa (Staphylococcus vitulinus и Staphylococcus 
xylosus) ќе бидат соодветна замена за нитритната сол, при производството на сува 
свинска печеница изработена во индустриски услови. 

Помошните хипотези во ова истражување се дека: 
 
 Кај IV и V група сува свинска печеница, произведени со блитва во прав 

(природен извор на нитрат) и стартер култура BactoFlavor Rosa (Staphylococcus 
vitulinus и Staphylococcus xylosus), ќе има позитивен ефект врз: развојот и 
стабилноста на бојата, спречувањето на секундарната оксидација на мастите, 
развојот на арома и спречувањето на развојот на микроорганизмите Salmonella 
spp., Listeria monocytogenes; Campylobacter spp. и Yersinia entercolitica. 

 Употребата на стартер културата BactoFlavor Rosa (Staphylococcus vitulinus и 
Staphylococcus xylosus), кај III група сува свинска печеница, ќе придонесе за 
подобрување на развојот и стабилноста на бојата и на нејзиниот севкупен 
квалитет во споредба со II група (произведена само со нитритна сол).  
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4. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДИ 
 
4.1. МАТЕРИЈАЛ 
 
Во испитувањето е користена сува печеница, произведена во индустриски услови. 

Како алтернатива на нитритната сол, при производство на сувата свинска печеница, 
користена е блитва во прав во комбинација со стартер културата BactoFlavor Rosa. 

Во опитот се користеше комерцијална блитва во прав, произведена од два различни 
производители.  

Едната блитва во прав е набавена од компанијата Пи Ай-1ЕООД, Пловдив, Р 
Бугарија. Според производната спецификација, 1 kg блитва во прав се добива од околу 
11,5 kg свежа блитва (делови што се консумираат) или 1 kg прав може да се добие од 6,7 
L сок со единечна концентрација од 4,5 °b. Соодносот може да биде променлив, во 
зависност од суровината која се употребува. Честичките на правта се со големина од 1 
mm, со жолтозелена боја. Правот се раствара во вода, вкусот е мек, со лесна зеленикава 
нота. Рокот на употреба е 36 месеци (3 години). Се складира на собна температура, 
пониска од 20 0С. Безбедноста на производот е во согласност со Европската легислатива. 

Додека другата блитва во прав е набавена од компанијата Вескат ДОО, Скопје, РС 
Македонија. Производител е француската компанија Naturex. Во согласност со 
производната спецификација, блитвата е добиена со помош на вакуумско сушење при 
што, 1 kg блитва во прав се добива од 10,8 kg сок со јачина од 8 °b. Сокот е приготвен 
од 35 kg свежа блитва во прав. Честичките на правта се со големина од 0,5 mm. Бојата 
на правта е кафеаво-зеленикава, вкусот карактеристичен за производот, лесно се 
растворува во вода. Рокот на употреба е 36 месеци (3 години), доколку се чува во темна 
просторија, на температура од 4 до 18 0С и релативна влажност на воздухот до 60 %. 

Стартер културата BactoFlavor Rosa е производ на данската компанија Chr. Hansen 
А/S што е набавена во РС Македонија од нивниот логистички партнер, односно од 
компанијата ВитаСтарт ДОО. BactoFlavor Rosa, како стартер култура, претставува 
комбинација на бактериите: Staphylococcus vitulinus и Staphylococcus xylosus во 
лиофилизирана концентрирана форма. Производителот ја препорачува оваа стартер 
култура при производството на трајни  и полутрајни сувомесни производи и 
ферментирани колбаси. Културата е висока толерантна на сол, активна е на ниски 
температури и при тоа придонесува за брз и стабилен развој на бојата и формирање на 
пријатен вкус. 

Staphylococcus vitulinus е грам-позитивeн, коагулаза-негативен вид од родот 
Staphyloccus и фамилијата Staphylococcaceae. За првпат оваа бактерија била изолирана 
кај говедското, пилешкото, јагнешкото и други видови месa. Бактеријата е факултативно 
анаеробна.  

Staphylococcus xylosus е грам-позитивeн, коагулаза-негативен вид од родот 
Staphyloccus и фамилијата Staphylococcaceae. Многу често е изолирана во преработките 
од месо, пред сè, од трајните сувомесни производи  и ферментирани колбаси. 

Staphylococcus vitulinus и Staphylococcus xylosus имаат силна активност на нитрат 
редуктазата и придонесуваат за редукција на нитратите во нитрити. Исто така, тие 
учествуваат и во други посакувани реакции, како што е липолизата и протеолизата. Како 
што наведуваат Bover-Cid и сор. 1999, тие се одговорни за формирањето на 
карактеристичниот вкус на ферментираните производи. 

Опитот се изведе во индустријата за месо „Римес МС Гроуп“ ДОО. Како основа е 
земен нивниот вообичаен технолошки начин на производство на сува свинска печеница. 
Се испитуваше можноста на замена на нитритите со употреба на блитва во прав, како 
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природен извор на нитрат, и  стартер културата BactoFlavor Rosa (Staphylococcus vitulinus 
и Staphylococcus xylosus). Во три повторувања се произведени пет групи сува печеница: 

 
 I група: Негативна контрола, со користење готварска сол и декстроза; 
 II група: Позитивна контрола, со користење нитритна сол и декстроза; 
 III група: Со користење нитритна сол, декстроза и стартер култура BactoFlavor 

Rosa (Staphylococcus vitulinus и Staphylococcus xylosus); 
 IV група: Со користење готварска сол, блитва во прав (прв производител), 

декстроза и BactoFlavor Rosa (Staphylococcus vitulinus и Staphylococcus xylosus) и 
 V група: Со користење готварска сол, блитва во прав (втор производител), 

декстроза и BactoFlavor Rosa (Staphylococcus vitulinus и Staphylococcus xylosus). 
 
Во табела 4 е прикажан планот по кој се одвиваше истражувањето, фреквенцијата и 

видот на  анализите, како и бројот на парчиња кои се употребени во истражувањето. 
Во  опитот вкупно се употребени 360 парчиња свински грб (за секое повторување се 

употребени вкупно 120 парчиња. Анализата се изведуваше со одредена фреквенција и 
тоа: нултиот ден (12 часа по солење), седмиот ден (солење), четиринаесеттиот ден 
(солење), дваесет и првиот ден (солење), нултиот ден (по димење, започнување на 
процесот на зреење), седмиот ден (зреење), четиринаесеттиот ден (зреење), 
осумнаесеттиот ден (зреење, крај на производство), средина на рок на употреба (90 дена 
по производството) и крај на рок на употреба (180 дена по производството). Од секоја 
група за соодветната фреквенција се земаше по едно парче свински грб на кое се правеа 
сите анализи. За микробиолошка анализа се земаат пет парчиња сува печеница, согласно 
Правилникот за посебните барања кои се однесуваат на микробиолошките критериуми 
за храна („Сл. весник на РМ“, бр. 100/13). Една мостра за микробиолошка анализа ја 
сочинуваат пет единици. За секоја група имаше четири резервни парчиња.  

Пред започнување на истражувањето се изврши мерење на рН-вредноста на свеж и 
замрзнат свински грб од домашно и увозно производство, кај поголем број производни 
капацитети за производство, преработка и дистрибуција на месо. При тоа се констатира 
дека pH-вредноста кај 60 % од измерените примероци се движи од 5,0 до 5,5. Тоа ни 
говори дека индустријата за месо во РС Македонија се соочува со една од многу честите 
непожелни промени на месото-бледо, меко и воденесто месо, што лошо влијае на 
квалитетот на производите. Како што наведува Џинлески, 1990, тоа е сериозен 
технолошко-комерцијален проблем.  

Изборот на квалитетна суровина, заедно со останатите технолошки постапки, има 
големо влијание врз квалитетот на готовиот производ. За стандарден квалитет кај 
готовиот производ, неопходно е обезбедување суровина која ќе има изедначен квалитет. 
За изработка на трајни сувомесни производи не е препорачливо да се употребува 
замрзната суровина. Сепак, индустријата за месо во РС Македонија, во поголем процент, 
употребува замрзната суровина за нивна изработка. 

Пред производството на сувата печеница се пристапи кон избор на суровината 
(свински грб). pH-вредноста е потребно да се движи од 5,7 до 6,2 со цел да се 
елиминираат негативните последици од употребата на бледо, меко и воденесто месо. 
Користен е замрзнат надворешен дел од свински грб (m. longissimus dorsi), од кој 
претходно се отстранети коските. Свинскиот грб е увезен од Шпанија, од компанијата 
Costa Food Meat, Sl.. Потеклото на суровината е од Шпанија, што значи дека свињите се 
родени, одгледани и заклани во Шпанија. Тие се заклани и расечени во одобрен со 
меѓународен контролен број на објект ES 10,07986/B CE. Температурата на складирање, 
наведена од страна на производителот, е на -18 0С. Сурпвоната која се употребува во 
истражувањето е складирања шест месеци на температура од -18 0С. 
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Табела 4. Приказ на планот користен во истражувањето по фреквенција и вид на 
анализата 

 
 

ФРЕКВЕНЦИЈА И ВИД НА АНАЛИЗА 
ГРУПИ 

I  II  III  IV  V 

0. ден (12 часа по солење): 

 Физичко-хемиски анализи: pH-вредност, aw-вредност, 
мерење на маса, мерење на должина, мерење на обем. 

 Хемиски анализи: содржина на вода, протеини, масти, 
пепел, хлориди, нитрити, нитрати, ТБК-број, хистамин.  

 Инструментална анализа на бојата: на површина и 
свеж попречен пресек. 

 Инструментална анализа на текстурата: цврстина 
(сила на пенетрација). 

 

     

Број на парчиња 5  

7. ден (солење): 

 Физичко-хемиски анализи: pH-вредност, aw-вредност. 
 Хемиски анализи: содржина на вода, протеини, масти, 

пепел, хлориди, нитрити, нитрати. 
 Инструментална анализа на бојата: на површина и 

свеж попречен пресек. 
 Инструментална анализа на текстурата: цврстина 

(сила на пенетрација). 
 

     

Број на парчиња 5 

14. ден (солење): 

 Физичко-хемиски анализи: pH-вредност, aw-вредност. 
 Хемиски анализи: содржина на вода, протеини, масти, 

пепел, хлориди, нитрити, нитрати. 
 Инструментална анализа на бојата: на површина и 

свеж попречен пресек. 
 Инструментална анализа на текстурата: цврстина 

(сила на пенетрација). 
 

     

Број на парчиња 5 

21. ден (солење): 

 Физичко-хемиски анализи: pH-вредност, aw-вредност, 
мерење на маса, мерење на должина, мерење на обем. 

 Хемиски анализи: содржина на вода, протеини, масти, 
пепел, хлориди, нитрити, нитрати. 

  Инструментална анализа на бојата: на површина и 
свеж попречен пресек. 

 Инструментална анализа на текстурата: цврстина 
(сила на пенетрација). 

   

     

Број на парчиња 5 
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0. ден (по димење, започнување на процесот на 
зреење): 
 Физичко-хемиски анализи: pH-вредност, aw-вредност, 

мерење на маса, мерење на должина, мерење на обем. 
 Хемиски анализи: содржина на вода, протеини, масти, 

пепел, хлориди, нитрити, нитрати. 
  Инструментална анализа на бојата: на површина и 

свеж попречен пресек. 
 Инструментална анализа на текстурата: цврстина 

(сила на пенетрација). 
 

     

Број на парчиња 5 

7. ден (зреење): 

 Физичко-хемиски анализи: pH-вредност, aw-вредност. 
 Хемиски анализи: содржина на вода, протеини, масти, 

пепел, хлориди, нитрити, нитрати. 
 Инструментална анализа на бојата: на површина и 

свеж попречен пресек. 
 Инструментална анализа на текстурата: цврстина 

(сила на пенетрација). 
 

     

Број на парчиња 5 

14. ден (зреење): 

 Физичко-хемиски анализи: pH-вредност, aw-вредност. 
 Хемиски анализи: содржина на вода, протеини, масти, 

пепел, хлориди, нитрити, нитрати. 
 Инструментална анализа на бојата: на површина и 

свеж попречен пресек. 
 Инструментална анализа на текстурата: цврстина 

(сила на пенетрација). 
 

     

Број на парчиња 5 

18. ден (зреење, крај на производство): 

 Физичко-хемиски анализи: pH-вредност, aw-вредност, 
мерење на маса, мерење на должина, мерење на обем. 

 Хемиски анализи: содржина на вода, протеини, масти, 
пепел, хлориди, нитрити, нитрати. 

 Инструментална анализа на бојата: на површина и 
свеж попречен пресек. 

 Инструментална анализа на текстурата: цврстина 
(сила на пенетрација) и анализа на профил на текстура. 

 Сензорна анализа 
 Микробиолошка анализа: Salmonella spp., Listeria 

monocytogenes, Campylobacter spp., Yersinia enterocolitica. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Број на парчиња 30 
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Средина на рок на употреба (90 дена по 
производството): 

 Физичко-хемиски анализи: pH-вредност, aw-вредност. 
 Хемиски анализи: содржина на вода, протеини, масти, 

пепел, хлориди, нитрити, нитрати. 
 Инструментална анализа на бојата: на површина и 

свеж попречен пресек. 
 Инструментална анализа на текстурата: цврстина 

(сила на пенетрација) и анализа на профил на текстура. 
 Сензорна анализа 

 

  

   

Број на парчиња  5 

Крај на рок на употреба (180 дена по 
производството): 
 
 Физичко-хемиски анализи: pH-вредност, aw-вредност. 
 Хемиски анализи: содржина на вода, протеини, масти, 

пепел, хлориди, нитрити, нитрати, ТБК-број, хистамин.  
 Инструментална анализа на бојата: на површина и 

свеж попречен пресек. 
 Инструментална анализа на текстурата: цврстина 

(сила на пенетрација) и анализа на профил на текстура.  
 Сензорна анализа 
 Микробиолошка анализа: Salmonella spp., Listeria 

monocytogenes, Campylobacter spp., Yersinia enterocolitica. 
 

      

 

Број на парчиња  30 

Резервни парчиња  20 

ВКУПЕН БРОЈ ПАРЧИЊА ЗА ЕДНО ПОВТОРУВАЊЕ 120 

ВКУПЕН БРОЈ ПАРЧИЊА ЗА ТРИТЕ ПОВТОРУВАЊА 360 

 
Суровината е одмрзната со сува дефростација. По одмрзнувањето е измерена  

неговата pH-вредност, поодделно. Парчињата убаво се исчистени од масно ткиво и 
фасции. Потоа се пристапи кон обликување на парчињата, со цел готовиот производ да 
има карактеристичен облик со убаво обрежани рабови и засеци и се отстранети 
прокрварените места од месото. По обликување на парчињата се пристапи кон 
тендеризација. Тендеризацијата, односно механичкото активирање на протеините, има 
за цел да се постигне механичко оштетување на површината на месото, со што се 
зголемува неговата површина. Според Scheid (1986), за време на тендеризацијата, доаѓа 
до разрушување на структурата на мускулното влакно, при што, со отворената структура 
на месото, се создаваат услови за екстракција на мускулниот миофибриларен протеин и 
се создава брза и хомогена апсорпција на саламурата во актинско-миозинската 
структура, со што се скратува времето на саламурење (Scheid, 1986, Xargayó, 2007). 

 Следна технолошка операција е сувото саламурење. Во табела 5 е прикажан 
суровинскиот состав на поодделните групи сува свинска печеница. 

Нитритната сол е набавена од производителот Алкалоид, АД Скопје. 
Готварската ситна сол е произведена од компанијата Solana, d.d. Тузла, Босна и 

Херцеговина.  
Декстрозата е произведена од производителот ADM Amylum, Bulgaria, Разград, 

Бугарија. 
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Табела 5. Суровински состав на поодделни групи сува свинска печеница 
 

 
 
 
 Компоненти 

 
Групи сува свинска печеница 

 
I II III IV V 

% % % % % 

Одмрзнат свински грб 95,5 95,5 95,48 95,23 95,23 

Нитритна сол  4 4   

Готварска сол 4   4 4 
Декстроза 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Стартер култура BactoFerm Rosa   0,025 0,025 0,025 

Блитва во прав    0,25 0,25 

Вкупно 100 100 100 100 100 

 

 
Слика 13. Приказ на технолошките операции при производство на сува свинска печеница 

 
Претходно измерената смеса за суво саламурење, рамномерно е нанесена и натриена 

по површината на парчињата свински грб. Така насолените парчиња, во колички, се 
оставени да отстојат 21 ден во темна просторија, со постојан режим на мирно ладење, на 
температура 0 - 4 0С и релативна влажност на воздухот од 85 до 90 %. На секои три дена, 
парчињата се прередуваат, односно превртуваат, и при тоа се редат во друга количка, 
така што горните парчиња да дојдат на дното, за подобра дифузија на солта. 
Формирањето на бојата се следеше, на попречен пресек при секое прередување на 
парчињата. На дваесет и првиот ден бојата на пресек беше оформена и рамномерно 
распределена. Парчињата од свинскиот грб се закачени на стапови и наредени на 
колички. Количките се однесени во клима-комора на цедење 24 часа, на температура од 
24 0С и релативна влажност на воздухот 85 %. По завршување на цедењето, 4 часа, 
температурата во комората е 22 0С, а релативната влажност 82 %. Потоа следеше ладно 
димење - 40 минути. Во остатокот од 19 часа и 20 минути се димеше уште двапати во 
времетраење од по 40 минути, температурата во комората е 22 0С, а релативната 
влажност 82 %. Потоа, количките се префрлени во клима-комора, каде настапува зреење 
(ферментацијата), кое траеше осумнаесет дена. Температурата на почетокот е 22 0С, а 
релативната влажност 82 %. Потоа температурата постепено се намалува до 12 0С, а 
релативната влажност до 72 %. Сувите печеници се вакуумирани во полиетиленски 
ќесички и складирани на температура од 4 0С, во времетраење од шест месеци.  
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       4.2. МЕТОДИ 
 
На слика 14 е претставен шематскиот приказ на земање мостри за соодветната 

анализа кај свинскиот грб во текот на производството. Шематскиот приказ на земање 
мостри кај сувата свинска печеница, по зреењето (крајот на производството), 
средината и крајот на рокот на употреба, е прикажан на слика 15. 

 

 
 

Слика 14. Шематски приказ на земање мостри за соодветна анализа кај свинскиот грб во  
текот на производството 

 

 
 

Слика 15. Шематски приказ на земање мостри за соодветна анализа кај сува свинска печеница по 
зреење (крај на производство), средина и крај на рок на употреба 

 
Хемиските анализи беа изврешни во лабораториите: Тимко Лаб во Скопје и 

Институт за хигиена и технологија на месо во Белград. Инстументалните мерења на 
бојата и текстурата беа извршени во лабораторијата за прехранбена технологија и 
биотехнологија на Технолошко-металуршкиот факултет во Скопје. Микробиолошките 
анализи беа извршени во лабораторијата Тимко-Лаб во Скопје. 
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 4.2.1. Физичко-хемиски анализи 
 
 4.2.1.1. Одредување на температурата  
 
 Температурата кај суровината е одредена со употреба на преносен дигитален 

термометар (Testo 926). Температурата е мерена на двата краја и средишниот дел на 
парчето свински грб. Измерената вредност се изразува во Целзиусови степени (0C). 

 
4.2.1.2.  Мерење на рН-вредноста 
 
pH-вредноста е одредена со преносен рН-метар (Ebro PHT 810 pH) со убодна, 

стаклена гел електрода за директно утврдување на рН-вредноста во центарот на 
мускулот. Пред почетокот на мерењето, рН-метарот е стандардизиран во пуфери со рН 
= 4,00 и рН = 7,01. Потоа во рН-метарот се внесува претходно измерената температура 
на свинскиот грб, односно сувата печеница. На секое парче свински грб и сува свинска 
печеница мерена рН-вредноста е на три места и тоа на двата краја и на средишниот дел. 
По секое мерење електродата е измиена со дестилирана вода и исушена со хартија. 

 
4.2.1.3.  Одредување активност на водата (aw-вредност) 
 
 Одредувањето на aw-вредноста на свинскиот грб, односно сувата печеница е во 

соглaсност со референтниот метод ISO 21807:2004. Постапката за одредување на aw-
вредноста најнапред опфаќа полнење на мерната чаша до две третини од висината, со 
грубо иситнет примерок, и поставување на чашката во мерниот дел на апаратот аw-Wert 
Messer, GBH Sciеnific Instruments, Fa-St/1. Самиот процес на мерење се одвива при 
константна температура од 20 0С. 

 
4.2.1.4. Пресметување загуба во масата при одмрзнување 
 
Загубата во маса при одмрзнувањето на суровината е пресметана гравиметриски. 

Таа претставува разлика во масата на свинскиот грб пред и по одмрзнувањето, која е 
изразена во проценти во однос на масата на грбот пред одмрзнување.  

 
4.2.1.5. Пресметување загуба во масата при отстранување масно ткиво, фасции 

и обликување 
 
Загубата во маса при отстранувањето на масното ткиво, фасциите и обликувањето 

на свинскиот грб е пресметана гравиметриски. Таа претставува разлика во масата на 
свинскиот грб пред и по отстранувањето масно ткиво, фасциите и обликувањето која е 
изразена во проценти во однос на масата на грбот пред отстранувањето на масното 
ткиво, фасциите и обликувањето. 

 
4.2.1.6. Пресметување загуба во масата во текот на производниот процес 
 
Загубата во маса, во текот на производниот процес, е пресметана гравиметриски. 

Пресметани се загубите во маса при  солење, димење, зреење како и вкупната загуба во 
масата.  

Загубата во маса при солење претставува разлика во масата на свинскиот грб пред и 
по солењето, која е изразена во проценти во однос на масата на грбот пред солењето.  
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Загубата во маса при димење претставува разлика во масата на свинскиот грб пред 
и по димењето, која е изразена во проценти во однос на масата пред димење на 
свинскиот грб. 

Загубата во маса при зреење е разлика во масата на свинскиот грб по димењето, 
односно пред зреењето и неговата маса по зреењето, која е изразена во проценти во 
однос на масата на грбот по димењето, односно пред зреењето. 

Вкупната загуба во маса е разлика во масата на свинскиот грб пред солење и 
неговата маса по зреење, која е изразена во проценти  во однос на масата на грбот пред 
солење. 

 
4.2.1.7. Пресметување загуба во обем во текот на производниот процес 
 
Загубата во обем на сувата свинска печеница, во текот на производството 

претставува разлика во обемот на свинскиот грб пред солење и неговиот обем по 
зреењето, која се изразува во проценти во однос на неговиот обем пред солење. 

Обемот на свинскиот грб се мери во средишниот дел на парчето свински грб.  
 

4.2.1.8. Пресметување загуба во должина во текот на производниот процес  
 
Загубата во должина, на сувата свинска печеница во текот на производство, 

претставува разлика во должината на свинскиот грб пред солење и неговата должина по 
зреење, која е изразена во проценти во однос на неговата должина пред солење.  

Должината на свинскиот грб се мери од едниот до другиот крај на парчето свински 
грб. 

 
4.2.2. Хемиски анализи 
 
За сите хемиски анализи се користени по две паралелни проби (два аликвота од 

секоја проба). Проби, од по 600 g, се земаат од двата краја и од средишниот дел (слика 
14 и 15).  

 
4.2.2.1. Одредување на вкупната содржина на пепел 
 
Вкупната содржина на пепел е одредена според методот ISO 936:1998. Методот се 

заснова на сушење на примерокот, а потоа согорување на температура 550 ± 25 ⁰C до 
константна маса. После ладење се мери масата на остатокот. Содржината на пепел во 
примероците е изразена во g /100 g, односно во проценти (%). 

 
4.2.2.2. Одредување на вкупната содржина на хлориди 
 
Вкупната содржина на хлориди е одредена според Дел 1: методот на Volhard, 

идентичен со ISO 1841-1:1996.  Методот се темели на екстракција на примерокот со 
топла вода и преципитација (таложење) на протеините. После филтрација и 
закиселување на екстрактот се додава раствор на сребро нитрат во вишок, а вишокот се 
титрира со калиум тиоцијанат. Содржината на хлоридите во примероците е изразена 
како процент од маса на натриум хлорид во g /100 g, односно во проценти (%). 
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4.2.2.3. Одредување на вкупната содржина на масти, вода и протеини 
 
Вкупната содржина на масти, вода и протеини е одредена според методот AOAC 

2007.04. Методот се состои од одредување протеини, вода и масти со блиска инфра-
црвена спектроскопија на FoodScantmLab анализатор. Со вклучување на анализаторот се 
стартува софтверот ISItouch. 

 Најнапред се оформува таблета на носач со стаклено дно од блендиран примерок. 
Потоа следи инструментално отчитување на спектрите со блиска инфрацрвена (NIR - 
Near Infra Red) апсорпциона спектроскопија врз база на вибрации од молекулските врски 
(амидна за протеини, C - C за масти итн.). Спектроскопија се врши со инфрацрвениот 
регион на електромагнетниот спектар. Тоа е светлина со подолга бранова должина и 
пониска фреквенција од видливата светлина. Таа го опфаќа регионот од 700 до 2500 nm 
бранова должина. Содржината на вода, масти и протеини во примерокот се изразени во 
проценти (%). 

 
4.2.2.4. Одредување на вкупната содржина на нитрити 
 
Вкупната содржина на нитрaти е одредена согласно со референтниот метод ISO 

2918:1975. Методот се заснова на екстракција на примерокот со врела вода, денатурација 
на протеините и филтрирање. Во присуство на нитрити во филтратот се развива црвено 
пурпурна боја со додавање на сулфаниламид и N-1-нафтилетилендиамин 
дихидрохлорид. Интензитетот на бојата се мери на спектрофотометар на бранова 
должина λ=538 nm. Отчитувањето на концентрацијата на нитритите е од калибрационата 
крива. Содржината на нитритите се изразува во mg/kg. 

 
4.2.2.5. Одредување на вкупната содржина на нитрати 
 
Вкупната содржина на нитрати е одредена според методот Beutler и сор., (1986). 

Методот е заснован на редукција на нитратите, со помош на редуциран никотинамид 
аденин динуклеотид фосфат (NADPH), до нитрити во присуство на ензимот нитрат 
редуктаза.  

 
 

Количеството на никотинамид аденин динуклеотид фосфат, оксидиран за време на 
реакцијата, е пропорционално на количеството на конвертираниот нитрат. Со помош на 
стехиометриска пресметка се определува количеството на нитрати. Намалувањето на 
никотинамид аденин динуклеотид фосфат се мери со помош на неговата светлина, 
односно апсорпцијата на бранова должина λ = 340 nm. Содржината на нитратите се 
изразува во mg/kg. 

 
4.2.2.6. Одредување на степенот на оксидација на липидите - TБK тест 
 
Одредувањето на степенот на оксидација на липидите - ТБK тест е извршено со 

методот на Tarladgis и сор. (1960), модифицирана по Shahidi и сор. (1987). Методот се 
темели на реакција на алдехидите (секундарни продукти при оксидација на мастите) со 
тиобарбитурна киселина, при тоа се добива комплексно соединение со розеникаво 
обојување. Апсорбансата на создаденото розеникаво обојување се отчитува   
спектрофотометриски на бранова должина λ = 532 nm. Отчитаната вредност се множи 
со фактор 8,1 со цел да се претвори во ТБК-број, дефиниран како концентрација на 
малондиалдехид во mg/kg (mg MAL/kg). 
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4.2.2.7. Одредување на вкупната содржина на хистамин 
 

 Екстакцијата и квантификацијата на хистаминот е извршена според методот на 
Sagratini и сор. (2012). За хроматографското издвојување на хистаминот, користен е 
течен хроматограф  со  висок перформанс со масна детекција (HPLC-MS/MS), 
произведен од Shimadzu (Кјото, Јапонија).  
 Мобилна фаза (А) се состои од 10 mM амониум ацетат во вода, додека мобилната 
фаза (B) 0,1 % мравска киселина во ацетонитрил. Реагенсите кои се користени се со 
HPLC чистотa. Користени се колонии Purospher STAR RP-18 (Merck KGaA, Дармштад, 
Германија) со димензии 100 x 2,1 mm, големина на честичките од 2 μm. Протокот на 
мобилната био фаза е од 0,4 mL/min. На почетокот, градиентната програма изнесуваше 
20% мобилна фаза B, во текот на следните 4 минути постепено се зголемуваше на 80% 
мобилна фаза B. Потоа следеше намалување на уделот на мобилната фаза B на 20% до 
5,5 минути. Инјектираниот волумен е поставен на 5 μL. Лимитната детекција (LD) и 
квантификацијата (LK) за хистаминот е 0,15-0,45 mg/kg. Содржината на детектираниот 
хистамин се изразува во mg/kg. 

 
4.2.3. Инструментална анализа на боја  
 
За инструментална анализа на бојата употребен e хромометарот Dr Lange, spectro 

color. Со хромометарот се мери бојата на примероците во основниот систем X, Y, Z со 
координати Y, x, y  или, пак, во изведениот систем на бои, меѓу кои е најзначаен системот 
L*, a* и b* (CIE, 1976), кој ги има следните вредности: 

 
 L - вредноста ја опишува светлината на пробата 

 + L- посветла 
 - L- потемна 

 Вредностите а и b ја опишуваат нијансата на бојата: 
 + а - повеќе црвена (помалку зелена) 
 - a - повеќе зелена (помалку црвена) 
 +b - повеќе жолта (помалку сина) 
 - b - повеќе сина (помалку жолта) 
 

 

 
Слика 16.  CIE L*a*b*  систем (Konica Minolta, 2007) 
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Хромометарот Dr Lange, spectro color има пречник на отворот од 8 mm и на таа 
површина се мери бојата. Мерењето е направено со осветлување D-65 со стандарден агол 
на набљудување од 80. Пред почеток со мерењето апаратот се калибрира со бел стандард 
(Х= 4,09; Y= 4,34; Z= 4,69) и црн стандард (Х= 83,68; Y= 88,41; Z= 90,42).   

Во истражувањето бојата е мерена на површината и на свеж напречен пресек во 
текот на производство, кај готовиот производ и во текот на складирањето (табела 4). 
Направени се по десет паралелни мерења. Анализата беше спроведена на собна 
температура од 20 0С со максимално температурно отстапување од ±2 0C. 

Од добиените вредности L, a, b, со помош на математички формули, се пресметуваат 
следните карактеристики на бојата: вкупна промена на бојата (),  разлика во светлоста 
(L), аголот на нијанса на бојата (h), заситеност на бојата (C), разлика во заситеноста 
C, релативен однос на црвена и жолта (R) и индекс на кафеава боја (BI). 

Вкупната промена на бојата (ΔE) се пресметува во однос на стандардниот примерок. 
Се пресметува со следната равенка: 

 
 = [(L-Lref) 2 + (a-aref) 2 + (b-bref) 2] ½ 

 

За референтна вредност на L,a,b се земаат примероците кои се солени со нитритна 
сол. 

Разликата во светлоста (L), помеѓу примероците, се пресметува со следната 
равенка: 

L = L – Lref 
 

Во суштина, аголот на нијансата на бојата (h) ја одредува вредноста на аголот во 
рамнината a,b што се движи во обратна насока од стрелките на часовникот, каде се наоѓа 
точката на бојата. Овој параметар посочува во која насока се движи нијансата 
(прелевањето) на бојата (слика 17). Ergüneş и Tarhan (2006) наведуваат дека вредноста 
на црвената боја (+а) е 00, за жолта боја (+b) е 900, за зелена боја (-b) 1800 и за сина боја 
(-b) 2700. Aголот на нијансата на бојата (h) се пресметува по следната формула:  

 
h = tan-1 (b/a) 

 
Заситеност на бојата (C) e мерка за степенот на чистотата на бојата. Во центарот на 

координативниот систем таа е 0 и се зголемува со растојанието на бојата од центарот до 
рабовите, како што е прикажано на слика 17. Заситеноста на бојата (C) се пресметува по следната 
формула:  
 

C=√𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 
 

 
Слика 17.  Графички приказ за одредување на аголот на нијанса на бојата (h) и  

заситеност на бојата (C) (Konica Minolta, 2007) 
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 Разликата во заситеноста C се пресметува по следната формула: 
 

C= C – Cref 
 

Во координатен систем, кога ќе се внесат пресметаните вредности L на апцисата и 
C на ординатата, може многу јасно да се опише отстапувањето на бојата на 
испитуваните примероци од стандардните примероци. 

Релативниот однос на црвена и жолта боја се пресметува по следната формула: 
 

 R=  
𝐚

 𝐛
 

  
Индексот  на кафеава боја (BI) се пресметува по следната формула: 
 

BI = 
(𝟏𝟎𝟎∗(𝐱ି𝟎,𝟑𝟏))

𝟎,𝟏𝟕
 

x = 
(𝐚ା𝟏,𝟕𝟓∗𝐋)

(𝟓,𝟔𝟒𝟓∗𝐋ା𝐚ି𝟑,𝟎𝟏𝟐∗𝐛)
 

 
4.2.4. Инструментална анализа на текстура 
 
За инструментална анализа на текстурата е употребен апаратот ТА-ТХ plus Texture 

analyzer (Srable micro system Ltd., Surrey, UK). Анализата беше спроведена на собна 
температура од 20 0С со максимално температурно отстапување од ±2 0C. 

Кај примероците се мереше цврстината (силата на пенетрација) и профилот на 
текстурата (ТPA анализата). Цврстината (силата на пенетрација) се анализираше во 
текот на производството, кај готовиот производ, и во текот на складирањето (табела 4). 
Aнализата на профилот на текстурата се вршеше кај готовиот производ, и во текот на 
складирањето (табела 4). За секој параметар се направени по десет паралелни мерења, 
од кои е земена средна вредност. 

 
4.2.4.1.  Анализа на цврстина (сила на пенетрација) 
 
Цврстината (сила на пенетрација) се испита со цилиндрична сонда со дијаметар од 

3 mm и должина 35 mm, која се монтира на држачот на самиот апарат. Примероците за 
тестирање се со димензии 30 mm x 90 mm x 65 mm (висина x должина x ширина). 
Сондата се движи со брзина 2 mm/s. Сондата, во тестираниот примерок, навлегува во 
длабочина од 10 mm, односно 33,33 % од неговата висина. Силата на пенетрација е 
изразена во N. 

 
4.2.4.2. Анализа на профил на текстура  
 
Анализата на профилот на текстурата (TPA - texture profile analysis), некои ја 

нарекуваат „Тест со два залака“, служи за испитување на параметрите на текстурата. При 
оваа анализа интерпретирани се седум параметри и тоа цврстината, еластичноста, 
атхезивноста, кохезивноста, гуменоста, џвакањето и отпорноста од кои пет се директно 
измерени, а два се пресметани.  

Примероците за тестирање се со димензии 1,5 mm x 65 mm x 45 mm (висина x 
должина x ширина). За анализа на профилот на текстурата се користи цилиндрична 
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алуминиумска сонда во форма на клип со дијаметар од 25 mm (P/25), која се монтира на 
држачот на самиот апарат.  

Примерокот двапати се притиска до 50 % од неговата висина, со оптоварување од 
50 kg.f (500N). Времето поминато помеѓу двете компресии e 3 секунди, со брзина од 1 
mm/s. Компјутерската програма ја евидентира кривата на промената на силата потребна 
за компресија на подготвениот примерок.  

 Компонентите на анализата на профилот на текстурата се претставени на следниот 
начин:  

 
 Цврстина претставува максимално  регистрирана сила која е применета за време 

на првата компресија на тестираниот примерок. Се изразува во N; 
 Еластичност e растојанието кое е добиено во временски интервал од крајот на 

првата и почетокот на втората компресија. Се изразува во mm; 
 Адхезивност e потребната работа (со негативен предзнак) во текот на првата 

компресија која била неопходна за совладување на лепливите сили помеѓу 
сондата и примерокот. Се изразува во N.mm; 

 Кохезивност е однос помеѓу извршената работа (со позитивен предзнак) во текот 
на втората компресија со работата извршена за време на првата компресија. Ова 
е бездимензионална величина со вредност од 0 до 1; 

 Гуменост e потребната енергија за дезинтеграција (разградување) на примерокот, 
додека истиот не биде подготвен за проголтување. Гуменоста претставува 
производ на цврстината и кохезивноста. Се изразува во N; 

 Џвакање (Ј) претставува енергија за џвакање на примерокот, додека истиот не 
биде подготвен за голтање. Џвакањето претставува производ на цврстината и 
кохезивноста и еластичноста. Се изразува во Ј; 

 Отпорност претставува енергија што е потребна примерокот да се врати во 
првобитната положба. Овој параметар е сличен на еластичноста. Отпорноста се 
изразува во енергија (Ј), за разлика од еластичноста која се изразува во растојание 
(mm). 
 

4.2.5. Микробиолошка анализа 
 
Микробиолошките испитувања се извршени согласно Правилникот за посебните 

барања кои се однесуваат на микробиолошките критериуми за храна („Сл. весник на 
РМ“, бр. 100/13), Поглавје 1 (критериум за безбедност на храна), точка 1.9 (Производи 
од месо наменети за консумирање сурови, со исклучок на производи за кои 
производниот процес го елиминира развојот од Salmonella).  

Една мостра за микробиолошка анализа ја сочинуваат пет единици. 
Микробиолошкото испитување се врши по завршување на производството (18 ден од 
зреењето) и на крајот на рокот на употреба (180 дена по производството) (табела 4). 

 
4.2.5.1. Утврдување присуство на Salmonella spp. 
 
Утврдувањето на присуството на Salmonella spp. е изведено во согласност со 

методот ISO 6579-1:2017, хоризонтален метод за откривање, броење и серотипизација 
на Salmonella-Дел 1: Хоризонтална метода за детекција на Salmonella spp.   

Методот за детекцијата на видовите Salmonella во примерокот се одвива во четири 
фази, и тоа: збогатување во неселективен течен медиум (пуферирана пептонска вода), 
збогатување со два селективни течни медиуми (Rappaport-Vassiliadis медиум со соја 
(RVS бујон) и Muller-Kauffmann Tetrathionate Novobiocin (MKTTn)); засејување на агар 
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плочки и испитување на колонии што се типични за Salmonella (Ксилоза Лизин 
Деоксихолат агар (xylose lysine deoxycholate agar - XLD); Salmonella Brilliance (OSCM 
II), Oxoid или chromID™ Salmonella агар (SM2), Biomerieux Хромоген агар за детекција 
на Salmonella) и потврдување на колониите за Salmonella со помош на серолошки и 
биохемиски тестови.  

 
4.2.5.2. Утврдување присуство на Listeria monocytogenes 
 
Утврдувањето на присуството на Listeria monocytogenes е изведено во согласност со 

методот MKC ISO 11290-1:2018, хоризонтална метода за детекција и броење на Listeria 
monocytogenes и Listeria spp. – Дел 1: Метода на детекција. 

Методот за утврдување присуство на  Listeria monocytogenes се заснова на следните  
фази: примарно збогатување во течен збогатувач со редуцирана концентрација на 
селективни агенси (Half Fraser бујон); секундарно збогатување со втор збогатувачки 
течен медиум со цела концентрација на селективни агенси (Fraser бујон); засејување на 
плочки и идентификација и потврдување на Listeria monocytogenes и Listeria spp. со 
серија од морфолошки и биохемиски тестови. 

 
4.2.5.3. Утврдување присуство на Campylobacter spp. 
 
Утврдувањето на присуството на Campylobacter spp. е изведено во согласност со 

методот MKC ISO 10272-1:2018, Микробиологија на синџирот на храна - Хоризонтална 
метода за детекција и броење на Campylobacter spp.- Дел 1: Метода на детекција. 
Методот на утврдување на присуството на Campylobacter spp. се заснова на неколку 
фази: збогатување во течен медиум за збогатување (Bolton бујон); потоа следи изолација 
на селективни цврсти подлоги: модифициран јаглен - цефоперазон - деоксихолат 
(mCCD) агар и CampyFood ID агар, Biomerieux или Brilliance CampyCount агар, Oxoid и 
потврдување на Campylobacter со субкултивирање на неселективен Columbia крвен агар 
и испитување со соодветни микроскопски, биохемиски и тестови за раст. Опционално, 
Campylobacter може да се идентификува со биохемиски тестови и тестови за осетливост 
на антибиотици.  

 
4.2.5.4. Утврдување присуство на Yersinia enterocolitica 
 
Утврдувањето на присуството на Yersinia enterocolitica  е изведено во согласност со 

методот MKC ISO 10273:2018, Микробиологија на синџирот на храна - Хоризонтална 
метода за детекција на патогена Yersinia enterocolitica. Методот за утврдување присуство 
на Yersinia enterocolitica се заснова на неколку сукцесивни фази: директно засејување од 
течен медиум за збогатување пептон, сорбитол и жолчни соли (PSB бујон), потоа следи 
збогатување во течен медиум и селективен течен медиум Irgasantm, тикарцилин и калиум 
хлорат бујон (ITC). Добиените култури се засејуваат на плочки за идентификација со 
агар. Од добиените колонии се прават биохемиски тестови и/или молекуларни, тестови 
за потврдување патогеност на Yersinia enterocoliticа.  

 
4.2.6. Сензорна анализа 
 
Сензорното оценување е извршено од комисија составена од петнаесет дегустатори. 

За стручно оценување на сувата печеница е употребен тест на „бодување на својствата“, 
од групата на дескриптивни тестови со неструктурна бодовна скала (1-7) (SEG, 1989). 
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Надворешниот изглед и профилот на бојата е оценуван на цело парче сува печеница. 
Останатите сензорни карактеристики беа оценети на исечени парчиња сува печеница со 
дебелина од 1,5 mm. 

Сензорното оценување е извршено под организирано водство. На самиот почеток е 
извршено усогласување помеѓу оценувачите со цел да се отстранат поголемите 
отстапувања при оценувањето. Пробите се шифрирани поради поголема објективност. 

Комисијата, при оценувањето, ги вреднуваше следните сензорни својства, односно 
нивните компоненти: 

 
 Надворешен изглед (се оценува визуелно на целo парче сува печеница) 

 Типичност на бојата (1-7 бодови) 
1 - нетипична боја (грешка) 
7 - многу типична боја 

 Интензивност на бојата (1-4-7 бодови) 
1 - премалку интензивна боја (бледа) 
4 - оптимално интензивна боја 
7 - премногу интензивна боја 

 Хомогеност на бојата (1-7 бодови) 
1 - нехомогена (неизедначена) боја 
7 - многу хомогена (униформна) боја 

 Боја на масното ткиво (1-7 бодови) 
1 - некарактеристична кафеносива или црвенокафеава боја 
7 - кремасто бела боја 

 Профил на бојата (се оценува визуелно на свеж попречен пресек на сувата 
печеница) 

 Типичност на бојата на пресек (1-4-7 бодови) 
1 - нијансата на бојата преоѓа во жолтеникавосива  
4 - примерна, розеникаво - црвена боја 
7 - нијансата на бојата преоѓа во темноцрвена  

 Интензивност на бојата на пресек (1-4-7 бодови) 
1 - премалку интензивна 
4 - оптимална 
7 - премногу интензивна 

 Хомогеност на бојата (1-7 бодови) 
1 - нехомогена (неизедначена) боја 
7 - многу хомогена (униформна) боја 

 Профил на текстурата  
 Цврстина - тврдост (1-7 бодови) се оценува како сила потребна да се 

гризне и да се изџвака примерокот. Се поставува примерокот помеѓу 
секачите и се загризува, потоа се џвака рамномерно, со што се проценува 
силата која е потребна за разградување на храната. 

1 - минимална цврстина, многу мек кој лесно се џвака 
7 - максимална цврстина, тврд примерок кој тешко се џвака 

 Лепливост (1-7 бодови) се оценува текстурата која може да се перципира 
во устата како напор кој е потребен за разградување на храната до состојба 
која е погодна за голтање. Парчето се става во устата, со јазикот се 
притиска на забите и се проценува времето кое е потребно за да остане 
храната во близина на забите.  

1 - брашнеста, ронлива 
7 - тестеста, леплива 
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 Дезинтеграција - разградување (1-7 бодови) е стапката на разградување 
на парчето за време на џвакањето, пред голтањето. 

1 - лошо разградување 
7 - одлично разградување 

 Апсорпција на влага (1-7 бодови) претставува детекција на апсорпцијата 
на плунка при џвакање на парчето. Доколку примерокот е сув, 
апсорпцијата на плунката, на почетокот на џвакањето, е побрза и обратно, 
ако примерокот е влажен, апсорпцијата на плунката е побавна. 

1 - минимална (лоша) апсорпција на плунка; 
7 - максимална (многу добра) апсорпција на плунка. 

 Зафат (1-7 бодови) парчето се става на јазикот и се турка кон тврдото 
непце со јазикот. Парчето е заглавено на тврдото непце кратко или долго. 

1 - слаб стисок (кратко време); 
7 - одличен стисок (долго време). 

 Профил на аромата 
 Типичност на миризбата (1-7 бодови) се оценува со мирисање на сувата 

печеница. 
                        1 - многу слабо изразена, нетипична миризба; 
                        7 - одлично изразена, типична, карактеристична миризба. 

 Туѓи миризби (1-7 бодови) 
7 - многу силно изразени, сензорно неприфатливи туѓи миризби 

кои пречат; 
1 - нема туѓи миризби. 

 Типичност на вкусот (1-7 бодови) се оценува со вкусување на сувата 
печеница и тоа: 

1 - многу слабо изразен, нетипичен вкус; 
7 - одлично изразен, типичен, карактеристичен вкус. 

 Туѓи вкусови (1-7 бодови) 
 7 - многу силно изразени, сензорно неприфатливи туѓи вкусови кои 

пречат; 
1 - нема туѓи вкусови. 

 Типичност на аромата (1-7 бодови) 
1 - неизразена, слаба, нетипична и празна арома; 
7 - одлично изразена, типична и полна арома. 

 Соленост (1-4-7 бодови) се оценува концентрацијата на солта со пробување 
парче сува печеница и тоа: 

1 - недоволно солено; 
4 - оптимална (примерна) соленост; 
7- премногу солено. 

 Целокупен впечаток (1-7 бодови) оваа сензорна особина се проценува на крајот 
на анализата и претставува одраз на општата сензорна прифатливост на 
производот: 

1 - производот е со слаб квалитет и неприфатливи сензорни 
особини; 

7 - производот е со одличен квалитет. 
 

4.2.7. Статистичка обработка на податоците 
 
Податоците, собрани во експериментот, се обработени и уредени со помош на 

програмата EXCEL XP. Нормалноста на распределбата на вредностите е проверена со 
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анализа на хомогеноста на варијансите. По повторување на хомогеност, анализата 
продолжува со мултиваријантниот општ линеарен модел (GLM) и со тестот ANOVA 
(споредба на три или повеќе групи) и асоцијациите помеѓу параметрите со 
мултиваријантна линеарна дескриптивна анализа (LDA) (IBM SPSS Statistics 23, release 
23.0.0.0). 

Експериментот, кој врши проценка на физичко-хемиските параметри-губење на 
масата, температурата, pH и aw-вредноста, хемискиот состав, содржината на натриум 
хлорид, нитритите, нитратите и содржината на хистаминот, ТБК-вредноста, параметрите 
на бојата, текстурата и на сензорните карактеристики, беше поставен како 5 × 10 × 3 
факторијален експеримент (5 експериментални групи, 10 примероци (во различни 
денови за време на обработката и складирањето) и 3 повторувања на производството. 
Кога интеракцијата помеѓу групата и примерокот беше статистички значајна (p <0,05), 
таа беше вклучена во статистичкиот модел, а кога не беше статистички значајна, беше 
исклучена. 

За да се анализира влијанието на повторувањата и локацијата на pH-вредноста и 
температурата на сировите мускули, користен е статистичкиот модел 1, во кој се 
вклучени фиксните ефекти на повторувањата (R, 1-3) и локацијата (L, крајна од едната 
страна, средна и крајна од другата страна): yijk = µ + Ri + Lj + eijk. Интеракцијата 
помеѓу повторувањата и локацијата беше статистички незначителна (p > 0,05) и беше 
исклучена од моделот.  

За да се анализира влијанието на групата врз физичко-хемиските параметри и 
сензорните карактеристики на сувата печеница, кај различни примероци, користен е 
статистичкиот модел 1, во кој фиксните ефекти на групата (G, 1-5) и повторувањата (R, 
1-3) беа вклучени: yijk = µ+ Gi + Rj + eijk. За да се анализира влијанието на примерокот 
врз физичко-хемиските параметри и сензорните карактеристики на сувата печеница во 
различните групи, користен е статистичкиот модел 2, во кој фиксните ефекти на 
примерокот (S, 1-10) и повторувањата (R, 1-3) беа вклучени: yijk = µ + Si + Ri + eij. 

Просечните вредности за експерименталните групи беа пресметани со користење на 
Данканов тест и споредени со 5 % ризик. 

Коефициентот на корелација е пресметан со помош на двостраниот Пирсонов 
коефициент на корелација при тоа користејќи ја постапката CORRELATE (IBM SPSS 
Statistics 23, издание 23.0.0.0). 
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5. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 
 
5.1. ФИЗИЧКО–ХЕМИСКИ ПАРАМЕТРИ НА СУРОВИНАТА 
 

       5.1.1. Загуба во масата при одмрзнување на суровината  
 
Во табела 6  е прикажана загубата во маса при одмрзнувањето на замрзнатиот 

свински грб. Како што може да се види од прикажаните резултати, загубата во маса при 
одмрзнувањето се движи во интервал од 8,9 до 9,2 %. Просечната вредност на загубата 
во маса при одмрзнувањето на замрзнатиот свински грб е 9,03 %. Добиените резултати 
се во согласност со истражувањето спроведено од страна на Хрватската агенција за 
храна (2014). Tие наведуваат дека кај свинскиот грб, складиран шест месеци на 
температура од -18 0C, загубата во маса при одмрзнувањето е 9,69 %. 

 
   Табела 6. Загуба во масата (%)  при одмрзнување на суровината 

 
 
 
 
 
 
 

Замрзнувањето на месото е еден од најчестите и најефикасните методи за 
продолжување на рокот на траење на месото. Сепак, квалитетот на 
замрзнатото/одмрзнатото месо, генерално, се смета за инфериорен во однос на свежото 
месо (Leygonie и сор., 2011). Еден од главните недостатоци е прекумерната загуба на 
вода за време на одмрзнувањето. Губење на водата, во текот на одмрзнувањето, 
негативно влијае на загубата во маса кај одмрзнатото месо (Huff-Lonergan и Lonergan, 
2005; Xia и сор., 2012). 

Голем број автори истакнуваат дека замрзнувањето, времето на складирање и 
начинот на одмрзнувањето на месото придонесуваат за намалување на способноста на 
месото за задржување вода, односно загуба во неговата маса (Ngapo и сор., 1999; Vieira 
и сор, 2009). 
 

5.1.2. Загуба во масата при отстранување маснотии и фасции од суровината 
 
При отстранувањето на маснотиите и фасциите кај парчињата свински грб, утврдена 

е просечна загуба во масата од 25,39 %.  Како што може да се види од табела 7, загубата 
во маса, при отстранувањето на маснотиите и фасциите кај свинскиот грб, се движи во 
опсег од 24,17 до 26,75 %.  

 
    Табела 7. Загуба во масата (%)  при отстранување маснотии и фасции  
 

 
 
 
 
 
 

Број на повторувања Загуба на маса (%) 
1 8,9 
2 9 
3 9,2 

x̄ ± SD 9,03±0,15 
 x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација 

Број на повторувања Загуба на маса (%) 
1 25,25 
2 24,17 
3 26,75 

x̄ ± SD 25,39±1,30 
 x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација 
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Отстранувањето на маснотиите и фасциите од свинскиот грб е направено заради 
повеќе причини. Едната причина е намалување на содржината на мастите во готовиот 
производ, со цел да се пласира на пазарот производ со мала содржина на масти. Grunert 
(2006) наведува дека потрошувачите на трајни сувомесни производи посветуваат големо 
внимание на своето здравје, при што особено внимаваат на содржината на маснотии кај 
овие производи. Втората причина, поради која се отстранети мастите и фасциите, е 
полесна, побрза и порамномерна дифузија на смесата за суво солење/саламурење во 
внатрешноста на парчињата од свинскиот грб. Третата причина, заради која се 
отстранети мастите, е нивната брза подложност на оксидација што доведува до побрзо 
расипување на производот. 

  
5.1.3. pH-вредност на суровината 
 
Во графиконот 1 e прикажана измерената просечна pH-вредност кај суровината 

(свинскиот грб) на три локации (едниот крај, средината и другиот крај). При тоа може 
да се констатира дека просечната средна вредност на измерената pH-вредност во 
средишниот дел на свинскиот грб изнесува 5,73. На краевите од свинскиот грб 
просечната pH-вредност е 5,74.  

 

 
Графикон 1. Просечна pH-вредност на суровината во зависност од локацијата на мерење 

За преработка најдобро е да се користи месо кое има рН-вредност од 5,7 до 6,3 
(Mϋller, 1989). Од резултатите прикажани во графиконот 1 се гледа дека просечната рН-
вредност на суровината (свинскиот грб) е од 5,73 до 5,74. Со тоа ги елиминираме 
негативните последици од употребата на бледо, меко и воденесто месо при изработката 
на сува свинска печеница. 

Jaworska и сор. (2011) наведуваат дека, при производството на трајни сувомесни 
производи, многу е важно да се изберат парчиња месо со нормална pH-вредност (5,7 до 
6,2), при што особено треба да се внимава кај големите парчиња месо. Во спротивно 
солењето ќе оди побавно, со што се зголемува ризикот од развој на патогени 
микроорганизми.  

 
5.1.4. Температура на суровината 
 
Oд приложениот графикон 2 може да се констатира дека просечната вредност на 

измерената температура кај суровината се движи од 0,87 до 0,89 0С. Добиените податоци 
се во согласност со литературните податоци. 

 

Еден крај Средна Друг крај

5,74

5,73

5,74



Александра Силовска Николова. Сува свинска печеница произведена во индустриски услови со и 
без нитритна сол 

82 
 

 
 

Графикон 2. Просечна температура (0С) на суровината во зависност од локацијата на мерење 
 

Puljić (2022) наведува дека месото кое се соли/саламури, во средишниот дел, треба 
да има температура од 0 до 7 0С. 

 
5.1.5. Содржина на нитрити и нитрати кај суровината 
 
Содржината на нитрити и нитрати во суровината се прикажани во графиконот 3. 
 

 
 

Графикон 3. Просечна содржина нa нитрити и нитрати (mg/kg) во суровината 
 
Како што може да се забележи од графиконот 3, во суровината не е констатирано 

присуство на нитрити а просечната содржина на нитрати изнесува 1,29 mg/kg. 
Спроведеното истражување од страна на Iammarino и Di Taranto (2012) имало за цел 

утврдување на присуството на нитрати и нитрити кај дваесет тестирани парчиња свежо 
говедско, свинско, коњско и пилешко месо. Тие не детектирале присуство на нитрити во 
ниту еден примерок. Додека нитратите биле детектирани кај деветнаесет примероци.  
Содржината на нитрати се движела од 10,2 до 36,5 mg/kg. Според нив, максималната  
дозволена граница за содржината на нитрати, кај говедското и свинското месо, изнесува 
30,0 mg/kg, додека кај коњското месо максималната граница е до 40,0 mg/kg. Тие сметаат 
дека горенаведените вредности потребно е да се воведат во 95Ú2ÚEC како дозволени 
максимални содржини на нитрати во месото. 

Gozdecka и сор. (2021), кај говедското месо одгледано во Полска утврдиле дека 
содржината на нитрити се движи од 0,6 до 13,7 mg/kg, додека содржината на нитрати се 
движи од 10,2 до 74,3 mg/kg. Тие посочуваат дека за добивање безбедна храна од 
животинско потекло потребно е да се следи содржината на нитрати во водата и 
добиточната храна која се користи за време на нивното гоење. 
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5.2. ИНСТРУМЕНТАЛНА АНАЛИЗА НА БОЈАТА НА ПОВРШИНА И НА 
СВЕЖ НАПРЕЧЕН ПРЕСЕК КАЈ СУРОВИНАТА  

 
Резултатите од инструментално измерените вредности за бојата на површината и на 

свежиот напречен пресек на суровината се прикажани во графиконот 4.  

 
 

Графикон 4. L, a и b вредности на површина кај суровината 
 

На површината на суровината измерената L-вредност се движи од 51,66 до 52,21. Во 
интервал од 4,70 од 4, 83 се движи а-вредноста (уделот на црвена боја), додека b- 
вредноста (уделот на жолтата боја) се движи во опсег од 11,23 до 11,43 (графикон 4). 

Во графиконот 5 се прикажани резултатите од инструментално измерените 
вредности за бојата на свеж напречен пресек на суровината. 

 
Графикон 5. L, a и b вредности на свеж напречен пресек кај суровината 

 
Brewer и сор. (2001) наведуваат дека, кај свинското месо, измерената L-вредност на 

свеж пресек претставува показател за утврдување на појавата на бледо, меко и воденесто 
месо. Доколку интервалот на L-вредноста, на свеж пресек кај свински грб (m. longissimus 
dorsi), изнесува 43-50, месото има црвенорозова боја, наспроти L-вредноста поголема од 
50, кога месото има бледа боја (Tomović и сор., 2013). Како што може да се види од 
графиконот 5, L-вредноста на свеж пресек на одмрзнатиот свински грб (m. longissimus 
dorsi) се движи во интервал од 47,87 до 49,30 што ни говори дека суровината којашто се 
користи има црвенорозова боја. Од останатите резултати прикажани во графикон 5, 
може да се види дека измерената а-вредност (уделот на црвена боја) е во распон од 2,90 
до 3,08. Во интервал од 5,90 до 5,94 се движи b-вредноста (графикон 5). 

 
 
 

 

L a b
1 повторување 51.66 4.83 11.23

2 повторување 52.21 4.73 11.32

3 повторување 51.84 4.70 11.43

L a b
1 повторување 49.30 2.90 5.94

2 повторување 48.90 2.91 5.94

3 повторување 47.87 3.08 5.90
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5.3. ФИЗИЧКО-ХЕМИСКИ ПАРАМЕТРИ НА СУВАТА СВИНСКА 
ПЕЧЕНИЦА ВО ТЕКОТ НА ПРОИЗВОДНИОТ ПРОЦЕС И ЗА ВРЕМЕ 
НА СКЛАДИРАЊЕТО 

 
5.3.1. Загуба во маса на сувата свинска печеница во текот на производниот 

процес  
 
Загубата во маса на крајот на секој производен процес (по солење, по димење и по 

зреење) е прикажана во графиконот 6, додека загубата во маса во текот на целиот 
производен процес е прикажана во графикон 7.  

 

 
средните вредности со различна буква (a-d) во колоната се статистички значајно (p ≤ 0,05) различни  
 

Графикон 6. Загуба во маса по солење, по димење и по зреење на сувата свинска печеница 
 
Во текот на целиот производен процес, најмала загуба во масата се забележува по 

солењето. Таа се движи во опсег од 2,37 (II група)  до 2,50 % (III група). Добиените 
резултати се во согласност со литературните податоци. Krvavica и сор. (2016), при 
производство на далматинска печеница во различни технолошки услови, констатирале 
загуба во масата по солење од 2,49 до 2,90 %.   

Разликите во загубата во маса при солењето, кои се јавуваат помеѓу групите, се 
статистички значајни (p ≤ 0,05).  

Krvavica и сор. (2016) истакнуваат дека видот на смесата за солење/саламурење и 
времето на солење не влијаат на загубата во маса при солењето кај далматинската 
печеница. Исто така, Andronikov и сор. (2013) наведуваат дека времето и процентот на 
искористување на солта/саламурата по килограм месо не влијаат значително на загубата 
во маса при солењето. 

Загубата во маса во текот на солењето e поради губењето на течноста како резултат 
на хигроскопните карактеристики на натриум хлоридот (Jin и сор., 2010; Ferreira и сор., 
2022).  

По завршувањето на процесот на димење, најмала загуба во маса е забележана кај II 
група (10,84 %), а најголема е констатирана кај V група (11,27 %).  Статистички значајнa 
(p ≤ 0,05) разлика е разликата помеѓу II група и останатите групи сува свинска печеница.  

По завршување на зреењето, како што може да се види од графиконот 6, загубата во 
маса се движи во интервал од 30,99 (I група) до 31,61 % (III група). Разликата во загуба 
во масата по димење, која се забележува помеѓу групите, е статистички значајна (p ≤ 
0,05). 
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Во фазата на зреење, загубата во маса настанува поради испарувањето на течноста 
од парчето месо во околниот воздух (Jin и сор., 2010; Ferreira и сор., 2022), поради што 
доаѓа до намалување на масата на парчето. Загубата во маса при зреење претставува 
многу значаен показател за интензитетот и брзината на зреењето. Доколку зреењето се 
одвива при повисока температура, ниска релативна влажност, брза циркулација на 
воздухот и подолг временски период, поголема е загубата во маса (Leistner, 1986; 
Muguerza и сор., 2002; Ikonić, 2013). 
 

 
средните вредности со различна буква (a-d) во колоната се статистички значајно (p ≤ 0,05) различни  

             
 Графикон 7.  Вкупна загуба во маса на сувата свинска печеница во текот на прозводниот процес  

 
Загубата во маса при производството на трајните сувомесни преработки, во текот на 

целиот производствен процес, зависи од бројни внатрешни фактори (начинот на 
обработка, масата, површината, квалитетот на суровината, pH-вредноста на месото, 
пропорцијата на масното ткиво и месо итн.) и надворешни фактори (методот на 
солење/саламурење, микроклиматските услови, начинот на обработката, должината на 
поодделни фази на обработка и сл.) (Krvavica и Đugum, 2007; Jin и сор., 2010; Andronikov 
и сор., 2013;  Krvavica и сор., 2016). 

Најмала вкупна загуба во маса во текот на производниот процес, се забележува кај I 
група (40,10 %), наспроти III група (40,83 %) каде е констатирана најголема загуба. 
Krvavica и сор. (2016) при производството на далматинска печеница, во различни 
технолошки услови, констатирале дека загубата во маса во текот на производниот 
процес се движи во распон од 26,91 до 49,53 % (во просек 39,99 %). Добиените резултати 
за вкупната загуба во маса во текот на производниот процес, кај сувата свинска 
печеница, се во согласност со спроведените истражувања од страна на Aliño и сор. (2010) 
и Seong и сор. (2015).  

Krvavica и сор. (2016) наведуваат дека употребата на замрзната суровина 
придонесува за поголема загуба во маса при производниот процес. Исто така, тие 
посочуваат дека  почетната маса на суровината има големо влијание врз загубата во маса. 
Во ова истражување пократкиот производен процес се должи на употребата на замрзната 
суровина и отстранувањето на мастите и фасциите. Сето тоа придонесе за поголема 
загуба во масата за пократок временски период.  

Од графиконот 7 може да се забележи дека загубата во маса во текот на 
производниот процес е поголема кај групите сува печеница во кои има додадено стартер 
култури-III (40, 83 %), IV (40,38 %) и V (40, 34 %) споредено со групите сува свинска 
печеница во кои нема додадено стартер култури-II позитивно контролна група (40,16 %) 
и I негативно контролна група (40, 10 %). Добиените резултати од ова истражување се 
во согласност со голем број литературни податоци, кои наведуваат дека додавањето на 
стартер култури кај преработките од месо придонесува за поголема загуба во маса во 
текот на производниот процес, споредено со примероците кои содржат природна 
микрофлора, (Feiner, 2006). 
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Како што може да се забележи од графиконот 7, додадената стартер култура 
статистички значајно (p ≤ 0,05) влијае врз загубата во маса во текот на производниот 
процес кај сувата свинска печеница. 

Додадената стартер културa BactoFlavor Rosa кај групите III, IV и V влијае врз 
поголемата загуба во маса. Тоа придонесува за скратување на производниот процес, а со 
тоа и за порентабилно производство. 

 
5.3.2. Загуба во обем на сувата свинска печеница во текот на производниот 

процес  
 
Загубата во обем, на сувата свинска печеница во текот на производниот процес, е 

прикажана во графиконот 8. 
Во текот на производниот процес на сувата свинска печеница, покрај издвојувањето 

на вода и загубата во маса, доаѓа и до намалување на нејзиниот обем. Во зависност од 
брзината и интензитетот на зреењето се менува и обемот на парчињата сува свинска 
печеница. Оваа физичка величина може да се употреби како показател за кинетиката на 
нејзиното зреење. 

 

 
средните вредности со различна буква (a-d) во колоната се статистички значајно (p ≤ 0,05) различни  

 
Графикон 8. Загуба во обем на сувата свинска печеница во текот на производниот процес  

 
Најголема загуба во обем, во текот на производниот процес на сувата свинска 

печеница, се забележува кај III група (24,56 %), а најмала кај I група (24,04 %). 
Додадената стартер култура статистички значајно (p ≤ 0,05) влијае врз загубата во обем 
кај сувата свинска печеница. 

 
5.3.3. Загуба во должина на сувата свинска печеница во текот на производниот 

процес  
 
Во графиконот 9 е прикажана загубата во должина на сувата свинска печеница во 

текот на производниот процес. 
Добиените вредности за загубата во должина на сувата свинска печеница во текот 

на производниот процес, исто така, ни ја прикажува динамиката на нејзиното зреење. 
Најголема загуба во должина на сувата свинска печеница е забележена кај III група 

(29,95 %), а најмала кај I група (29,29 %).   
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 средните вредности со различна буква (a-d) во колоната се статистички значајно (p ≤ 0,05) различни  

 
Графикон 9. Загуба во должина на сувата свинска печеница во текот на производниот процес 

 
Имено, разликите кои се јавуваат помеѓу групите (III, IV и V) и групите (I и II) се 

статистички (p ≤ 0,05) значајни. Оваа разлика произлегува од додадената стартер 
култура.   
 

5.3.4.  pH-вредност на сувата свинска печеница во текот на производниот 
процес и за време на складирањето 

 
Во табелата 8 се прикажани добиените резултати од мерењето на pH-вредноста кај 

петте групи сува свинска печеница  во текот на целиот производен процес и за време на 
складирањето.  
 
Табела 8. pH-вредност кај сувата свинска печеница во текот на производниот процес и 

за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 
 

 
pH-вредноста е еден од главните показатели за квалитетот и за микробиолошката 

исправност на преработките од месо. Промената на pH-вредноста, индиректно, влијае на 
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Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 5,69 ± 0,01aC 5,68 ± 0,01aC 5,65 ± 0,01bB 5,65 ± 0,01bC 5,66 ± 0,01bB 

7. ден (солење) 5,66 ± 0,01aDC 5,62 ± 0,01bD 5,58 ± 0,00dC 5,59 ± 0,01cD 5,59 ± 0,01cC 

14. ден (солење) 5,60 ± 0,01aFE 5,57 ± 0,01bG 5,53 ± 0,01dFE 5,54 ± 0,01cF 5,54 ± 0,01cC 

21. ден (солење) 5,58 ± 0,01aF 5,54 ± 0,01bI 5,50 ± 0,01cH 5,50 ± 0,01cH 5,50 ± 0,01cC 

0. ден (зреење, по димење) 5,57 ± 0,01aF 5,55 ± 0,01bH 5,52 ± 0,01dF 5,53 ± 0,01cG 5,53 ± 0,01cC 

7. ден (зреење) 5,58 ± 0,01aF 5,55 ± 0,01bH 5,51 ± 0,01dG 5,52 ± 0,01cG 5,53 ± 0,01cC 

14. ден (зреење) 5,63 ± 0,02aED 5,58 ± 0,01bF 5,53 ± 0,01dE 5,55 ± 0,01cF 5,54 ± 0,01cC 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  5,69 ± 0,09aC 5,60 ± 0,00bE 5,55 ± 0,01cD 5,57 ± 0,01cbE 5,57 ± 0,01cbE 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 5,75 ± 0,08aB 5,76 ± 0,01aB 5,66 ± 0,01bB 5,68 ± 0,01bB 5,69 ± 0,01bB 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 5,82 ± 0,01aA 5,79 ± 0,01bA 5,71 ± 0,01dA 5,73 ± 0,01cA 5,73 ± 0,01cA 

x̄ - средна вредност; SD-стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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изгледот, вкусот, мирисот и конзистентноста на производот (Radetić, 1997; Heinz и 
Hautzinger, 2007; Vuković, 2012). 

Од приложената табела 8 може да се забележи дека 12 часа по солењето, рН- 
вредноста се движи од 5,65 (III и IV група) до 5,69 (I група). Во текот на солењето, рН- 
вредноста се намалува кај сите пет групи сува свинска печеница. На крај од солењето, 
рН-вредноста се движи во опсег од 5,50 (III, IV и V) до 5,58 (I група).  

По димењето, како и во текот на зреењето, се забележува мала промена во 
зголемување на рН-вредноста кај сите групи сува свинска печеница. Како што наведува 
Suman (2013), pH повторно се зголемува во периодот на зреење поради протеолитичката 
и липолитичката активност на ендогените ензими и ензимите од микроорганизмите, кои 
заедно со процесот на димење и зреење придонесуваат за формирање на миризбата, 
вкусот, бојата и текстурата на готовиот производ. 

На крајот на производниот процес, најниска рН-вредност се забележува кај III група 
(5,55), наспроти I група (5,69) каде е констатирана највисоката рН-вредност. Добиените 
резултати од ова истражување се во согласност со добиените резултати од 
истражувањето кое го спровеле Krvavica и сор. (2016). При производство на далматинска 
печеница, во различни технолошки услови, тие констатирале дека просечната pH-
вредност, на крајот од производствениот процес, се движи од 5,56 до 5,72. 

Во литературните податоци може да се најдат многу различни вредности за 
измерената pH-вредност на крајот од производниот процес кај трајните сувомесни 
производи (Stadnik и Dolatowski, 2012; Seong и сор., 2015).  pH-вредноста во готовиот 
производ зависи од самиот начин на солење/саламурење, т.е од состојките на саламурата 
(додавањето на нитритна сол, аскорбинска и/или лимонска киселина, додавањето на 
стартер култури итн.) и должината на зреење (Krvavica и сор., 2016). 

Pateiro и сор. (2014) наведуваат дека, при традиционално производство на сува 
свинска печеница „Celtа“, на крајот од производствениот процес просечната pH-
вредност изнесувала 5,80. Božac (2006) истакнува дека кај истарскиот „Žlomprta“ 
(сувомесен производ што се произведува од свински грб), суво солен само со морска сол 
свински грб, на крајот од производниот процес, просечната pH-вредност е 7,16. Кај 
трајните сувомесни производи, во кои има додадено аскорбинска и/или лимонска 
киселина, просечната pH-вредност на крајот од производниот процес се движи од 5,11 
до  5,32 (Stadnik  и Dolatowski, 2012; Seong и сор., 2015). 

Во текот на целиот производствен процес кај I група сува свинска печеница се 
забележува највисока pH-вредност, а кај III група pH- вредноста е најниска. Од табелата 
8 може да се види дека кај групите сува свинска печеница (III, IV и V), во кои има 
додадено стартер култури, во текот на производниот процес се забележува пониска pH-
вредност во споредба со групите сува свинска печеница (I и II) во кои нема стартер 
култури. Додадената стартер култура, кај III, IV и V група статистички значајно (p  
0,05) влијае врз намалувањето на pH-вредноста. 

 Разликите кои се јавуваат помеѓу одделните групи, во текот на производниот 
процес, се статистички значајни (p  0,05), поради различните состојки кои се додадени 
при солењето/саламурењето на сувата свинска печеница. Исто така, и разликите кои се 
забележуваат помеѓу поодделните производни фази, во самите групи сува свинска 
печеница, се статистички значајни (p  0,05), заради комплексните промени кои 
настануваат поради голем број фактори од кои најзначајни се температурата и составот 
на присутната микрофлора. 

За време на складирањето, кај сите групи сува свинска печеница, се забележува 
зголемување на pH-вредноста. На крајот од рокот на употреба, кај I група се забележува 
највисока pH-вредност (5,82), наспроти III група кај која е утврдена најниска pH- 
вредност (5,71). За време на складирањето, кај групите III, IV и V, каде што се додадени 



Александра Силовска Николова. Сува свинска печеница произведена во индустриски услови со и 
без нитритна сол 

89 
 

стартер култури, се забележува зголемување на pH-вредноста што е во согласност со 
литературните податоци (Škaljac, 2014). 

Статистички значајно (p  0,05) пониска pH-вредност во текот на складирањето е 
забележана кај групите III, IV и V, каде што има додадено стартер култури, споредено 
со групите I и II, во кои нема  стартер култура. Тоа ни говори дека додавањето на стартер 
културата влијае врз намалувањето на вредноста во текот на складирањето. 

 
5.3.5. Активност на водата (aw-вредност) на сувата свинска печеница во текот 

на производниот процес и за време на складирањето 
 

Активноста на водата (aw-вредност) е мерка за слободната, физичката и хемиски 
неврзаната вода, која е достапна за микроорганизмите и е од особена важност за 
микробиолошката стабилност на храната. Активноста на водата се намалува за време на 
зреењето како резултат на сушењето, а степенот на намалување на aw-вредноста зависи 
од температурата, релативната влажност и должината на зреењето (Vuković, 2012).  

Ниската aw-вредност кај готовиот производ укажува на неговата микробиолошка 
стабилност. Активноста на водата (aw-вредност) во комбинација со pH-вредноста, кај 
трајните сувомесни производи, е показател за нивната одржливост.  

Aктивноста на водата (aw) e параметар кој широко се употребува за стабилноста на 
храната и е во корелација со растот и размножувањето на микроорганизмите, како и со 
низа ензимски и физички промени кои доведуваат до промени во квалитативните 
својства на храната (Christian, 2000). 

Leistner и Rodel (1975) истакнуваат дека активноста на водата, која е неопходна за 
размножувањето на микроорганизмите во месото и преработките од месо, изнесува: 0,98 
за Clostridium botulinum Тип C и некои соеви на видот Pseudomonas 0,97 за Clostridium 
botulinum тип E и некои соеви Clostridium perfringens; 0,96 за Flavobacterium, Klebsiella 

и Shigella, Lactobacillus, Proteus и Pseudomonas; 0,95 за Alcaligenes, Bacillus, 
Citrobacter, C. botulinum тип A и B и C.perfringens, Enterobacter, Escherichia, Proteus, 
Pseudomonas, Salmonella, Serratia, Vibrio; 0,94 за Lactobacillus, Microbacterium, 
Pediococcus и некои соеви Streptococcus; 0,93 за некои соеви Lactobacillus и Vibrio, 
Streptococcus, Rhizopus i Mucor; 0,92 за Rhodotorula i Pichia; 0,91 за Corynebacterium, 
анаеробни соеви Staphylococcus и некои соеви Streptococcus; 0,90 за Micrococcus, 
Pediococcus, Saccharomyces и Hansenula; 0,88 за Candida, Torulopsis и Cladosporium; 0,87 
za Debaryomyces; 0,86 за аеробни соеви Staphylococcus; 0,85 за Penicillium; 0,75 за 
халофилни бактерии и 0,65 за Aspergillus. 

Резултатите од измерената активност на водата (aw) кај петте групи сува свинска 
печеница, во текот на производниот процес и времето на складирање, се прикажани во 
табелата 9 .  

Очекувано е најголема активност на водата кај сите групи сува свинска печеница да 
има на 0. ден (12 часа по солењето). Истата се движи во опсег од 0,991 (V група) до 0,997 
(II група). Главна цел на солењето/саламурењето е дифузија на солта во месото и 
екстракција на месниот сок, со што се намалува и активноста на водата (Žlender и 
Gašperlin, 2004). На крајот нa процесот на солењето, aw-вредноста се намалува и се 
движи во интервал од 0,974 (III група) и 0,987 (II група). 

Од приложената табела 9 може да се констатира постојано намалување на 
активноста на водата во текот на производниот процес. Поинтензивен пад се забележува 
по димењето (0. ден на зреење), како и на 7. и 14. ден од зреењето. На крајот на 
производниот процес (18. ден од зреењето), активноста на водата се движи во интервал 
од 0,880 (III група) до 0,888 (I група).  
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Табела 9. Активност на водата (aw-вредност) на сувата свинска печеница во текот на 
производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 

 
 Добиените резултати ги потврдуваат и Krvavica и сор. (2016) при производството 

на далматинска печеница во различни технолошки услови. Тие констатирале дека 
просечната аw-вредност се движи од 0,87 до 0,89. Исто така, добиените вредности се во 
согласност со добиените аw-вредности на други автори кои работеле на слични трајни 
сувомесни производи. Кај традиционалните трајни сувомесни производи аw-вредноста 
се движи од 0,84 до 0,91 (Lorenzo и Purriños, 2013; Pateiro и сор., 2014), додека кај 
индустриски произведените трајни сувомесни производи аw-вредноста се движи од 0,85 
до 0,95 (Stadnik и и Dolatowski, 2012; Seong и сор., 2015).  

 Ikonić (2013) наведува дека, во текот на зреењето, аw-вредноста е 
обратнопропорционална од загубата во маса.  

Додадената стартер култура кај III, IV и V група статистички значајно (p  0,05) 
придонесува за намалување на aw-вредноста во текот на производниот процес во 
споредба со групите I и II каде што нема стартер култура (табела 9). 

Во производниот процес, помеѓу поодделните производни фази, се забележува 
статистичка значајна (p  0,05) разлика во самите групи. За време на солењето доаѓа до 
издвојување на месниот сок со што се намалува aw-вредноста. Поголемо издвојување на 
слободната вода има во текот на зреењето поради нејзиното испарување во околниот 
воздухот со што уште повеќе се намалува aw-вредноста. 

Од приложената табела 9 може да се констатира дека, за време на складирањето,  кај 
сите групи сува свинска печеница, скоро и да нема промена на aw-вредноста затоа што 
примероците сува свинска печеница се вакуумирани во полиетиленски ќеси. 
 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
0,994 ± 
0,002bA 

0,997 ± 
0,001aA 

0,996 ± 
0,001aA 

0,993 ± 
0,001cbA 

0,991 ± 
0,001cA 

7. ден (солење) 
0,990 ± 
0,002bB 

0,995 ± 
0,001aB 

0,994 ± 
0,001aB 

0,991 ± 
0,002bB 

0,992 ± 
0,001bA 

14. ден (солење) 
0,990 ± 
0,001aB 

0,987 ± 
0,001cC 

0,984 ± 
0,001dC 

0,983 ± 
0,001eC 

0,988 ± 
0,001bB 

21. ден (солење) 
0,983 ± 
0,001bC 

0,987 ± 
0,001aC 

0,974 ± 
0,001dD 

0,975 ± 
0,001dcD 

0,976 ± 
0,001cC 

0. ден (зреење, по димење) 
0,950 ± 
0,001cD 

0,951 ± 
0,001bD 

0,952 ± 
0,001bE 

0,954 ± 
0,001aE 

0,953 ± 
0,001aD 

7. ден (зреење) 
0,912 ± 
0,002bE 

0,916 ± 
0,001aE 

0,909 ± 
0,001cF 

0,913 ± 
0,001bF 

0,918 ± 
0,003aE 

14. ден (зреење) 
0,897 ± 
0,001aF 

0,898 ± 
0,001aF 

0,891 ± 
0,001dG 

0,894 ± 
0,001cG 

0,896 ± 
0,001bF 

18. ден (зреење, крај на производство)  
0,888 ± 
0,001aG 

0,887 ± 
0,001baG 

0,880 ± 
0,001dH 

0,883 ± 
0,001cH 

0,886 ± 
0,001bG 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

0,887 ± 
0,001aG 

0,886 ± 
0,001bG 

0,880 ± 
0,001eH 

0,882 ± 
0,001dH 

0,885 ± 
0,001cHG 

Крај на рок на употреба  (180 дена по 
производство) 

0,886 ± 
0,001aG 

0,886 ± 
0,001aG 

0,879 ± 
0,001dH 

0,881 ± 
0,001cI 

0,884 ± 
0,001bH 

x̄ - средна вредност; SD-стандардна девијација;  средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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5.4.   ХЕМИСКИ СОСТАВ НА СУВАТА СВИНСКА ПЕЧЕНИЦА ВО ТЕКОТ 
НА ПРОИЗВОДНИОТ ПРОЦЕС И ЗА ВРЕМЕ НА СКЛАДИРАЊЕТО  

 
5.4.1.  Содржина на вода во сувата свинска печеница во текот на производниот 

процес и за време на складирањето  
 
Содржината на вода во сувата свинска печеница во текот на производниот процес и 

за време на складирањето е прикажана во табелата10.  
 

Табела 10. Содржина на вода во сувата свинска печеница во текот на производниот  
процес и за време на складирање (Duncanov test, α = 0,05) 

 
Анализирајќи ги просечните средни вредности за содржината на вода може да се 

забележи тенденција на намалување од почетокот на солењето до крајот на 
производниот процес. Разбирливо е највисока содржина на вода (70,5 - 71,1 %) да имаме 
на почетокот на производниот процес, а најниска (43,3 - 45,0 %) на крајот на 
производството. Кај III група е забележана најниска содржина на вода (43,3 %) наспроти 
I група (45,0 %), која има највисока содржина на вода кај готовиот производ.  

Добиените резултати за содржината на вода, кај сувата свинска печеница на крајот 
од производниот процес, се во согласност со добиените резултати од истражувањата 
спроведени од други автори. Така, Krvavica и сор. (2021) во нивното истражување кај 
далматинската печеница утврдиле дека просечната содржина на вода е 44,80 %. Pateiro 
и сор. (2014) кај сувата печеница констатирале 41,46 % на вода. Aliño и сор. (2009) кај 
шпанската комерцијална сува свинска печеница, произведена за 60 дена, утврдиле 
просечна вредност на содржината на вода 45 %. Muriel и сор. (2004) кај сувата печеница, 
по 60 дена зреење, наведуваат дека водата се движи од 32,97 до 35,66 %. Lušnic Polak и 
сор. (2018) кај сувата свинска печеница, произведена за 12 недели во индустриски 
услови, утврдиле содржина на вода 39,37 %. 

За разлика од горенаведените автори, производниот процес во ова истражување 
траеше пократко (педесет и еден ден, од кои дваесет и еден ден солење, еден ден цедење, 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 70,8 ± 0,4aA 71,1 ± 0,4aA 70,8 ± 0,1aA 70,5 ± 0,6aA 70,6 ± 0,5aA 

7. ден (солење) 69,6 ± 0,5bB 71,0 ± 0,4aA 70,1 ± 0,6bB 70,0 ± 0,3bB 70,1 ± 0,5bB 

14. ден (солење) 69,9 ± 0,1aB 69,4 ± 0,6baB 69,3 ± 0,5baC 68,9 ± 0,6bC 69,6 ± 0,4aC 

21. ден (солење) 70,1 ± 0,1aB 69,6 ± 0,6bB 68,9 ± 0,3cD 69,7 ± 0,3baB 69,3 ± 0,4cbC 

0. ден (зреење, по димење) 60,2 ± 0,5aC 59,6 ± 0,5bC 58,5 ± 0,1cE 58,7 ± 0,1cD 59,3 ± 0,2bD 

7. ден (зреење) 53,7 ± 0,5aD 53,1 ± 0,3bD 52,7 ± 0,3bF 52,9 ± 0,2bE 53,0 ± 0,2bE 

14. ден (зреење) 49,0 ± 0,1baE 49,2 ± 0,4aE 48,2 ± 0,1cG 48,6 ± 0,3cbF 49,0 ± 0,8bF 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  45,0 ± 0,8aF 44,1 ± 0,1bF 43,3 ± 0,2cH 44,1 ± 0,1bG 44,1 ± 0,0bG 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 45,1 ± 0,6aF 44,1 ± 0,1bF 43,2 ± 0,1cH 44,2 ± 0,0bG 44,1 ± 0,0bG 

Крај на рок на употреба  (180 
дена по производство) 45,1 ± 0,6aF 44,4 ± 0,5bF 43,2 ± 0,1cH 44,1 ± 0,0bG 44,1 ± 0,1bG 

x̄ - средна вредност; SD-стандардна девијација;  средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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еден ден димење и осумнаесет дена зреење). Пониската содржина на водата за пократок 
временски период произлегува поради специфичната обработка на свинскиот грб, 
отстранувањето на масното ткиво и на фасциите, како и на помалата почетна тежина на 
свинскиот грб што придонесува за поголема дехидратација. Генерално, дифузијата на 
водата, од внатрешноста на месото кон површината, се одвива според законот на Фик, а 
е последица на хемискиот потенцијал на водата. Исто така, употребата на замрзната 
суровина придонесува, при нејзиното одмрзнување, таа да содржи помал удел на вода. 
Сите овие причини придонесуваат содржината на вода, активноста на водата и загубата 
во маса, кај сите пет групи сува свинска печеница, да се постигне за производен период 
од 51 ден. 

Разликите во содржината на вода, кои се јавуваат помеѓу III група и останатите 
групи во текот на производниот процес се статистички значајни (p  0,05). Исто така, 
утврдена е и статистичка значајна (p  0,05) разлика и помеѓу I група и останатите групи.  

Во текот на производниот процес, во самите групи, се забележува статистичка 
значајна (p  0,05) разлика помеѓу поодделни производни фази, што е нормално поради 
издвојувањето на месен сок за време на солењето и дехидратацијата, која настанува за 
време на димењето и зреењето на сувата свинска печеница. 

Во текот на складирањето, генерално, кај сите групи сува свинска печеница 
содржината на вода е скоро константна затоа што таа е пакувана во вакуум пакувања и 
немаме дехидратација. На крајот на рокот на употреба таа се движи во опсег од 44,1 (IV 
и V група) до 45,1 % (I група). 
 

5.4.2. Содржина на протеини во сувата свинска печеница во текот на 
производниот процес и за време на складирањето  

 
Во табелата 11 се прикажани просечната вредност од содржината на протеините на 

сувата свинска печеница во текот на производниот процес и за време на складирањето. 
 

Табела 11.  Содржина на протеини во сувата свинска печеница во текот на производниот 
процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 23,2 ± 0,5cbaE 23,4 ± 0,3baF 23,6 ± 0,2aF 23,0 ± 0,2cH 23,1 ± 0,4cbG 

7. ден (солење) 23,8 ± 0,7aE 23,3 ± 0,5baF 23,9 ± 0,5aFE 23,5 ± 0,4baG 23,0 ± 0,5bG 

14. ден (солење) 23,7 ± 0,4bE 24,2 ± 0,8baE 24,2 ± 0,4baE 24,4 ± 0,3aE 23,7 ± 0,3bF 

21. ден (солење) 23,5 ± 0,3bE 24,2 ± 0,7aE 24,0 ± 0,2baFE 23,8 ± 0,2baF 24,1 ± 0,5aE 

0. ден (зреење, по димење) 31,4 ± 0,4dD 32,0 ± 0,4cD 33,4 ± 0,2aD 32,9 ± 0,3bD 32,6 ± 0,2bD 

7. ден (зреење) 38,1 ± 0,6aC 38,3 ± 0,3aC 38,4 ± 0,3aC 38,3 ± 0,1aC 38,0 ± 0,1aC 

14. ден (зреење) 41,9 ± 0,1aB 41,5 ± 0,1bB 42,0 ± 0,1aB 42,0 ± 0,1aB 41,9 ± 0,2aB 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  44,1 ± 0,5dA 44,9 ± 0,2cA 47,5 ± 0,4aA 46,3 ± 0,3bA 46,1 ± 0,1cbA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 44,1 ± 0,5dA 44,8 ± 0,2cA 47,4 ± 0,3aA 46,2 ± 0,1bA 45,9 ± 0,1cbA 

Крај на рок на употреба  (180 
дена по производство) 44,2 ± 0,5dA 44,8 ± 0,3cA 47,3 ± 0,2aA 46,2 ± 0,2bA 45,8 ± 0,1cbA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Најниска содржина на протеини (23,0 - 23,6 %) е констатирана на почетокот на 
производниот процес (12 часа по солењето). Содржината на протеини постепено се 
зголемува за време на производниот процес. Како што може да се види од табелата 11 
на крајот на производниот процес (18. ден од зреењето), содржината на протеини се 
движи во интервал од 44,1 (I група) до 47,5%  (III група).  

Добиените резултати од истражувањето се совпаѓаат со наодите на Krvavica и сор. 
(2021). Тие утврдиле дека просечнaта содржина на протеини кај, далматинската 
печеница, е 41,60 %. Lušnic Polak и сор. (2018), кај сувата свинска печеница, произведена 
во индустриски услови (12-неделен производен процес), констатирале просечна 
содржина на протеини од 40,02 %. Aliño и сор. (2009) забележале дека просечната 
вредност на протеините кај комерцијалниот тип на шпанска сува свинска печеница е 45 
%. 

Разликата во содржината на протеини помеѓу одделните групи, во текот на 
производниот процес, се статистички значајни (p  0,05). Разликите, пак во содржината 
на протеини помеѓу поодделните производни фази во самите групи се статистички 
значајни (p  0,05) и настануваат поради различното губење на вода во текот на 
производниот процес.  

Од табелата 11 може да се види дека, за време на складирањето, содржината на 
протеини многу малку се менува затоа што производите се вакуум пакувани. 
 

5.4.3. Содржина на масти во сувата свинска печеница во текот на производниот 
процес и за време на складирањето  

 
Содржината на масти во текот на производниот процес и за време на складирањето 

е прикажана во табелата 12. 
 

Табела 12. Содржина на масти во сувата свинска печеница во текот на производниот 
процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 1,7 ± 0,3aB 1,5 ± 0,1aC 1,5 ± 0,4aB 1,5 ± 0,4aC 1,8 ± 0,0aBA 

7. ден (солење) 1,8 ± 0,0aBA 1,6 ± 0,2aC 1,8 ± 0,2aA 1,7 ± 0,2aCB 1,8 ± 0,3aBA 

14. ден (солење) 1,8 ± 0,4aBA 1,6 ± 0,4aC 1,9 ± 0,2aA 1,8 ± 0,3aBA 1,8 ± 0,1aB 

21. ден (солење) 1,8 ± 0,1baBA 1,7 ± 0,3bCB 1,9 ± 0,1baA 1,9 ± 0,1aBA 1,8 ± 0,1baBA 

0. ден (зреење, по димење) 1,9 ± 0,1aBA 1,9 ± 0,1aBA 1,9 ± 0,1aA 1,9 ± 0,1aBA 1,9 ± 0,0aBA 

7. ден (зреење) 1,9 ± 0,1aBA 1,9 ± 0,1aA 1,9 ± 0,1aA 1,9 ± 0,1aBA 1,9 ± 0,1aBA 

14. ден (зреење) 1,9 ± 0,1aBA 1,9 ± 0,1aA 2,0 ± 0,1aA 1,9 ± 0,1aBA 2,0 ± 0,1aBA 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  

2,0 ± 0,0aA 2,0 ± 0,1aA 2,0 ± 0,1aA 2,0 ± 0,0aBA 2,0 ± 0,1aA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 1,9 ± 0,1bBA 2,0 ± 0,0aA 2,0 ± 0,1aA 2,0 ± 0,0baA 2,0 ± 0,1baBA 

Крај на рок на употреба  (180 дена 
по производство) 1,8 ± 0,1bBA 2,0 ± 0,0aA 2,0 ± 0,1aA 1,9 ± 0,1bBA 1,9 ± 0,1aBA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Сите пет групи сува свинска печеница имаат скоро подеднаква содржина на масти 
во текот на целиот процес на производство. Од почетокот на производниот процес (12 
часа по солење) до крајот на производниот процес (18. ден од зреењето) содржината на 
масти се движи во опсег од 1,5 до 2,0 % (табела 12).   

Krvavica и сор. (2021), утврдиле дека просечната содржина на масти кај 
далматинската печеница е 5,68 %. Поголема содржина на масти, односно 10,45 %, 
констатирале Lušnic Polak и сор. (2018) кај сувата свинска печеница произведена во 
индустриски услови. Додека Aliño и сор. (2009) наведуваат 4,1 % на масти кај 
комерцијалниот тип на шпанска сува свинска печеница. 

Содржината на масти во ова истражување е пониска во споредба со истражувањата 
спроведени од горенаведените автори. Причината се должи на отстранувањето на 
масното ткиво од парчињата на свинскиот грб. Масното ткиво е сведено на минимум. 

Исто така, во текот на складирањето содржината на мастите,  кај сите пет групи, е 
скоро приближно иста и се движи од 1,8 до 2,0 %.  

 
5.4.4.  Содржина на пепел во сувата печеница во текот на производниот процес 

и за време на складирањето  
 
Во табелата 13 се прикажани добиените резултати од  содржината на пепел кај петте 

групи сува свинска печеница во текот на целиот производен процес и за време на 
складирањето.  
 
Табела 13. Содржина на пепел во сувата свинска печеница во текот на производниот 

процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 
Содржината на пепел кај петте групи сува свинска печеница, во текот на целиот  

производен процес, има тенденција на зголемување. На почетокот на производниот 
процес (12 часа по солењето) содржината на пепел се движи од 4,1 (I група) до 4,9 % (IV 
група). Во текот на производниот процес се забележува тренд на зголемување на 
содржината на пепелот во сувата свинска печеница. На крајoт од производниот процес 
содржината на пепел се движи од 7,5 % (I група) до 7,9 % (II, III, IV и V група).  

Производна фаза Групи сува свинска печеница 
I II III IV V 

x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 4,1 ± 0,5bG 4,3 ± 0,1bG 4,5 ± 0,3bF 4,9 ± 0,1aE 4,5 ± 0,3bG 

7. ден (солење) 4,6 ± 0,1bF 4,7 ± 0,1bF 4,7 ± 0,1bE 4,9 ± 0,1aE 5,0 ± 0,1aE 

14. ден (солење) 4,7 ± 0,1cF 4,8 ± 0,1bFE 4,8 ± 0,1bE 4,9 ± 0,1baE 5,0 ± 0,1aFE 

21. ден (солење) 5,0 ± 0,1aE 4,9 ± 0,2aE 4,8 ± 0,1aE 5,0 ± 0,1aE 4,8 ± 0,4aF 

0. ден (зреење, по димење) 5,6 ± 0,4baD 5,6 ± 0,3baD 5,9 ± 0,1aD 5,7 ± 0,3baD 5,4 ± 0,2bD 

7. ден (зреење) 7,1 ± 0,1aC 6,9 ± 0,2aC 6,3 ± 0,3bC 7,1 ± 0,4aC 7,1 ± 0,1aC 

14. ден (зреење) 7,7 ± 0,1aA 7,1 ± 0,1cB 7,2 ± 0,1cB 7,5 ± 0,2bB 7,7 ± 0,3baB 

18. ден (зреење, крај на 
 производство)  

7,5 ± 0,1bB 7,9 ± 0,1aA 7,9 ± 0,1aA 7,9 ± 0,1aA 7,9 ± 0,1aBA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

7,6 ± 0,1cBA 8,0 ± 0,1baA 7,9 ± 0,0baA 7,9 ± 0,1bA 8,0 ± 0,0aA 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 

7,9 ± 0,1aA 7,9 ± 0,4aA 8,0 ± 0,0aA 8,0 ± 0,1aA 8,1 ± 0,1aA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Krvavica и сор. (2021) утврдиле дека просечната содржина на пепел кај 
далматинската печеница е 7,63 %. Lušnic Polak и сор. (2018) констатирале просечна 
содржина на пепел од 9,01 % кај сувата свинска печеница произведена во индустриски 
услови.  

Разликите во содржината на пепел помеѓу групите во текот на производниот процес 
и разликите помеѓу поодделните производни фази, во самите групи, се статистички 
значајни (p  0,05).  

За време на складирањето нема голема промена во содржината на пепел. Таа се 
движи од 7,9 до 8,1 %.  

 
5.4.5. Содржина на натриум хлорид во сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес и за време на складирањето  
 
Содржината на натриум хлоридот кај, трајните сувомесни производи, зависи од 

времетраењето на солењето, количеството на додадена сол, големината на честичките 
на сол и големината односно тежината на парчињата месо (Marušić и сор., 2011). Исто 
така, Toldrá (2002) наведува дека масениот удел на солта е поголем кај пршути кои имаат 
поголема површина на месест дел кој не е покриен со кожа и помало присуство на масно 
ткиво, пршути кои поинтензивно се сушат, односно имаат поголема производна загуба 
во масата. Krvavica (2006) наведуваат дека при употреба на замрзната суровина, 
пенетрацијата на солта во внатрешноста на парчето месо е поголема и побрза, па затоа е 
потребно да се намали времето на солење, со цел да се избегне поголема соленост кај 
готовиот производ. 

Добиените резултати од содржината на натриум хлорид, во сувата свинска 
печеница, во текот на производниот процес, како и за време на складирањето, се 
прикажани во табелата 14. 

 
Табела 14. Содржина на натриум хлорид во сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 2,5 ± 0,3aF 2,4 ± 0,3aF 2,5 ± 0,1aG 2,7 ± 0,4aG 2,6 ± 0,3aG 

7. ден (солење) 3,2 ± 0,3aE 2,4 ± 0,3bF 2,9 ± 0,3aF 3,0 ± 0,2aF 3,0 ± 0,3aF 

14. ден (солење) 3,1 ± 0,1cE 3,4 ± 0,5cbE 3,6 ± 0,4baE 3,9 ± 0,1aE 3,2 ± 0,1cF 

21. ден (солење) 3,2 ± 0,2bE 3,7 ± 0,3aD 3,9 ± 0,2aE 3,7 ± 0,1aE 3,8 ± 0,1aE 

0. ден (зреење, по димење) 4,2 ± 0,2bD 4,3 ± 0,4baC 4,6 ± 0,2aD 4,6 ± 0,2aD 4,4 ± 0,2baD 

7. ден (зреење) 5,0 ± 0,1cC 5,2 ± 0,1bB 5,3 ± 0,1aC 5,2 ± 0,0bC 5,2 ± 0,0bC 

14. ден (зреење) 5,4 ± 0,1bB 5,4 ± 0,1baB 5,7 ± 0,1aB 5,5 ± 0,1baB 5,5 ± 0,3baB 

18. ден (зреење, крај на 
 производство)  

6,0 ± 0,1dA 6,3 ± 0,1cbA 6,7 ± 0,1aA 6,4 ± 0,1bA 6,2 ± 0,2cA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 6,0 ± 0,1dA 6,3 ± 0,1cbA 6,7 ± 0,2aA 6,4 ± 0,1bA 6,2 ± 0,2cA 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 6,1 ± 0,1dA 6,3 ± 0,1cbA 6,7 ± 0,1aA 6,4 ± 0,0bA 6,2 ± 0,2cA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Отстранувањето на масното ткиво и фасциите кај свинскиот грб, неговото 
користење во замрзната состојба, подолгиот временски период (21 ден) на солење како 
и поголемата загуба во маса во текот на производниот процес може да влијаат врз 
содржината на натриум хлорид кај испитуваните примероци. 

Содржината на вода е обратнопропорционална со содржината на натриум хлоридот. 
Најмала содржина на натриум хлорид се забележува на почетокот од производниот 
процес (12 часа по солењето) и таа се движи во интервал од 2,4 (II група) до 2,7 % (IV 
група). На крајот на солењето (21 ден солење), содржината на натриум хлорид се движи 
од 3,2 (I група) до 3,9 % (III група). Дифузијата на солите во месото е клучен процес при 
производството на суво месо а растворувањето на солите на површината на месото е прв 
фактор кој го регулира понатамошното продирање на солта во месото (Sörheim и 
Gumpen, 1986; Gil и сор., 1989). 

По димењето и за време на зреењето, содржината на натриум хлорид константно се 
зголемува. На крајот на производниот процес (18. ден од зреењето), содржината на 
натриум хлоридот се движи од 6,0  до 6,7 %. Најголема содржина на натриум хлорид 
(6,7 %) се забележува кај III група, наспроти I група каде содржината на натриум 
хлоридот е најмала (6,0 %).  

Кај далматинската печеница, Krvavica и сор., (2021) констатирале дека натриум 
хлоридот се движи во интервал од 5,49 до 7,5 %. Кај сувата свинска печеница, добиена 
од автохтони раси шпански свињи, Pateiro и сор., (2014) утврдиле просечна содржина од 
8,86 % на натриум хлорид.  

Karolyi (2006) наведува дека содржината на натриум хлорид кај Истарската пршута 
изнесува 6,45 %. Leon-Crespo и сор., (1986) констатирале дека кај Ибериската пршута 
просечната содржина на натриум хлорид изнесува 6,50 %. Baldini и сор. (1992) 
посочуваат дека содржината на натриум хлорид кај пршутата Parma изнесува 6 %.  Кај 
пршутот San Daniele, Toldrá (2002) наведува дека содржината на натриум хлорид е 6,50 
%.    

 Во текот на производниот процес, разликите во содржината на сол помеѓу 
одделните групи сува свинска печеница се статистички значајни (p  0,05). Тоа може да 
произлезе од тежината и големината на парчињата, содржината на вода како и од  
загубата во маса во текот на производниот процес. 

Во текот на производниот процес, во самите групи, се забележува статистички 
значајна (p  0,05) разлика во содржината на сол помеѓу поодделните производни фази, 
што е нормално и се јавува поради издвојувањето на месниот сок за време на солењето 
како и поради дехидратацијата која настанува за време на димењето и зреењето на сувата 
свинска печеница. 

Во текот на складирањето, кај сувата свинска печеница, не се забележува голема 
промена во содржината на натриум хлоридот. Вакуумирањето на сувата свинска 
печеница во полиетиленски ќеси го спречува испарувањето на слободната вода во 
околниот воздух и затоа нема зголемување на содржината на натриум хлоридот. 
 

5.4.6. Содржина на нитрити во сувата свинска печеница во текот на 
производниот процес и за време на складирањето  

 
Просечните вредности од содржината на нитрити во сувата свинска печеница во 

текот на производниот процес и за време на складирањето,  се прикажани во табелата 
15. 
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Табела 15. Содржина на нитрити во сувата свинска печеница во текот на производниот 
процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 
На почетокот на производниот процес (12 часа по солењето), содржината на нитрити 

се движи во интервал од 0,0 кај I група до 127,7 mg/kg кај II група. Разбирливо е  
содржината на нитрити, 12 часа по солењето, да е највисока (127,7 mg/kg) кај II и III 
група (117,3 mg/kg), во кои има додадено нитритна сол. Кај нив иницијалниот инпут на 
нитрити е 220 mg/kg. Очекувано е кај I група да не се детектира присуство на нитрити 
бидејќи е додадена само готварска сол. Многу мала содржина на нитрити (0,4 mg/kg) е 
констатирана кај  IV односно 0,3 mg/kg кај V група, во кои има додадено блитва во прав.  

Содржините на нитрити на крајoт од солењето се највисоки (37,1 mg/kg) кај II и 23,5 
mg/kg кај III група, наспроти 0,2 mg/kg кај I, 0,8 mg/kg кај V и 0,9 mg/kg кај IV група сува 
свинска печеница,  во кои нема додадено нитритна сол.  

По завршувањето на димењето, содржината на нитрити е највисока во групите каде 
што има додадено нитритна сол, односно кај II група (13,1 mg/kg) и III (10,0 mg/kg). Како 
што може да се забележи од табелата 15, во текот на солењето и по димењето кај групите 
II и III, во кои има додадена нитритна сол, се забележува константно намалување на 
содржината на нитритите. По димењето, кај IV и V група се забележува повеќекратно 
зголемување на содржината на нитрити, поради покачувањето на температурата за време 
на димењето и зголемената активност на нитрат редуктивните бактерии од стартер 
културите како резултат на што нитратите се редуцираат во нитрити. Количеството на 
нитрити по димењето кај IV и V група изнесува 3,5 mg/kg. Разбирливо е кај I група, во 
која има додадено готварска сол, да има нитрити скоро во трагови (0,3 mg/kg).  

Во текот на зреењето, содржината на нитрити опаѓа кај сите групи сува свинска 
печеница. На крајот на производниот процес, резидуалните нитрити се движат во 
интервал од 0,3 (I група) до 3,9 mg/kg (II група).  

Добиените резултати се во согласност со литературните подaтоци. Кај трајните 
сувомесни производи, резидуалните нитрити се релативно ниски, додека резидуалната 
содржина на нитрати е поголема (García-Rey, 2004; Armenteros, 2012; Gratacós-Cubarsí и 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 0,0 ± 0,0dI 127,7 ± 0,2aA 117,3 ± 0,3bA 0,4 ± 0,0cJ 0,3 ± 0,0cI 

7. ден (солење) 0,1 ± 0,0dH 108,2 ± 0,6aB 99,3 ± 0,2bB 0,5 ± 0,0cI 0,5 ± 0,0cH 

14. ден (солење) 0,1 ± 0,0dG 64,7 ± 0,4aC 57,6 ± 0,2bC 0,7 ± 0,0cH 0,7 ± 0,0cG 

21. ден (солење) 0,2 ± 0,0dF 37,1 ± 0,2aD 23,5 ± 0,3bD 0,9 ± 0,0cG 0,8 ± 0,0cF 

0. ден (зреење, по димење) 0,3 ± 0,0dD 13,1 ± 0,1aE 10,0 ± 0,1bE 3,5 ± 0,0cA 3,5 ± 0,1cA 

7. ден (зреење) 0,4 ± 0,0dA 5,5 ± 0,2aF 5,0 ± 0,0bF 2,5 ± 0,0cD 2,5 ± 0,0cC 

14. ден (зреење) 0,4 ± 0,0eB 4,3 ± 0,0aG 4,0 ± 0,0bG 2,7 ± 0,0dB 2,7 ± 0,0cB 

18. ден (зреење, крај на 
 производство)  0,3 ± 0,0eC 3,9 ± 0,0aH 3,6 ± 0,0bH 1,3 ± 0,0dE 1,4 ± 0,0cD 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 0,3 ± 0,0eD 3,0 ± 0,0aI 2,9 ± 0,0bI 2,6 ± 0,0dC 2,7 ± 0,0cB 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 0,2 ± 0,0eE 2,6 ± 0,0aJ 1,8 ± 0,0bJ 1,2 ± 0,0dF 1,2 ± 0,0cE 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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сор., 2013; Belloch и сор., 2021). Како што наведува Honikel и сор. (2008), поголемата 
содржина на нитрати е поради оксидацијата на нитритите во нитрати. 

Резидуалната содржина на нитрити на крајот на производниот процес, кај групите 
во кои има додадено блитва во прав, се движи помеѓу 1,3 mg/kg (IV група) и 1,4 mg/kg 
(V група), што е статистички значајно (p  0,05) пониска содржина во однос на II 
позитивно контролна и III група сува печеница, во која има додадено нитритна сол 
(табела 15). Добиените резултати се совпаѓаат со резултатите од истражувањата на 
повеќе автори (Krause и сор., 2011; Shin и сор., 2017; Kim и сор., 2019а; Kim и сор., 2019b) 
потенцираат дека резидуалната содржина на нитрити е пониска кај природно додадените 
нитрати (сок и прав од зеленчук) во споредба со додадената нитритна сол.  

Разликите во содржината на нитрити помеѓу групите се статистички значајни (p  
0,05), што е резултат на различните состојки кои се додадени во смесата за саламурење 
и оксидоредуктивните процеси кои се одвиваат во текот на производниот процес 
(табела15). 

Разликите во содржината на нитрити помеѓу поодделни производни фази, во самите 
групи, се статистички значајни (p  0,05), поради оксидоредуктивните процеси кои се 
одвиваат во текот на целиот процес (табела15). 

Од приложената табела 15 може да се види дека, за време на складирањето, се 
забележува константно намалување на содржината на нитрити кај II и III група. Кај IV и 
V група на средината на рокот (90 дена по производството) се забележува мало 
зголемување на содржината на нитритите, додека на крајот на рокот на употреба  (180 
дена по производството), содржината на нитрити кај нив се намалува. Содржината на 
нитрити на крајот на рокот, односно 180 дена по производството се движи во интервал 
од 0,2 (I група) до 2,6 mg/kg (II група). 

Добиените податоци од истражувањето се во согласност со литературните 
податоци. Pegg и Shahidi (2004) наведуваат дека, во текот на складирањето, доаѓа до 
намалување на содржината на нитритите. 

Разликите во содржината на нитрити помеѓу одделните групи, за време на 
складирањето, како и во самите групи, во различните временски периоди на складирање, 
се статистички  значајни (p  0,05). Тоа се должи на оксидоредуктивноиот процес кои се 
одвиваат при складирањето.  

 
5.4.7.  Содржина на нитрaти во сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес и за време на складирањето  
 
Во табелата 16 е прикажана содржината на нитратите во сувата свинска печеница во 

текот на целиот производен процес и за време на складирањето. 
Очекувано е, 12 часа по солењето, најниска содржина на нитрати (1,3 mg/kg) да има 

кај I група која е солена само со готварска сол, додека највисока содржина на нитрати 
69,3 mg/kg (IV група) односно 71,4 mg/kg (V група) имаат групите во кои има додадено 
блитва во прав од различни производители. Содржината на нитрати кај II група е 52,0 
mg/kg, а кај III група е 44,3 mg/kg 12 часа по солењето. Кај овие две групи, нитратите се 
застапени поради оксидација на нитритите. Како што наведуваат некои автори, два часа 
по додавањето 20 % од нитритите се оксидираат во нитрати (Pegg и Shahidi, 2004).   

Во текот на солењето, од табелата 16 може да се констатира дека кај II и III група 
има зголемување на содржината на нитратите. Оксидацијата на нитритите тече и во 
текот на целиот производен процес. Pavlinić Prokurica  и сор. (2010) наведуваат дека 50 
% од додадените нитрити може да се оксидираат во нитрати.  

На крајот од солењето, содржината на нитрати се движи во опсег од 0,7 mg/kg (I 
група) до 84 mg/kg (II група).  
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Табела 16. Содржина на нитрaти во сувата свинска печеница во текот на производниот 
процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 
По завршување на процесот на димење, содржината на нитрати повеќекратно се  

намалува кај сите групи сува свинска печеница (табела 16), што е очекувано поради 
активноста на нитрат редуктивните бактерии. Разбирливо е најниска содржина на 
нитрати да има кај I група (0,6 mg/kg), додека највисока содржина на нитрати има кај II 
(67,9 mg/kg) и III (56,7 mg/kg) група. Кај IV група содржината на нитрати е 33, 4 mg/kg а 
кај V група е 36,7 mg/kg.  

Во текот на зреењето содржината на нитрати, исто така, постојано се намалува. На 
крајот на производниот процес количеството на нитрати се движи од 0,3 (I група) до 60,3 
mg/kg (II група). Од табелата 16 може да се забележи дека кај III група, во која има 
додадено нитритна сол и стартер култура, содржината на нитрати е помала и изнесува 
53,5 mg/kg, споредено со II група во која има додадено нитритна сол. Содржината на 
нитрати, кај групите во кои содржат блитва во прав од различни производители, е помала 
во споредба со групите во кои има додадено нитритна сол. Така, содржината на нитрати 
кај IV група изнесува 19,0 mg/kg, додека кај V група таа изнесува 21,5 mg/kg.  

Добиените резултати се во согласност со литературните подaтоци. Кај трајните 
сувомесни производи, содржината на нитрати е поголема во споредба со содржината на 
резидуалните нитрити (García-Rey, 2004; Armenteros, 2012; Gratacós-Cubarsí и сор., 2013; 
Belloch и сор., 2021).  

Разликите во содржината на нитрати помеѓу групите се статистички значајни (p  
0,05), поради различните состојки кои се додадени во смесата за саламурење и 
оксидоредуктивните процеси кои се одвиваат.  

Разликите во содржината на нитрати помеѓу поодделните производни фази, во 
самите групи, се статистички значајни (p  0,05), поради оксидоредуктивните процеси 
кои се одвиваат во текот на целиот процес. 

Намалување на содржината на нитратите, во текот на складирањето, се забележува 
кај сите пет групи сува свинска печеница. Како што може да се види од табелата 16, 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 1,3 ± 0,0eA 52,0 ± 0,1cH 44,3 ± 0,0dI 69,3 ± 0,0bA 71,4 ± 0,0aA 

7. ден (солење) 1,1 ± 0,0dB 65,1 ± 0,0bD 56,3 ± 0,0cF 65,1 ± 0,1bB 68,8 ± 0,0aB 

14. ден (солење) 1,0 ± 0,0eC 80,1 ± 0,0aB 68,4 ± 0,0bB 60,4 ± 0,0dC 62,4 ± 0,0cC 

21. ден (солење) 0,7 ± 0,0eD 84,0 ± 0,1aA 78,3 ± 0,0bA 58,9 ± 0,1dD 62,0 ± 0,1cD 

0. ден (зреење, по димење) 0,6 ± 0,0eE 67,9 ± 0,1aC 56,7 ± 0,0bE 33,4 ± 0,0dE 36,7 ± 0,0cE 

7. ден (зреење) 0,3 ± 0,0eF 65,2 ± 0,1aD 63,3 ± 0,1bC 30,3 ± 0,1dF 32,5 ± 0,1cF 

14. ден (зреење) 0,3 ± 0,0eG 63,1 ± 0,1aE 60,0 ± 0,0bD 28,1 ± 0,1dG 29,8 ± 0,1cG 

18. ден (зреење, крај на 
 производство)  0,3 ± 0,0eH 60,3 ± 0,0aF 53,5 ± 0,1bG 19,0 ± 0,0dH 21,5 ± 0,0cH 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 0,2 ± 0,0e 56,9 ± 0,1aG 51,4 ± 0,5bH 17,2 ± 0,0dI 18,6 ± 0,1cI 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 0,1 ± 0,0eJ 27,0 ± 0,1aI 21,9 ± 0,1bJ 14,6 ± 0,0dJ 15,8 ± 0,0cJ 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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содржината на нитратите, на крајот на рокот на употреба (180 дена по производството), 
се движи во интервал од 0,1 mg/kg (I група) до 27,0 mg/kg (II група). 

Разликите меѓу одделните групи, за време на складирањето, како и во самите групи 
во различното време на складирање, се статистички значајни (p  0,05). Тоа е резултат 
на оксидоредуктиивните процеси кои се одвиваат во текот на складирањето. 

 
5.4.8. TBK-број на сувата свинска печеница на почетокот на производниот 

процес и на крајот на рокот на употреба  
 
 ТБК-бројот претставува содржина на малоналдехид во mg/kg производ. Вредноста 

на TBK-броевите, на почетокот на производството (12 часа по солењето) и на крајот на 
рокот на употреба (180 ден по производството), се прикажани во графиконот 10. 

 
  

    
        средните вредности со различна буква (a-d) во колоната се статистички значајно (p ≤ 0,05)  различни  

 
Графикон 10. Просечни TBK – броеви (mg MA/kg) во текот на производниот процес и за време на 

складирањето кај сувата свинска печеница 
 

 Во текот на производниот процес (12 часа од солењето) TBK-вредностите се 
движат во опсег од 0,115 до 0,116 mg MA/kg. Разликите помеѓу групите, иако се мали, 
се статистички значајни (p  0,05).  

 Medić и сор. (2018) кај замрзнатиот свински грб, складиран 6 месеци на 
температура од -18 0С, констатирале 0,18 mg/kg малоналдехид. Хрватската агенција за 
храна (2014), при спроведување на истражувањата констатирала 0,13 mg/kg 
малоналдехид кај замрзнатиот свински грб, складиран 3 месеци на температура од -18 
0С, додека кај истиот, складиран 6 месеци на температура од -18 0С, содржината на 
малоналдехид изнесувала 0,17 mg/kg.  

 Во ова истражување користен e замрзнат свински грб на -18 0С складиран 6 месеци. 
Содржината на малоналдехид е пониска од испитувањата на горенаведените автори. Тоа 
се должи, најверојатно, на отстранувањето на мастите од површината на свинскиот грб. 
Степенот на оксидација на мастите зависи од голем број фактори кои влијаат на 
оксидацијата на мастите во месото, како: температурата и времетраењето на складирање, 
содржината на кислород, светлината, содржината на масти, начинот на пакување, 
содржината на незаситени масни киселини, исхраната и полот на животното итн. 
(Sebranek и сор., 2005; Soyer и сор., 2010; Tironi и сор., 2010; Turgut и сор., 2017). 

 На крајот на рокот на употреба (180 дена по производството) разбирливо е да се 
зголемува ТБК-вредноста и таа се движи во интервал од 0,166 (III група) до 0,265 mg 
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MA/kg. Содржината на малоналдехид кај првата група е повисока заради тоа што, кај 
оваа група, не се користи воопшто нитритна сол. Нитритите, меѓудругото, поседуваат 
антиоксидативни карактеристики. Wood и сор. (2008) истакнуваат, дoколку TБК-
вредноста e над 0,5 mg MA/kg, тоа може да се почувствува сериозно преку вкусот на 
всаленост од страна на потрошувачите. 

Резултатите за содржината на малоналдехид изразени во mg/kg производ, кои ги 
добиле другите автори кај сувата свинска печеница, се доста променливи. Содржина на 
малоналдехид зависи од многу фактори. Еден од нив е и должината на зреењето и видот 
на производот (Cava и сор., 1999; Lorenzo и сор., 2008a). Krvavica и сор. (2016) кај 
далматинската печеница констатирале дека содржината на малоналдехид се движи од 
0,26 до 0,31 mg/kg. Seong и сор. (2015) истакнуваат дека содржината на малоналдехид, 
при индустрискиот начин на производство на сувата свинска печеница, се движи во 
интервал од 0,36 до 0,58 mg/kg. Ventanas и сор. (2006) наведуваат дека, при производство 
на сува свинска печеница, содржината на малоналдехид се движи во опсег од 0,76 до 
1,24 mg/kg.  

Од прикажаните резултати од графиконот 10 може да се заклучи, дека кај сите пет 
групи сува свинска печеница, нема голема изразеност на оксидација на мастите во текот 
на производниот процес како и за време на складирањето на готовиот производ. Ова 
може да се објасни со употребата на квалитетна суровина, која е пакувана во вакуум и 
соодветно складирана. Отстранувањето на масното ткиво, исто така, придонесува за 
намалување на содржината на мастите. Gómez и Lorenzo (2013) наведуваат дека постои 
јака корелација (r=0,829; p<0,01) помеѓу малоналдехидот и содржината на масното 
ткиво. Краткиот период на зреење (18 дена)  може да придонесе за пониската содржина 
на малоналдехид (графикон 10). Sun и сор., 2018 наведуваат дека ниската содржина на 
малоналдехид кај ферментираните колбаси произлегува од нивниот краток период на 
сушење и зреење. 

Содржината на малоналдехид во I група сува свинска печеница е најголема за 
разлика од останатите групи. Повисока содржина на малоналдехид (2,6 mg/kg) 
забележале Lorenzo и Purriños (2013) кај сувата свинска печеница произведена без 
употреба на адитиви. Revilla и Quintana (2004) наведуваат дека, кај куленот, кој е 
произведен без употреба на нитритна сол, има многу повисока содржина на 
малоналдехид во споредба со примероците кои содржат или имаат намалена содржина 
на нитритна сол. Berardo и сор. (2016) и Karwowska и сор. (2019), го проучувале ефектот 
на намалувањето на нитритите врз оксидацијата на мастите во ферментирани и варени 
колбаси. Тие утврдиле значително повисока содржина на малоналдехид во колбасите 
произведени без употреба на нитрити во споредба со колбасите произведени со 
додавање на 150 mg/kg натриум нитрит. Тоа е резултат на силното антиоксидативно 
дејство на нитритите. 

Кај сувите свински печеници, во кои има додадено блитва во прав, содржината на 
малоналдехид се движи од 0,184 mg/kg (IV група) до 0,188 mg/kg (V група). Овие 
вредности за содржината на малоналдехид се пониски од I негативно контролна група 
како и од II позитивно контролна група. Освен тоа што содржи висока содржина на 
нитрати, блитвата има антиоксидантни компоненти како што се фенолните киселини и 
флавоноидите (Bosch Bosch, 1985; Pyo и сор., 2004). De la Hoz и сор. (1991) и Ponce и 
сор. (2003) посочуваат на високите антиоксидативни и антимикробни капацитети на 
блитвата. Употребата на блитва во прав (IV и V група) придонесе за статистички 
значајно (p  0,05) пониска содржина на малоналдехид од II позитивно контролна група.  

Групите на сува свинска печеница кои содржат стартер култури (III, IV  и V) се 
одликуваат со статистички значајно (p  0,05) пониска содржина на малоналдехид во 
однос на групите I и II, кои не содржат стартер култури (графикон 10). 



Александра Силовска Николова. Сува свинска печеница произведена во индустриски услови со и 
без нитритна сол 

102 
 

5.4.9. Содржина на хистамин во сувата свинска печеница на почеток на  
производниот процес и на крајот на рокот на употреба  

            
 Хистаминот е биоген амин кој се создава во производите богати со протеини заради 

разградување на аминокиселината хистидин. Тој е еден од најпроучуваните биогени 
амини поради неговото негативно влијание врз човековото здравје (Šimat, 2010). 

На почетокот на производниот процес (12 часа по солење) како и на крајот на рокот 
на употреба (180 дена по производството), кај ниту една од петте групи сува свинска 
печеница не е детектирано присуство на хистамин.  

Добиените резултати се во согласност со литературните податоци. Поголем број 
автори, во нивните истражувања, не детектирале хистамин кај трајните сувомесни 
производи (Hernández-Jover и сор., 1997; Virgili и сор. 2007; Stadnik и Dolatowski, 2012).  
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5.5.  ИНСТРУМЕНТАЛНА АНАЛИЗА НА БОЈАТА НА СУВАТА СВИНСКА 
ПЕЧЕНИЦА ВО ТЕКОТ НА ПРОИЗВОДНИОТ ПРОЦЕС И ЗА ВРЕМЕ 
НА СКЛАДИРАЊЕТО  

  
Постојат голем број фактори кои влијаат при изборот на храната, но, бојата е еден 

од клучните одлучувачки фактори (Zaki, 2013).  Crisosto и сор. (2003) наведуваат дека е 
потребно на пазарот да се пласираат производи со својствена боја. Кога станува збор за 
бојата на месото и преработките од месо, потрошувачите очекуваат тие да имаат 
светлоцрвена боја. Потемната, бледата или кафената боја секогаш ја поврзуваат со 
недостаток на свежина и квалитет (Calnan, 2017). 

На сликите 18 и 19 е прикажан развојот на бојата на површината и на свежиот 
напречен пресек на сувата свинска печеница, во текот на производниот процес, како и 
за време на складирањето, се до крајот на рокот на употреба. 

 

 
  

 Слика 18. Приказ на развојот на бојата на површината на сувата свинска печеница во текот на 
производниот процес и за време на складирањето до крајот на рокот на употреба 
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Слика 19. Приказ на развојот на бојата на свежиот напречен пресек на сувата свинска печеница во текот 
на производниот процес и за време на складирањето до крајот на рокот на употреба 

 
5.5.1. Инструментално измерена L-вредност на површина и на свежиот 

напречен пресек на сувата свинска печеница во текот на производниот 
процес и за време на складирањето 

 
 Во табелата 17 се прикажани просечните L-вредности од инструменталната анализа 

на површината на сувата свинска печеница во текот на производниот процес, како и за 
време на складирањето.  

На почетокот на производниот процес (12 часа по солењето), просечната L-вредност 
на површината се движи во интервал од 34, 40 (IV група) до 39,26 (II група). На крајот 
од солењето (21. ден од солењето), најтемна боја на површината, односно најниска L-
вредност се забележува кај IV група (33,98), наспроти I група која има најсветла боја на 
површината, т.е. најниска L-вредност (40,82). По димењето и во текот на зреењето до 14 
ден, L-вредноста кај сите пет групи, главно, се намалува (табела 17). Škaljac (2014) 
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посочува дека е утврдена висока корелација помеѓу намалувањето на L-вредноста и 
загубата на водата. 
 
Табела 17. L-вредност на површина на сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес и за време на складирање (Duncanov test, α = 0,05) 

 
На крајот од производниот процес (18. ден од зреењето), L-вредноста на површината 

се движи од 21,12 (IV група) до 27,92 (I група). Најсветла боја се забележува кај I група, 
додека IV група има најтемна боја. 

Некои автори посочуваат дека пониската содржина на масти придонесува за 
пониска L-вредност (Reagan и сор.,1983; Hand и сор., 1987; Claus и сор., 1990). Пониската 
L-вредност на површината кај сите групи сува печеница, освен поради загубата на влага, 
може да се должи и на отстранувањето на масното ткиво и фасциите од парчињата 
свински грб. 

Од приложената  табела 17 може да се види дека на 18. ден од зреењето (крај на 
производниот процес) најниска L-вредност на површината, односно најтемна боја има 
кај групите IV и V, во кои има додадено блитва во прав. 

Разликите помеѓу поодделните групи, во текот на производниот процес, како и 
разликите во поодделните фази на самите групи, се статистички значајни (p  0,05).  

Од табелата 17 може да се забележи промена на L-вредноста, на површината на 
сувата свинска печеница, за време на складирањето. На средината на рокот (90 дена по 
производството) L-вредноста се движи во опсег од 22,57 (IV група) до 30,03 (II група). 
На крајот од рокот на употреба (180 дена по производството) L-вредноста, на 
површината, кај сите пет групи се намалува. Таа се движи во интервал од 22,21 (IV 
група) до 29,74 (II група). 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
37,71 ± 
1,91bC 

39,26 ± 
1,01aA 

36,65 ± 
0,79cC 

34,40 ± 
1,23dCB 

36,27 ± 
1,07cA 

7. ден (солење) 
40,73 ± 
1,63aA 

37,27 ± 
1,05bC 

36,12 ± 
0,93cC 

36,23 ± 
1,15cA 

37,02 ± 
1,39bA 

14. ден (солење) 
39,28 ± 
0,81aB 

38,28 ± 
0,91bB 

38,94 ± 
1,32baA 

34,92 ± 
1,49cB 

35,25 ± 
2,07cB 

21. ден (солење) 
40,82 ± 
1,19aA 

39,03 ± 
1,10bA 

38,05 ± 
1,07bB 

33,98 ± 
2,09cC 

34,04 ± 
3,55cC 

0. ден (зреење, по димење) 
35,27 ± 
2,38aD 

33,25 ± 
2,00bD 

32,40 ± 
1,47bD 

27,14 ± 
1,25dD 

29,32 ± 
2,97cD 

7. ден (зреење) 
25,37 ± 
1,36cI 

26,58 ± 
0,55bG 

27,41 ± 
1,67aE 

24,39 ± 
0,92dF 

24,73 ± 
1,34dE 

14. ден (зреење) 
26,24 ± 
0,84aH 

24,01 ± 
0,99cH 

25,46 ± 
1,46bG 

25,35 ± 
1,06bE 

25,13 ± 
1,83bE 

18. ден (зреење, крај на 
 производство)  

27,92 ± 
0,78aF 

27,80 ± 
1,01aF 

26,46 ± 
0,76bF 

21,12 ± 
0,94dH 

22,84 ± 
0,98cG 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

29,58 ± 
1,14aE 

30,03 ± 
1,17aE 

24,65 ± 
0,98bH 

22,57 ± 
0,92cG 

24,29 ± 
1,00bGFE 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 

27,15 ± 
1,24bG 

29,74 ± 
1,19aE 

23,80 ±  
0,87cI 

22,21 ± 
0,86dG 

23,41 ± 
0,71cG 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно(p  0,05) различни. 
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За време на складирањето, разликите во L-вредностите на површината, помеѓу 
поодделните групи, како и во самите групи, при различното време на складирање, се 
статистички значајни (p  0,05).  

Во табелата 18 се прикажани просечните L-вредности од инструменталната анализа 
на свежиот напречен пресек на сувата свинска печеница во текот на производниот 
процес и за време на складирањето.  

 
Табела 18.  L-вредност на свеж напречен пресек на сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 
На почетокот на производниот процес (12 часа по солењето), L-вредноста на 

свежиот напречен пресек се движи во интервал од 42, 55 (IV група) до 46,37 (I група). 
На крајот од солењето (21. ден од солењето), најтемна боја на свеж напречен пресек, 
односно најниска L-вредност се забележува кај IV група (36,76), наспроти I група која 
има најсветла боја односно највисока  L-вредност (41,84).  

По завршувањето на димењето, L-вредноста на свежиот напречен пресек кај сите 
пет групи, главно, се намалува и таа се движи во опсег од 32,21(IV група) до 39,70 (II 
група). Во текот на зреењето се забележува промена на L-вредноста на свежиот напречен 
пресек. На крајот од производниот процес (18. ден од зреењето), најсветла боја на свеж 
напречен пресек се забележува кај I група (34,23), а најтемна кај III група (28,42). 

Добиените L-вредности се пониски во споредба со L-вредностите измерени кај 
слични трајни сувомесни производи така, Pérez-Álvarez и сор. (1999), кај шпанската 
пршута, утврдиле дека L-вредностите се движат од 34,8-38,8, додека Laureati и сор. 
(2014) наведуваат дека, кај италијанската пршута, L-вредностите се движат од 37,9-38,0. 
Пониската L-вредност е поради намалувањето на содржината на вода за време на 
сушењето и зреењето, што придонесува за повисока густина во парчето месо. Тоа, пак, 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
46,37 ± 
2,03aA 

45,72 ± 
2,37baA 

44,51 ± 
3,65cbA 

42,55 ± 
2,38dA 

43,09 ± 
3,79dcA 

7. ден (солење) 
38,04 ± 
1,09bC 

39,26 ± 
0,49aC 

35,10 ± 
1,08dD 

34,67 ± 
1,14dD 

37,55 ± 
0,78cC 

14. ден (солење) 
38,54 ± 
1,06bC 

39,47 ± 
0,89aC 

35,42 ± 
1,55dD 

35,68 ± 
1,06dC 

36,76 ± 
1,38cC 

21. ден (солење) 
41,84 ± 
1,33aB 

41,76 ± 
1,63aB 

38,17 ± 
1,78cC 

36,76 ± 
0,69dB 

39,89 ± 
1,87bB 

0. ден (зреење, по димење) 
36,91 ± 
0,56bD 

39,70 ± 
1,17aC 

39,16 ± 
1,28aB 

32,21 ± 
0,70cE 

39,12 ± 
1,41aB 

7. ден (зреење) 
34,64 ± 
2,55aF 

34,68 ± 
2,07aD 

32,48 ± 
1,98bE 

30,70 ± 
0,80cF 

33,71 ± 
3,22aD 

14. ден (зреење) 
36,87 ± 
0,74aD 

32,23 ± 
2,07bF 

30,59 ± 
2,27cF 

30,98 ± 
2,19cF 

31,62 ± 
2,20cbE 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  

34,23 ± 
1,24aF 

31,60 ± 
1,17bF 

28,42 ± 
0,97cG 

28,98 ± 
1,47cHG 

31,19 ± 
1,47bFE 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

35,76 ± 
1,24aE 

33,83 ± 
1,42bE 

26,41 ± 
1,23eH 

28,52 ± 
0,84dH 

30,03 ± 
0,97cG 

Крај на рок на употреба  (180 
дена по производство) 

33,42 ± 
1,33aG 

33,45 ± 
1,47aE 

26,10 ± 
1,24dH 

29,44 ± 
1,63cG 

30,21 ± 
1,44bGF 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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предизвикува поинтензивна апсорпција на светлината и перцепирање на бојата како 
потемна (Hunt, 1980; De Maere и сор., 2016). 

Разликите, во L-вредностите на свежиот напречен пресек, меѓу поодделните 
групите, во текот на производниот процес, како и во самите групи во поодделните 
производни фази, се статистички значајни  (p  0,05). 

Од табелата 18 може да се забележи промена на L-вредноста на свежиот напречен 
пресек на сувата свинска печеница, за време на складирањето. На средина на рокот (90 
дена по производството) L- вредноста се движи во опсег од 26,41 (III група) до 35,76 (I 
група). На крајот од рокот на употреба (180 дена по производството) L-вредноста, на 
свежиот напречен пресек, кај сите пет групи се намалува. Таа се движи во интервал од 
26,10 (III група) до 33,42 (I група). Како што може да се забележи од табелата 18, групите 
III, IV и V, во кои има додадено стартер култури, имаат потемна боја на свежиот 
напречен пресек и по истекот на рокот на употреба. 

За време на складирањето, разликите во L-вредноста на свежиот напречен пресек, 
помеѓу поодделните групи, како и во самите групи, при различно време на скалдирање, 
се статистички значајни (p  0,05). 

 
5.5.2.   Инструментално измерена а-вредност на површина и на свеж напречен 

пресек на сувата свинска печеница во текот на производниот процес и 
за време на складирањето 

 
Разликите од инструментално измерените а-вредности на површината на сувата 

свинска печеница во текот на производниот процес и за време на складирањето се 
прикажани во табелата 19. 
 

Табела 19.  а-вредност на површина на сувата свинска печеница во текот на производниот 
процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
1,67 ± 
0,58eC 

3,51 ± 
0,57bF 

4,25 ± 
0,44aG 

2,95 ± 
0,84cD 

2,40 ± 
0,68dD 

7. ден (солење) 
-1,01 ± 
1,00eE 

3,65 ± 
0,62bF 

4,89 ± 
 1,04aF 

1,77 ± 
1,31cE 

1,24 ± 
0,92dFE 

14. ден (солење) 
-1,26 ± 
0,55dE 

5,42 ± 
0,76bD 

5,96 ± 
1,27aD 

1,73 ± 
0,72cE 

1,67 ± 
1,02cE 

21. ден (солење) 
-1,87 ± 
0,90dF 

4,56 ± 
0,47bE 

5,40 ± 
0,75aE 

1,08 ±  
0,69cF 

0,99 ±  
0,54cF 

0. ден (зреење, по димење) 
1,03 ± 
0,77eD 

6,77 ± 
0,71bB 

8,29 ± 
0,86aBA 

4,65 ± 
0,56cC 

4,18 ± 
1,29dC 

7. ден (зреење) 
3,47 ± 
0,63eA 

7,35 ± 
0,61bA 

8,68 ± 
0,68aA 

5,27 ± 
0,47cB 

4,93 ± 
0,77dB 

14. ден (зреење) 
3,21 ± 
0,69eA 

7,44 ± 
0,85bA 

8,46 ± 
0,57aA 

6,77 ± 
0,91cA 

6,03 ± 
0,95dA 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  

2,14 ± 
0,34dB 

6,05 ± 
0,58bC 

7,74 ± 
0,87aC 

4,93 ± 
0,73cCB 

4,64 ± 
0,77cB 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

1,91 ± 
0,35dCB 

5,82 ± 
0,57bC 

7,99 ± 
0,88aCB 

5,14 ± 
0,75cB 

4,78 ± 
0,82cB 

Крај на рок на употреба  (180 дена 
по производство) 

1,84 ± 
0,36eCB 

5,75 ± 
0,55bDC 

7,92 ± 
0,89aCB 

5,06 ± 
0,74cCB 

4,68 ± 
 0,79dB 

x̄ - средна вредност; SD-стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Како што може да се констатира од табелата 19, 12 часа по солењето а-вредноста, 
односно уделот на црвената боја, на површината, кај сувата свинска печеница се движи 
од 1,67 (I група) до 4,25 (III група). Во текот на солењето, кај групитe I, IV и V, се 
забележува намалување на а-вредноста. Кај I група во текот на солењето се забележуваат 
негативни а-вредности, односно поголем е уделот на зелената боја во однос на црвената 
боја на површината. Зголемување на а-вредноста во текот солењето се забележува кај II 
и III група, кои се солени со нитритна сол. На крајот од солењето (21. ден од солењето) 
а-вредноста се движи од -1,87 (I група) до 5,40 (III група). Разликите меѓу а-вредностите, 
на површината на печениците, меѓу поодделните групи, во текот на солењето, се 
статистички значајни (p  0,05). Значи нитритната сол статистички сигнификатно (p  
0,05) влијае врз зголемувањето на уделот на црвента боја на површината на печениците. 

Како што може да се види од табелата 19, а-вредноста на површината, по 
завршување на димењето, кај сите пет групи сува свинска печеница, се зголемува. Таа 
се движи во опсег од 1,03 (I група) до 8,29 (III група). Кај IV и V група, во кои има 
додадено блитва во прав, поради зголемувањето на температурата за време на димењето 
се згоелмува и активноста на нитрат редуктивните бактерии, присутни во стартер 
културата, што влијае врз редуцирање на нитратите во нитрити. Нитритите 
придонесуваат за зголемување на а-вредностите на површината на печеницата и врз 
развојот на црвената боја. Од табелата 19 може да се види дека, кај III група, во која има 
додадено стартер култури, има поголема а-вредност (8,29), во споредба со II позитивно 
контролната група која има помала а-вредност (6,77). Разликите во а-вредностите помеѓу 
III и II група се статистички значајни (p  0,05).  Тоа значи дека стартер културата, во 
кои има нитрат редуктивни бактерии, статистички сигнификантно (p  0,05) влијаат врз 
зголемување на а-вредноста на површината на печеницата, односно врз развојот на 
црвената боја.  

Во текот на зреењето, односно до 14. ден од зреењето, а-вредностите на површината 
на сувата свинска печеница се зголемуваат кај сите групи. На крај на производниот 
процес (18. ден од зреењето) а-вредностите кај сувата свинска печеница се движат во 
распон од 2,14 (I група) до 7,74 (III група). Очекувано е I група, која е солена само со 
готварска сол, да има и најмала а-вредност. Разликите во а-вредностите на површината 
кај сувата свинска печеница меѓу I група и со останатите групи (II, III, IV и V)  се 
статистички значајни (p  0,05). Статистички значајни (p  0,05) се и разликите во а-
вредностите на површината на сувата свинска печеница помеѓу II и III  група. Тоа значи 
дека додадената стартер култура во III група статистички значајно (p  0,05) влијае врз 
развојот на црвената боја на површината на сувата свинска печеница. Кај групите сува 
свинска печеница, во кои има додадено блитва во прав од различни производители (IV 
и V група), не е констатирана статистички значајна разлика. Групите печеници, во кои 
има блитва во прав (IV и V) имаат статистички значајно (p  0,05) повисоки a-вредности 
во споредба со I група, во која има само готварска сол. 

Како што може да се види од табелата 19, разликите во а-вредностите на површината 
кај сувата свинска печеница помеѓу поодделните производни фази, во самите групи, се 
статистички значајни (p  0,05). 

За време на складирањето од крај на производството (18. ден зреење) до средина на 
рокот на употреба (деветесеттиот ден по производство) кај I и II група има константно 
намалување на a-вредностите на површината, додека кај III, IV и V група се забележува 
зголемување на а-вредностите на средина на рокот на употреба (90 дена по 
производството). На крај на рокот на употреба (180 дена по производството) се 
забележува мало намалување на a-вредностите кај сите пет групи. Како што може да се 
види од табелата 19, а-вредностите се движат во интервал од 1,84 (I група) до 7,92 (III 
група). 
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Разликите во а-вредностите, на површината на печениците, меѓу поодделните групи, 
во текот на складирањето, како и во самите групи, за време на складирањето, се 
статистички значајни (p  0,05). 

Во табелата 20   се прикажани разликите од инструментално измерените а-вредности 
на свежиот напречен пресек, кај сувата свинска печеница, во текот на производниот 
процес и за време на складирањето. 
 
Табела 20.  а-вредност на свеж напречен пресек на сувата свинска печеница во  текот на 

производниот  процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 
 

 
Како што може да се констатира од табелата 20, а-вредностите, односно уделот на 

црвената боја на свежиот напречен пресек, 12 часа по солењето, се движи од 1,61 (I 
група) до 5,23 (III група). Очекувано е кај II и III група, каде има додадено нитритна сол, 
уделот на а-вредноста да се зголемува поради формирањето на нитрозилмиоглобинот. 
Разбирливо е I група, која е солена само со готварска сол, да има и најниска а-вредност. 
Исто така, и кај IV и V група, а-вредноста има пониска вредност за разлика од групите 
сува свинска печеница во кои има додадено нитритна сол. Во текот на солењето се 
забележува зголемување на а-вредностите кај сите групи. На крајот на солењето, на 
свежиот напречен пресек, кај III група (7,02) се забележува најголем развој на црвената 
боја, наспроти I група (1,89) која на крајот од солењeто има најслабо развиена црвена 
боја.  

По завршувањето на димењето се зголемува а-вредноста на свежиот напречен 
пресек кај сите пет групи сува свинска печеница. За време на димењето, со 
зголемувањето на температурата се зголемува и активноста на нитрат редуктивните 
бактерии кои се застапени во стартер културите кај IV и V група во кои има додадено 
блитва во прав. Тие придонесуваат да се редуцираат нитратите во нитрити, со што се 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
1,61 ± 
0,88dB 

3,14 ± 
0,77bE 

5,23 ± 
1,29aF 

2,71 ± 
1,17cbE 

2,28 ± 
0,88cE 

7. ден (солење) 
2,81 ± 
0,88cA 

4,93 ± 
1,39bD 

6,34 ± 
1,14aE 

2,81 ± 
0,66cE 

2,62 ± 
0,89cED 

14. ден (солење) 
2,83 ± 
1,14cA 

5,05 ± 
0,44bD 

6,64 ± 
1,10aED 

3,15 ± 
1,07cED 

2,93 ± 
0,83cD 

21. ден (солење) 
1,89 ± 
1,09dB 

6,14 ± 
1,52bC 

7,02 ± 
0,90aD 

3,40 ± 
1,47cD 

3,05 ± 
0,83cD 

0. ден (зреење, по димење) 
2,05 ± 
0,63dB 

7,07 ± 
1,11bB 

7,84 ± 
0,95aC 

5,20 ± 
1,20cC 

4,95 ± 
1,05cC 

7. ден (зреење) 
2,67 ± 
0,85dBA 

7,09 ± 
1,17bB 

8,34 ± 
1,25aC 

5,95 ± 
1,03cB 

5,43 ± 
1,04cB 

14. ден (зреење) 
2,88 ± 
0,77daA 

9,17 ± 
1,90bA 

10,56 ± 
0,80aB 

7,05 ± 
0,95cA 

6,55 ± 
0,98cA 

18. ден (зреење, крај на производство)  
3,09 ± 
0,97eA 

9,62 ± 
1,08bA 

10,86 ± 
0,84aBA 

7,34 ± 
0,69cA 

6,73 ± 
0,68dA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

2,81 ± 
0,94eA 

9,39 ± 
1,08bA 

11,13 ± 
0,85aA 

7,54 ± 
0,72cA 

7,00 ± 
0,81dA 

Крај на рок на употреба  (180 дена по 
производство) 

2,68 ± 
1,02eA 

9,27 ± 
1,09bA 

11,05 ± 
0,85aBA 

7,47 ± 
0,73cA 

6,89 ± 
0,76dA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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овозможува развој на црвената боја. Исто така и кај III група, додадената стартер култура 
придонесува за развој на поцрвена боја на свежиот пресек, споредено со II група 
(позитивна контролна). 

Доколку се набљудува динамиката на развојот на црвената боја, во текот на 
зреењето (табела 20), може да се забележи дека во текот на целиот процес на зреење, кај 
сите групи сува свинска печеница, на напречен пресек, се зголемува а-вредноста а со тоа 
и развојот на црвената боја (слика 19). На крајот од производниот процес највисока а-
вредност се забележува кај III група (10,86) која има развиено најубава црвена боја, 
наспроти I група (3,09) која има најниска а-вредност, а со тоа и најслабо развиена црвена 
боја на напречен свеж пресек.  

Milojčić и сор. (2015) наведуваат дека а-вредноста, кај сувата свинска печница 
произведена во Босна и Херцеговина се движи од 4,15 до 4,81. Додека Puljić (2022) кај 
Херцеговската печеница констатирала дека а-вредноста се движи од 10,07 до 10,41. 

Како што може да се види од табелите 19 и 20, додадената стартер култура кај III 
група има статистичко значајно (p  0,05) влијание врз зголемувањето на уделот на 
црвената боја споредено со II позитивно контролна група каде е додадена нитритна сол. 

Danov и сор. (2014) констатирале повисока а-вредност, на крајот од производниот 
процес, кај бугарската традиционална сува свинска печеница „Елена“ кај која има 
додадено стартер култура во споредба со контролната во која има додадено само 
нитритна сол. 

Од табелата 20 може да се констатира дека, на крајот од производниот процес (18. 
ден зреење), кај примероците произведени со блитва во прав, а-вредностите се движат 
од 6,73 (V група) до 7,34 (IV група). Разликата помеѓу примероците произведени со 
блитва во прав, од различни производители, е статистички значајна (p  0,05). Можна 
причина, за оваа разлика помеѓу групите произведени со блитва во прав, е различната 
содржина на нитрати во блитвата во прав. Како и да е, кај обете групи печеници, 
произведени со блитва во прав од различни производители, се развива убава црвена боја. 

При употреба на целер во прав, како природен извор на нитрити, Sindelar и сор. 
(2007) истакнуваат дека инјектираниот раствор од целер во прав, во комбинација со 
стартер култури, не влијае значајно врз а-вредноста, во споредба со групата во која се 
инјектирани нитрити.  

Kim и сор. (2019a) утврдиле највисока а-вредност од 11,46 при употреба на 
претходно конвертирани нитрити од спанаќ, (100 g спанаќ во прав растворен во 1000 ml 
дестилирана вода во комбинација со стартер култура што се инкубира на температура 
од 30 °C во времетраење од 24 часа).  

Позитивни резултати од употребата на блитва во прав, како природен извор на 
нитрити, при производството на полутрајна свинска печеница, добиле и Kim и сор. 
(2019c) со користење на претходно конвертирани нитрити. Тие употребувале замрзната 
блитва во прав, растворена во вода со додавање на стартер култури. Течноста била 
инкубирана 24 часа на температура од 37 0С, при што нитратите се редуцираат до 
нитрити. Ферментираната блитва е инјектирана во парчињата од свинскиот грб. При тоа 
констатирале највисока а- вредност (9,08), односно највисок удел на црвената боја е 
измерен кај печеницата во која има 40 % инјектирано од ферментираната блитва.  

Silovska Nikolova и сор. (2022) наведуваат дека, во земјите од Европската Унија, за 
разлика од САД и Азија, не е дозволена употребата на претходно ферментирана 
саламура која во себе содржи нитрати. 

Како што може да се види од табелата 20,  разликите меѓу а-вредностите, на свежиот 
напречен пресек на сувата свинска печница, во поодделните производни фази во самите 
групи се статистички значајни (p  0,05). Причина за ова се различните компоненти кои 
се застапени во сувата саламура, pH-вредноста, температурата итн. 
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За време на складирањето, од приложената табела 20, може да се забележи дека, на 
средината на рокот на употреба (90 дена по производството), кај III, IV и V група, во кои 
има додадено стартер култури, се забележува зголемување на а-вредностите. На крајот 
на складирањето (180 дена по производството),  кај сите пет групи сува свинска 
печеница, се забележува  незначително намалување на a-вредностите. Тие се движат во 
интервал од 2,68 (I група) до 11,05 (III група). 
 

5.5.3. b-вредност на површина и на свеж напречен пресек на сувата свинска 
печеница во текот на производниот процес и за време на складирањето 

 
Во табелата 21 се прикажани просечните b-вредности од инструменталната анализа 

на површината на сувата свинска печеница, во текот на производниот процес, како и за 
време на складирањето.  

 
Табела 21. b-вредност на површина на сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 
На почетокот на солењето (12 часа по солењето), b-вредноста се движи во интервал 

од 2,37 (II група) до 4,86 (V група). Од табелата 21 може да се забележи дека, во текот 
на солењето, b-вредноста, на површината, константно се зголемува кај IV и V група, за 
разлика од останатите групи (I, II и III) каде b-вредноста во текот на солењето се 
намалува и зголемува. На крајот од солењето наjвисока b-вредност, односно најголем 
удел на жолта боја се забележува кај I група (5,49), додека најниска b-вредност се 
забележува кај II група (3,64). По завршување на димењето, кај сите пет групи, се 
забележува зголемување на b-вредноста. Таа се движи во интервал од 6,18 (II група) до 
8,43 (I група). На крајот од производниот процес, односно 18. ден од зреењето, највисока 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
3,04 ± 
0,97bF 

2,37 ± 
0,82bF 

2,74 ± 
1,22bGF 

4,61 ± 
1,29aDC 

4,86 ± 
1,76aB 

7. ден (солење) 
4,53 ± 
0,82aED 

2,36 ± 
0,92bF 

2,59 ± 
1,42bG 

4,90 ± 
0,76aDC 

5,02 ± 
1,81aB 

14. ден (солење) 
6,09 ± 
1,11baB 

5,10 ± 
1,15cB 

5,57 ± 
1,27cbB 

6,22 ± 
0,61baB 

6,27 ± 
1,80aA 

21. ден (солење) 
5,49 ± 
1,35aC 

3,64 ± 
1,23bD 

3,67 ± 
0,81bED 

5,12 ± 
1,43aC 

5,38 ± 
1,72aB 

0. ден (зреење, по димење) 
8,43 ± 
1,03aA 

6,18 ± 
0,92dA 

7,43 ± 
0,81bA 

6,87 ± 
1,16cbA 

6,43 ± 
1,56dcA 

7. ден (зреење) 
6,45 ± 
1,46aB 

4,39 ± 
0,93cbC 

4,92 ± 
1,17bC 

3,86 ± 
0,85dcE 

3,61 ± 
1,16dC 

14. ден (зреење) 
5,94 ± 
1,58aCB 

3,71 ± 
1,04dD 

4,04 ± 
1,03dcD 

4,55 ± 
0,95cbD 

4,93 ± 
1,68bB 

18. ден (зреење, крај на производство)  
4,40 ± 
0,57aED 

3,33 ± 
0,77bED 

3,19 ± 
0,94bFE 

2,44 ± 
0,87cG 

2,55 ± 
1,03cD 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

4,73 ± 
0,59aD 

3,00 ± 
0,82bE 

3,96 ± 
0,49aD 

3,83 ± 
0,86aE 

3,91 ± 
1,00aC 

Крај на рок на употреба  (180 дена по 
производство) 

4,08 ± 
0,58aE 

3,65 ± 
0,84baD 

3,91 ± 
1,02baD 

3,18 ± 
0,81cF 

3,45 ± 
1,03cbC 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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b-вредност се забележува кај I група (4,40), додека IV група има најниска b-вредност 
(2,44). 

Разликите помеѓу поодделните групи, во текот на производниот процес, и 
поодделни производни фази, во самите групи, се статистички значајни (p  0,05).  

Во текот на складирањето настануваат промени кај b-вредноста на површината на 
сувата свинска печеница. На крајот на рокот на употреба (180. ден по производството), 
b-вредноста се движи во интервал од 3,18 (IV група) до 4,08 (I група). 

За време на складирањето, разликите помеѓу поодделните групи како и во самите 
групи при различното време на складирање, се статистички значајни (p  0,05).  

Во табелата 22  се прикажани просечните b-вредности од инструменталната анализа 
на свеж напречен пресек на сувата свинска печеница во текот на производниот процес, 
како и за време на складирањето.  
 
Табела 22.  b-вредност на свеж напречен пресек на сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 
На почетокот на солењето b-вредноста се движи во интервал од 3,66  (II група) до 

5,40 (III група). На крајот од солењето наjвисока b-вредност, односно најголем удел на 
жолта боја се забележува кај II група (4,58), додека најниска b-вредност се забележува 
кај V група (3,30). Од табелата 22 може да се констатира дека, по завршување на 
процесот на димење, доаѓа до намалување на b-вредноста на свежиот напречен пресек 
кај сите групи сува свинска печеница. Таа се движи во интервал од  2,10 (I група) до 3,65 
(II група). На крајот од производниот процес, односно 18. ден од зреењето, не се 
забележува голема разлика во b-вредностите на свежиот напречен пресек помеѓу 
групите сувата свинска печеница. Тие се движат  од 2,11 (I група) до 2,84 (IV  група). 

Milojčić и сор. (2015) истакнуваат дека b-вредностите, кај сувата свинска печеница 
произведена во Босна и Херцеговина, се движат во интервал од 5,59 до 7,04, додека кај 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
4,41 ± 
0,84bB 

3,66 ± 
0,94cB 

5,40 ± 
0,91aA 

5,13 ± 
1,25aA 

5,32 ± 
1,08aA 

7. ден (солење) 
4,35 ± 
1,24aB 

3,17 ± 
1,29bCB 

3,24 ± 
0,82bDC 

3,26 ± 
0,78bDC 

3,40 ± 
0,93bB 

14. ден (солење) 
5,52 ± 
1,24aA 

4,20 ± 
0,53bA 

5,31 ± 
0,74aA 

5,40 ± 
0,94aA 

5,05 ± 
1,18aA 

21. ден (солење) 
4,19 ± 
1,05baB 

4,58 ± 
1,10aA 

3,78 ± 
1,07cbB 

3,52 ± 
0,94cC 

3,30 ± 
0,77cB 

0. ден (зреење, по димење) 
2,10 ± 
0,72cDC 

3,65 ± 
1,00aB 

3,51 ± 
1,10aCB 

2,83 ± 
0,69bED 

2,72 ± 
0,86bC 

7. ден (зреење) 
2,29 ± 
0,96bDC 

2,69 ± 
0,80baC 

2,80 ± 
0,97aED 

2,57 ± 
0,65baE 

2,81 ± 
0,52aC 

14. ден (зреење) 
2,18 ± 
0,90bDC 

2,92 ± 
0,81aC 

2,82 ± 
0,91aED 

2,91 ± 
1,28aED 

2,75 ± 
0,75baC 

18. ден (зреење, крај на производство)  
2,11 ± 
0,75cDC 

2,68 ± 
1,12baC 

2,70 ± 
0,96baE 

2,84 ± 
1,09aED 

2,26 ± 
0,85cbD 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

2,44 ± 
0,71cC 

2,72 ± 
0,92cC 

2,86 ± 
0,58cED 

4,24 ± 
1,19aB 

3,62 ± 
0,93bB 

Крај на рок на употреба  (180 дена по 
производство) 

1,79 ± 
0,73aD 

3,01 ± 
1,04bC 

3,10 ± 
0,75bEDC 

3,74 ± 
1,23aCB 

3,19 ± 
0,95bCB 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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сувата свинска печеница произведена во Црна Гора, забележале пониски b-вредности 
(4,23 - 5,03). Повисоки b-вредности (17,93 - 18,86) забележала Puljić (2022) кај 
Херцеговската печеница. 

Kim и сор. (2019c) истакнуваат дека, кај групите на полутрајна сува печеница во кои 
е инјектирана ферментирана блитва во прав, која содржи претходно конвертирани 
нитрити, b-вредностите се движат од 7,30 до 8,42. 

Bozkurt и Bayram (2006) сметаат дека ниските b-вредности, кај ферментираните 
колбаси, се во корелација со микроорганизмите, кои во текот на ферментацијата користат 
кислород, при што придонесуваат да се намали количеството на оксимиглобинот. 

Разликите помеѓу поодделни групи, во текот на производниот процес, како и во 
самите групи, во поодделните производни фази, се статистички значајни (p  0,05). 

Во текот на складирањето настануваат промени кај b-вредностите на свежиот 
напречен пресек. На средината на рокот на употреба (90 дена по производството), b-
вредноста на свеж напречен пресек, кај сите групи сува свинска печеница, се зголемува 
и се движи во опсег од 2,44 (I група) до 4,24 (IV група). На крајот на рокот на употреба 
(180. ден по производство), b-вредноста, на свеж напречен пресек кај сите групи, освен 
кај II и III, се намалува и се движи во интервал од 1, 79 (I група) до 3,74 (IV група).  

Разликите помеѓу групите за време на складирањето, како и во самите групи при 
различно време на складирање, се статистички значајни (p  0,05). 

 
5.5.4. h-вредност на површина и на свеж напречен пресек на сувата свинска 

печеница во текот на производниот процес и за време на складирањето 
 
Просечните h-вредности од инструменталната анализа на површината на сувата 

свинска печеница во текот на производниот процес и за време на складирањето се 
прикажани во табелата 23. 

Нијансата на бојата, односно h-вредноста на површината на почетокот на 
производниот процес (12 часа по солење), се движи во опсег од 31,080 (III група) до 
62,390 (V група). За разлика од останатите четири групи, во текот на солењето кај I група 
h-вредноста се движи од -59,480 до -71,770 што ни говори дека нијансата на бојата има 
наклонетост кон жолтозеленикава боја (слика 18). На крајот од солењето, најниска h-
вредност, односно најголема наклонетост кон a-вредноста се забележува кај III група 
(34,090). Кај I група (-71,030) има наклонетост кон (-а) - вредноста, односно кон 
жолтозелената боја.  

Од приложената табела 23 може да се констатира дека, по димењето, h-вредноста 
кај сите групи е зголемена и се движи во опсег 41,880 (III група)  до 64,990 (I група). Во 
текот на зреењето до 14. ден може да се забележи пад на h-вредноста, кај сите пет групи 
сува свинска печеница. На крајот од производниот процес (18. ден од зреењето), 
најниска h-вредност 22,370 се забележува кај III група, што значи дека во рамнината a, b 
најмногу се приближува кон црвената (+a) боја. Разбирливо е I група, во која има 
додадено готварска сол, да има највисока h-вредност 63,830 на рамнината a, b, односно 
да има наклонетост кон жолтата боја (+b). 

Разликите помеѓу поодделните групи, во текот на производниот процес, како и 
помеѓу поодделните  производни фази во самите групи се статистички значајни (p  
0,05).   

За време на складирањето кај h-вредноста се забележуваат промени. На крајот на 
рокот на употреба (180 дена по производство), со исклучок на I група каде h-вредноста 
е највисока (65,400), сите останати групи свинска печеница имаат наклонетост кон 
црвената (+а) боја во рамнината a, b. Од нив, најниска h-вредност (26,210) е забележана 
кај III група, која има најголема наклонетост кон црвената нијанса на бојата (слика 18).  
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За време на складирањето, разликите помеѓу поодделните групи како и во самите 
групи, при различното време на складирање, се статистички значајни (p  0,05). 

  
Табела 23. h-вредност на површина на сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес (Duncanov test, α = 0,05) 

 
Просечните  h-вредности од инструменталната анализа на свежиот напречен пресек, 

на сувата свинска печеница, во текот на производниот процес, како и за време на 
складирањето се прикажани во табелата 24. 

Нијансата на бојата, односно h-вредноста, на свежиот напречен пресек на почетокот 
на производниот процес (12 часа по солење), се движи во опсег од 46,330 (III група) до 
70,810 (I група). На крајот од солењето најниска h-вредност (28,010), односно најголема 
наклонетост кон (+a) - вредноста на црвената боја се забележува кај III група, наспроти 
I група која има наjвисока h-вредност (60,760), односно наклонетост кон 
црвеножолтеникава нијанса на бојата.  

Од табелата 24 може да се забележи дека h-вредноста, по завршувањето на 
димењето, се намалува кај сите групи сува свинска печеница.Таа се движи во опсег од 
24,170 (III група) до 45,050 (I група). Тоа ни говори дека, кај сите пет групи, нијансата на 
бојата на свежиот напречен пресек се наклонува кон црвената боја. Тренд на намалување 
на h-вредноста, во текот на целиот процес на зреењето, се забележува кај сите пет групи 
сува свинска печеница. На крајот од производството (18. ден од зреењето), h-вредноста 
се движи во интервал од 14,050  до 34,770. Најниска h-вредност (14,050) се забележува кај 
III група, што значи дека таа во рамнината a, b е најмногу наклонета кон црвената (+a) 
боја, додека највисока h-вредност (34,770) се забележува кај I група, која во рамнината 
a, b  има помалa наклонeтост кон црвената (+a) боја. 

Генерално гледано, групите сува свинска печеница, кај кои има додадено нитритна 
сол (II  и III група),  во текот на целиот производствен процес на свеж напречен пресек 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
59,02 ± 
12,56aA 

33,56 ± 
11,08bCB 

31,08 ± 
11,98bCB 

56,84 ± 
10,60aC 

62,39 ± 
9,29aB 

7. ден (солење) 
-59,48 ± 
44,92cB 

32,28 ± 
11,73bDC 

26,15 ± 
9,97bED 

70,74 ± 
12,85aB 

75,49 ± 
11,65aA 

14. ден (солење) 
-71,77 ± 
30,31cB 

42,91 ± 
7,78bA 

43,00 ± 
8,84bA 

74,51 ± 
6,31aBA 

74,06 ± 
10,47aA 

21. ден (солење) 
-71,03 ± 
8,86cB 

37,59 ± 
10,05bB 

34,09 ± 
6,48bB 

77,42 ± 
8,73aA 

78,84 ± 
6,57aA 

0. ден (зреење, по димење) 
64,99 ± 
52,21aA 

42,28 ± 
4,99bA 

41,88 ± 
3,50bA 

55,52 ± 
6,00aC 

56,49 ± 
11,62aC 

7. ден (зреење) 
60,96 ± 
6,87aA 

30,73 ± 
6,12cEDC 

29,27 ± 
5,49cDC 

36,05 ± 
7,69bD 

35,57 ± 
8,27bD 

14. ден (зреење) 
60,22 ± 
9,79aA 

26,40 ± 
7,04dE 

25,30 ± 
5,89dED 

33,92 ± 
7,71cD 

38,44 ± 
11,37bD 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  

63,83 ± 
4,80aA 

28,70 ± 
6,35bED 

22,37 ± 
6,17cE 

26,17 ± 
8,87cbE 

28,54 ± 
10,45bE 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

67,77 ± 
4,77aA 

27,11 ± 
7,15cE 

26,52 ± 
3,90cD 

36,56 ± 
7,28bD 

39,13 ± 
9,27bD 

Крај на рок на употреба  (180 
дена по производство) 

65,40 ± 
5,48aA 

32,21 ± 
6,72cDC 

26,21 ± 
6,20dED 

32,05 ± 
7,68cD 

36,15 ± 
9,68bD 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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имаат поголема наклонетост кон црвената боја. Исто така, и кај групите IV и V, каде 
нитритната сол е заменета со блитва во прав, се забележува поголема наклонетост кон 
црвената боја на свеж напречен пресек (слика 19). 

 
Табела 24.  h-вредност на свеж напречен пресек на сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 
Од приложената табела 24 може да се види дека разликите во h-вредностите помеѓу 

поодделните групи, во текот на производниот процес, како и во самите групи, помеѓу 
поодделните производни фази, се статистички значајни (p  0,05). 

При складирањето настанува промена во h-вредностите. На средината од рокот (90 
дена по производството), кај сите групи, се забележува зголемување на h-вредностите 
на свежиот напречен пресек. Тие се движат во опсег од 14,51 (III група) до 41,47 (I 
група). На крајот на рокот на употреба, h-вредностите кај I, IV и V група сува свинска 
печеница се намалуваат додека кај II и III група се зголемуваат. Тие се движат во 
интервал од 15,62 (III група) до 34,67 (I група). 

Разликите меѓу групите, за време на складирањето, како и во самите групи, при 
различното времетраење на складирање, се статистички значајни (p  0,05).  

 
 5.5.5. C-вредност на површина и на свеж напречен пресек на сувата свинска 

печеница во текот на производниот процес и за време на складирањето 
 
Во табелата 25 се прикажани C-вредностите од инструменталната анализа на 

површината, кај сите групи сува свинска печеница, за време на производниот процес и 
складирањето. 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
70,81 ± 
9,33aA 

49,08 ± 
9,61cA 

46,33 ± 
9,39cA 

62,72 ± 
9,90bA 

66,33 ± 
8,93baA 

7. ден (солење) 
56,77 ± 
9,42aB 

32,17 ± 
8,40cC 

27,30 ± 
6,80dDC 

48,99 ± 
9,34bB 

52,41 ± 
10,78baC 

14. ден (солење) 
63,42 ± 
6,89aBA 

39,76 ± 
3,69cB 

38,93 ± 
6,18cB 

60,21 ± 
7,29baA 

59,19 ± 
10,71bB 

21. ден (солење) 
60,76 ± 
29,95aB 

37,18 ± 
8,67cB 

28,01 ± 
7,18dC 

47,52 ± 
10,87bB 

47,45 ± 
8,66bD 

0. ден (зреење, по димење) 
45,05 ± 
11,00aC 

27,17 ± 
6,10cbD 

24,17 ± 
7,60cD 

29,01 ± 
7,18bC 

28,90 ± 
7,97bE 

7. ден (зреење) 
40,25 ± 
15,60aDC 

21,00 ± 
6,49dcE 

18,60 ± 
6,00dE 

23,61 ± 
6,55cbED 

27,86 ± 
6,68bE 

14. ден (зреење) 
36,94 ± 
15,03aDC 

18,47 ± 
7,01cbFE 

14,90 ± 
4,63cF 

21,88 ± 
7,26bED 

22,84 ± 
6,30bF 

18. ден (зреење, крај на производство)  
34,77 ± 
11,35aD 

15,57 ± 
6,30dcF 

14,05 ± 
5,15dF 

20,91 ± 
7,79b 

18,66 ± 
7,43cbG 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

41,47 ± 
11,28aDC 

16,08 ± 
5,05cF 

14,51 ± 
3,21cF 

29,02 ± 
7,16bC 

27,24 ± 
5,92bE 

Крај на рок на употреба  (180 дена по 
производство) 

34,67 ± 
14,54aD 

17,98 ± 
6,06cFE 

15,62 ± 
3,56cFE 

26,21 ± 
7,50bDC 

24,70 ± 
6,37bFE 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Од приложената табела 25 може да се види дека, во текот на целиот производен 
процес, C-вредноста на површината е најниска, односно интензитетот на бојата е 
најнизок 12 часа по солењето. Таа се движи од 3,52 (I група) до 5,55 (IV група). Исто 
така,  за време на солењето, кај сите групи сува свинска печеница, интензитетот на бојата 
е низок. На крајот на солењето, C-вредноста се движи во интервал од 5,28 (IV група) до 
6,57 (III група).  

 
Табела 25. C-вредност на површина во текот на производниот процес и за време на 

складирањето кај сувата свинска печеница (Duncanov test, α = 0,05) 

 
По завршување на димењето, кај сите пет групи сува свинска печеница, се 

забележува највисока C-вредност, што значи  дека густината, односно интензитетот на 
бојата тогаш се највисоки во однос на целиот производен процес. C-вредноста се движи 
од 7,84 (V група) до 11,15 (III група). Во текот на зреењето се забележува намалување на 
C-вредноста. Како што може да се види од табелата 25 на крајот од производниот процес, 
највисока C-вредност (8,42) е утврдена кај III група сува свинска печеница, која се 
карактеризира со најинтензивна боја, наспроти I група, кај која може да се забележи 
најслаб интензитет на бојата (4,91) на површината на сувата свинска печеница (слика 
18). 

Разликите во C-вредностите помеѓу поодделните групи, во текот на производниот 
процес, како и разликите помеѓу поодделните производни фази, во самите групи, се 
статистички значајни (p  0,05). 

За време на складирањето не се забележува некоја поголема промена во интензитетот 
на бојата на површина кај сувата свинска печеница. На крајот на рок на употреба, C-
вредноста се движи во опсег од 4,49 (I група) до 8,88 (III група). 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
3,52 ± 
0,94cG 

4,31 ± 
0,56bF 

5,15 ± 
0,86aG 

5,55 ± 
1,20aED 

5,49 ± 
1,66aDC 

7. ден (солење) 
4,76 ± 

0,73cbFE 
4,43 ± 
0,67cF 

5,61 ± 
1,49aG 

5,35 ± 
0,86baE 

5,27 ± 
1,75baD 

14. ден (солење) 
6,26 ± 
1,05cD 

7,51 ± 
0,92bC 

8,25 ± 
1,26aE 

6,50 ± 
0,62cCB 

6,59 ± 
1,70cB 

21. ден (солење) 
5,87 ± 
1,37bED 

5,92 ± 
0,83bE 

6,57 ± 
0,81aF 

5,28 ± 
1,38bE 

5,51 ± 
1,70bDC 

0. ден (зреење, по димење) 
8,52 ± 
1,02cA 

9,20 ± 
0,84bA 

11,15 ± 
0,97aA 

8,33 ± 
0,97dcA 

7,84 ± 
1,16dA 

7. ден (зреење) 
7,37 ± 
1,34cB 

8,61 ± 
0,63bB 

10,03 ± 
0,96aB 

6,59 ± 
0,45dB 

6,17 ± 
1,05dCB 

14. ден (зреење) 
6,85 ± 
1,23cC 

8,37 ± 
0,88bB 

9,42 ± 
0,69aC 

8,22 ± 
0,80bA 

7,93 ± 
1,17bA 

18. ден (зреење, крај на производство)  
4,91 ± 
0,53dFE 

6,95 ± 
0,57bD 

8,42 ± 
0,89aED 

5,57 ± 
0,76cED 

5,39 ± 
0,81cD 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

5,12 ± 
0,54cE 

6,60 ± 
0,56bD 

8,94 ± 
0,81aDC 

6,46 ± 
0,80bCB 

6,26 ± 
0,80bB 

Крај на рок на употреба  (180 дена по 
производство) 

4,49 ± 
0,53dF 

6,85 ± 
0,59bD 

8,88 ± 
0,95aD 

6,03 ± 
0,75cDC 

5,89 ± 
0,84cDCB 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Разликите во C-вредностите помеѓу поодделните групи за време на складирањето 
како и во самите групи, при различното време на складирање, се статистички значајни 
(p  0,05). 

Во табелата 26 се прикажани просечните C-вредности утврдени на свежиот напречен 
пресек кај петте групи сува свинска печеница. 

 
Табела 26. C-вредност на свеж напречен пресек во текот на производниот процес и за 

време на складирањето кај сувата свинска печеница (Duncanov test, α = 0,05) 

 
Просечната C-вредност, на почетокот на производниот процес (12 часа по солење), 

се движи во опсег од 4,75 (I група) до 7,62 (III група). По завршување на солењето (21. 
ден солење), наjинтензивна боја, односно највисока C-вредност (8,02) на свежиот 
напречен пресек се забележува кај III група. Додека најниска С-вредност (4,54) на 
свежиот пресек, односно најслаб интензитет на бојата се забележува кај V група. Како 
што може да се види од табелата 26, статистичка значајна (p  0,05) е разликата помеѓу 
групите сува свинска печеница во кои има додадено нитритна сол (II и III група) и 
групите во кои нема додадено нитритна сол. 

По завршување на процесот на димење кај групите II, III, IV и V се забележува 
зголемување на C-вредноста, за разлика од I група каде C-вредноста се намалува. Таа се 
движи во опсег од 2,98 (I група) до 8,67 (III група). 

За време на зреењето се забележува зголемување на C-вредноста кај сите групи сува 
свинска печеница. На крајот на производниот процес (18. ден од зреењето), највисока C-
вредност 11,23 се забележува кај III група што значи дека таа има најинтензивна боја на 
свежиот напречен пресек. Очекувано е I група, која е солена само со готварска сол, да 
има и најниска C-вредност (3,83), односно бојата на свежиот напречен пресек да е со 
најслаб интензитет. 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
4,75 ± 
0,96cCB 

4,89 ± 
0,89cE 

7,62 ± 
0,98aED 

5,88 ± 
1,41bE 

5,85 ± 
1,06bC 

7. ден (солење) 
5,24 ± 
1,28cB 

5,91 ± 
1,71bD 

7,17 ± 
1,11aE 

4,36 ± 
0,74dG 

4,36 ± 
0,99dD 

14. ден (солење) 
6,25 ± 
1,50cbA 

6,58 ± 
0,54bC 

8,55 ± 
0,97aC 

6,30 ± 
1,18cbED 

5,94 ± 
0,97cC 

21. ден (солење) 
4,68 ± 
1,19bC 

7,75 ± 
1,47aB 

8,02 ± 
1,02aD 

4,97 ± 
1,50bF 

4,54 ± 
0,89bD 

0. ден (зреење, по димење) 
2,98 ± 
0,81dE 

8,00 ± 
1,24bB 

8,67 ± 
0,87aC 

5,97 ± 
1,15cED 

5,71 ± 
1,09cC 

7. ден (зреење) 
3,65 ± 
0,82dD 

7,63 ± 
1,12bB 

8,85 ± 
1,29aC 

6,51 ± 
0,99cD 

6,15 ± 
0,92cC 

14. ден (зреење) 
3,72 ± 
0,75dD 

9,68 ± 
1,75bA 

10,96 ± 
0,83aB 

7,69 ± 
1,24cC 

7,15 ± 
0,96cB 

18. ден (зреење, крај на производство)  
3,83 ± 
0,91eD 

10,05 ± 
1,11bA 

11,23 ± 
0,79aBA 

7,93 ± 
0,73cCB 

7,16 ± 
0,58dB 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

3,81 ± 
0,87eD 

9,81 ± 
1,14bA 

11,51 ± 
0,80aA 

8,72 ± 
0,88cA 

7,92 ± 
0,90dA 

Крај на рок на употреба  (180 дена по 
производство) 

3,34 ± 
0,90eED 

9,80 ± 
1,11bA 

11,50 ± 
0,89aA 

8,42 ± 
0,91cBA 

7,65 ± 
0,86dA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Разликите во C-вредностите на свежиот напречен пресек помеѓу поодделните групи, 
во текот на производниот процес, како и во самите групи меѓу поодделните фази од 
производството, се статистички значајни (p  0,05). 

На крајот на рокот на употреба (180 дена по производство), C-вредностите на 
свежиот напречен пресек се движат од 3,34 (I група) до 11,50 (III група). 

Разликите во C-вредностите, на свежиот напречен пресек, помеѓу групите, за време 
на складирањето, се статистички значајни (p  0,05). 

 
5.5.6.   Отстапување на бојата на површината и на свежиот напречен пресек на 

останатите групи сува свинска печеница, во споредба со позитивната 
контрола, врз основа на разликите во интензитетот на бојата (ΔC) во 
текот на производниот процес и за време на складирањето  

 
Отстапувањата на бојата на површината каj I, III, IV и V споредено со II (позитивна 

контролна) група, врз основа на разликата во интензитетот на бојата (ΔC) во текот на 
производниот процес и за време на складирањето се прикажани во табелата 27. 
 
Табела 27. ΔC-вредност на површината во текот на производниот процес и за време на 

складирањето, кај сувата свинска печеница (Duncanov test, α = 0,05) 

 
На почетокот на производниот процес (12 часа по солење), III, IV и V група имаат 

поинтензивна боја на површината споредено со II група (позитивно контролна група).   
Од приложената табела 27 може да се види дека III група, во која има додадено 

стартер култура и нитритна сол, има поголем интензитет на бојата на површината во 
текот на целиот производен процес, од почетокот на солењето до крајот на 
производството, односно 18. ден од зреењето. Групите IV и V каде што има додадено 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
-0,79 ± 
1,18cC 

стандард 
0,84 ± 
1,06aDC 

1,25 ± 
1,37aA 

1,18 ± 
1,86aA 

7. ден (солење) 
0,33 ± 
0,93cbA 

стандард 1,18 ± 
1,73aDC 

0,92 ± 
1,17baA 

0,83 ± 
1,87baA 

14. ден (солење) 
-1,26 ± 
1,44bDC 

стандард 0,74 ± 
1,62aDC 

-1,01 ± 
1,18bDC 

-0,92 ± 
2,24bCB 

21. ден (солење) 
-0,06 ± 
1,69baBA 

стандард 0,65 ± 
1,16aD 

-0,64 ± 
1,62bCB 

-0,41 ± 
1,94bB 

0. ден (зреење, по димење) 
-0,68 ± 
1,47cCB 

стандард 1,95 ± 
1,22aBA 

-0,87 ± 
1,15dcDC 

-1,36 ± 
1,43dC 

7. ден (зреење) 
-1,24 ± 
1,53cDC 

стандард 1,42 ± 
1,22aCB 

-2,02 ± 
0,78dE 

-2,44 ± 
1,22dD 

14. ден (зреење) 
-1,52 ± 
1,35cED 

стандард 1,05 ± 
1,24aDC 

-0,16 ± 
1,33bB 

-0,44 ± 
1,65bB 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  

-2,04 ± 
0,77dFE 

стандард 1,48 ± 
1,16aCB 

-1,38 ± 
0,88cD 

-1,56 ± 
1,09cC 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

-1,48 ± 
0,80aED 

стандард 2,34 ± 
1,12aA 

-0,14 ± 
0,78bB 

-0,34 ± 
0,78bB 

Крај на рок на употреба  (180 
дена по производство) 

-2,36 ± 
0,79dF 

стандард 2,03 ± 
1,25aBA 

-0,82 ± 
0,77cDC 

-0,96 ± 
0,79cCB 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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блитва во прав, како замена за нитритната сол, имаат помал интензитет на бојата на 
површината споредено со II (контролна) група. Очекувано е I (негативно контролна) 
група, која е солена само со готварска сол, да има помал интензитет на бојата на 
површината во споредба со II (позитивна контролна) група. 

Како што може да се забележи од табелата 27, разликите помеѓу поодделните групи, 
во текот на производниот процес, како и разликите во самите групи меѓу поодделните 
производни фази, се статистички значајни (p  0,05). 

Отстапувањата на бојата на свежиот напречен пресек каj I, III, IV и V, споредено со 
II група (позитивна контролна), врз основа на разликата во интензитетот на бојата (ΔC), 
во текот на производниот процес и за време на складирањето, се прикажани во табелата 
28. 

 
Табела 28. ΔC-вредност на свеж напречен пресек на сувата свинска печеница во текот 

на производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 
На почетокот на производниот процес (12 часа по солењето), II група (позитивна 

контролна) има послаб интензитет на бојата на свежиот напречен пресек споредено со 
групите III, IV и V, додека II група (позитивна контролна) има поинтензивна боја на 
свежиот напречен пресек во споредба со I група (негативно контролна). 

Како што може да се види од табела 28, од 7. ден на солење, па сè до крајот на 
производниот процес (18 ден од зреење), групите IV и V, каде што има додадено блитва 
во прав, како замена за нитритната сол, имаат помал интензитет на бојата споредено со 
II (контролна) група. Очекувано е I (негативно контролна) група, која е солена само со 
готварска сол, да има помал интензитет на бојата во споредба со II (позитивна 
контролна) група. III група, во која покрај нитритна сол има додадено стартер култура, 
има поголем интензитет на бојата на свежиот напречен пресек споредено со II 
(позитивно контролна) група во текот на целиот производен процес. 

Производна фаза 
Групи на сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
-0,14 ± 
1,36cA 

стандард 2,72 ± 
1,33aA 

0,98 ± 
1,82bA 

0,96 ± 
1,60bA 

7. ден (солење) 
-0,67 ± 
2,26cbA 

стандард 1,25 ± 
1,91aCB 

-1,55 ± 
1,95cDC 

-1,55 ± 
2,13cC 

14. ден (солење) 
-0,33 ± 
1,27cbA 

стандард 1,97 ± 
0,94aBA 

-0,28 ± 
1,32cbB 

-0,64 ± 
1,21cB 

21. ден (солење) 
-3,07 ± 
1,82bB 

стандард 0,28 ± 
1,61aD 

-2,78 ± 
1,99bE 

-3,20 ± 
1,62bF 

0. ден (зреење, по димење) 
-5,02 ± 
1,68cD 

стандард 0,67 ± 
1,49aDC 

-2,03 ± 
1,76bEDC 

-2,30 ± 
1,75bFEDC 

7. ден (зреење) 
-3,98 ± 
1,24dC 

стандард 1,22 ± 
1,69aCB 

-1,12 ± 
1,58cDCB 

-1,48 ± 
1,36cCB 

14. ден (зреење) 
-5,96 ± 
1,68dE 

стандард 1,28 ± 
2,19aCB 

-1,99 ± 
2,27cEDC 

-2,53 ± 
2,22cFED 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  

-6,22 ± 
1,45eE 

стандард 1,19 ± 
1,38aCB 

-2,11 ± 
1,41cED 

-2,88 ± 
1,30dFE 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

-6,00 ± 
1,43eE 

стандард 1,69 ± 
1,37aB 

-1,09 ± 
1,51cCB 

-1,89 ± 
1,68dDC 

Крај на рок на употреба  (180 дена 
по производство) 

-6,46 ± 
1,46eE 

стандард 1,70 ± 
1,31aB 

-1,38 ± 
1,51cDC 

-2,15 ± 
1,59dEDC 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Од табелата 28 може да се забележи дека разликите помеѓу поодделните групи, во 
текот на производниот процес, како и  разликите, помеѓу поодделните производни фази, 
во самите групи се статистички значајни (p  0,05). 

Исто така, и за време на складирањето III група сува свинска печеница има 
поинтензивна боја на свежиот напречен пресек во споредба со II (позитивна контролна) 
група. Групите (I, IV и V), кои не содржат нитритна сол, имаат  помалку интензивна боја 
на свежиот напречен пресек споредено со II (позитивна контролна) група (табела 28). 

 Разликите меѓу групите, за време на складирањето, се статистички значајни (p  
0,05). 

 
5.5.7. Отстапување на бојата на површината и на свеж напречен пресек на 

останатите групи сува свинска печеница во споредба со контролната 
позитивна група, врз основа на разликите во светлоста (ΔL) во текот на 
производниот процес и за време на складирањето  

 
Во табелата 29 се прикажани отстапувањата на бојата на површината каj I, III, IV и 

V, споредено со II (позитивна контролна) група, врз основа на разликата во светлоста 
(ΔL) во текот на производниот процес и за време на складирањето. 
 

Табела 29. ΔL-вредност на површината, во текот на производниот процес и за време на 
складирањето, кај сувата свинска печеница (Duncanov test, α = 0,05) 

 
На почетокот на производниот процес (12 часа по солење), кај I, III, IV и V група се 

забележува потемна боја на површината споредено со II (позитивна контролна) група, 
која има посветла боја. На крајот од солењето (21. ден солење) само I група има посветла 
боја на површината споредено со II (позитивно контролна) група, додека останатите три 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
-1,55 ± 
1,95bF 

стандард -2,62 ± 
0,70cD 

-4,86 ± 
0,90dE 

-2,99 ± 
1,13dcD 

7. ден (солење) 
3,46 ± 
1,83aA 

стандард -1,14 ± 
1,07cC 

-1,04 ± 
1,13cB 

-0,24 ± 
1,70bB 

14. ден (солење) 
1,00 ± 
1,04aC 

стандард 0,65 ± 
1,08aB 

-3,36 ± 
1,18cD 

-3,03 ± 
1,84cD 

21. ден (солење) 
1,79 ± 
1,40aCB 

стандард -0,98 ± 
1,47cC 

-5,05 ± 
2,20dE 

-4,98 ± 
3,04dE 

0. ден (зреење, по димење) 
2,02 ± 
3,23aB 

стандард -0,86 ± 
1,50bC 

-6,11 ± 
2,02dF 

-3,93 ± 
2,77cD 

7. ден (зреење) 
-1,21 ± 
1,34cFE 

стандард 0,82 ± 
1,44aBA 

-2,20 ± 
1,09dC 

-1,85 ± 
1,13dC 

14. ден (зреење) 
2,23 ± 
1,25aB 

стандард 1,45 ± 
1,80bA 

1,34 ± 
1,54bA 

1,12 ± 
1,90cbA 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  

0,12 ± 
1,23aD 

стандард -1,34 ± 
1,16bC 

-6,68 ± 
1,22dF 

-4,96 ± 
1,44cE 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

-0,45 ± 
1,46aED 

стандард -5,38 ± 
1,26bE 

-7,46 ± 
1,66cG 

-5,74 ± 
1,73bFE 

Крај на рок на употреба  (180 дена 
по производство) 

-2,59 ± 
1,49bG 

стандард -5,94 ± 
1,31cE 

-7,53 ± 
1,59dG 

-6,34 ± 
1,30cF 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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групи  (III, IV и V) имаат потемна боја на површината. Исто така и по димењето, групите 
III, IV  и V имаат потемна боја на површината споредено со II (позитивна контролна) 
група.  

Од табелата 29 се забележува дека, и на крајот на производниот процес, групите III, 
IV и V имаат пониска ΔL-вредност, односно потемна боја на површината во споредба со 
II (позитивна контролна) група, додека I група има повисока ΔL-вредност, односно 
посветла боја од II (позитивно контролна група). 

Разликите помеѓу поодделните групи, во текот на производниот процес, како и 
разликите помеѓу поодделните производни фази, во самите групи, се статистички 
значајни (p  0,05). 

За време на складирањето групите I, III, IV и V, споредено со II (позитивна 
контролна) група, имаат пониска ΔL-вредност, односно потемна боја на површината 
(табела 29).  

Разликите помеѓу поодделни групи за време на скалдирањето, како и во самите 
групи при различното време на складирање, се статистички значајни (p  0,05).  

Отстапувањата на бојата на свежиот напречен пресек каj I, III, IV и V група сува 
свинска печеница, споредено со позитивната контролна (II група), врз основа на 
разликата во светлоста (ΔL) во текот на производниот процес и за време на складирањето 
се прикажани во табелата 30. 

 
Табела 30. ΔL-вредност на свеж напречен пресек, во текот на производниот процес и за 

време на складирањето, кај сувата свинска печеница (Duncanov test, α = 0,05) 

 
Од приложената табела 30 може да се види дека, во текот на целиот производствен 

процес (12 часа по солење до 18. ден од зреењето, односно крајот на производството), 
кај III, IV и V група (во кои има додадено стартер култури) се забележува потемна боја 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
0,64 ± 
3,26aC 

стандард -1,22 ± 
4,23bBA 

-3,17 ± 
3,47cCB 

-2,63 ± 
3,99cbED 

7. ден (солење) 
-1,23 ± 
1,15bE 

стандард -4,16 ± 
1,14dD 

-4,59 ± 
1,07dED 

-1,72 ± 
0,69cDCB 

14. ден (солење) 
-0,93 ± 
1,43bED 

стандард -4,05 ± 
1,56dD 

-3,79 ± 
1,22dDC 

-2,71 ± 
1,24cED 

21. ден (солење) 
0,07 ± 
1,74aDC 

стандард -3,59 ± 
2,22cD 

-5,00 ± 
1,50dE 

-1,87 ± 
2,18bDC 

0. ден (зреење, по димење) 
-2,79 ± 
1,12bF 

стандард -0,54 ± 
1,28aA 

-7,48 ± 
1,31cF 

-0,58 ± 
1,91aBA 

7. ден (зреење) 
-0,04 ± 
2,90aDC 

стандард -2,20 ± 
2,44bCB 

-3,98 ± 
2,01cDC 

-0,97 ± 
3,05aCBA 

14. ден (зреење) 
4,64 ± 
2,07aA 

стандард -1,63 ± 
1,63dB 

-1,24 ± 
0,98dcA 

-0,61 ± 
2,23cbBA 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  

2,63 ± 
1,07aB 

стандард -3,18 ± 
0,54dDC 

-2,62 ± 
1,39cB 

-0,41 ± 
0,73bA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

1,93 ± 
1,59aB 

стандард -7,42 ± 
1,25eE 

-5,30 ± 
1,50dE 

-3,80 ± 
1,90cE 

Крај на рок на употреба  (180 дена 
по производство) 

-0,04 ± 
1,60aDC 

стандард -7,35 ± 
1,20dE 

-4,01 ± 
1,59cDC 

-3,24 ± 
2,10bE 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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на свежиот напречен пресек споредено со II (контролна позитивна) група. Додека I 
група, која е солена само со готварска сол, на свеж напречен пресек, во текот на целиот 
производствен процес, има посветла боја во споредба со II (контролна позитивна) група. 

Разликите помеѓу поодделните групи, во текот на производниот процес како и во 
самите групи, меѓу поодделните производни фази, се статистички значајни (p  0,05). 

Исто така, и за време на складирањето III, IV и V група сува свинска печеница има 
потемна боја на свежиот напречен пресек во споредба со II (позитивна контролна) група 
(табела 30). 

Разликите меѓу групите, за време на складирањето, се статистички значајни (p  
0,05). 
 

5.5.8. ΔE-вредност на површината и на свежиот напречен пресек на сувата 
свинска печеница во текот на производниот процес и за време на 
складирањето 

 
Во табелата 31 се прикажани ΔE-вредностите од инструменталната анализа на 

површината на сувата свинска печеница, во текот на производниот процес и за време на 
складирањето.  

 
Табела 31. ΔE-вредност на површината на сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 
Од табелата 31 може да се види дека, во текот на целиот производствен процес, II 

(позитивна контролна) група има најмала апсолутна разлика во бојата на површината 
(ΔE) со III група.  

На почетокот од производниот процес (12 часа по солење) II (позитивна контролна) 
група има најголема апсолутна разлика на бојата на површината (ΔE) со IV група. За 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
3,40 ± 
0,99cD 

стандард 3,21 ± 
0,70cB 

5,63 ± 
0,82aC 

4,58 ± 
1,32bD 

7. ден (солење) 
6,49 ± 
1,63aB 

стандард 2,62 ± 
1,31cCB 

3,82 ± 
1,06bD 

4,34 ± 
1,64bED 

14. ден (солење) 
7,15 ± 
0,90aA 

стандард 2,57 ± 
1,09cCB 

5,43 ± 
0,97bC 

5,77 ± 
1,21bCB 

21. ден (солење) 
7,29 ± 
1,28aA 

стандард 2,33 ± 
1,18bC 

6,77 ± 
1,71aB 

7,04 ± 
2,30aA 

0. ден (зреење, по димење) 
7,26 ± 
1,78aA 

стандард 2,77 ± 
1,26cCB 

6,76 ± 
1,73aB 

5,57 ± 
2,24bC 

7. ден (зреење) 
5,04 ± 
1,11aDC 

стандард 2,61 ± 
1,04cCB 

3,47 ± 
0,78bD 

3,60 ± 
1,05bE 

14. ден (зреење) 
5,61 ± 
1,55aC 

стандард 2,86 ± 
1,20cCB 

2,76 ± 
0,96cE 

3,55 ± 
1,46bE 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  

4,31 ± 
0,60cE 

стандард 2,86 ± 
0,82dCB 

7,00 ± 
1,24aB 

5,60 ± 
1,27bC 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

4,61 ± 
0,70cED 

стандард 6,08 ± 
1,20bA 

7,68 ± 
1,64aA 

6,12 ± 
1,66bCB 

Крај на рок на употреба  (180 
дена по производство) 

4,97 ± 
0,89cDC 

стандард 6,60 ± 
1,27bA 

7,72 ± 
1,53aA 

6,61 ± 
1,27bBA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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време на солењето и по димењето најголема апсолутна разлика на бојата на површината 
(ΔE) на II (позитивна контролна) група е со I група. По завршување на зреењето 
најголема разлика се забележува помеѓу II (позитивна контролна) група и IV група. 

Како што може да се забележи од табелата 31, разликите помеѓу поодделните групи, 
во текот на производниот процес, како и разликите во самите групи помеѓу поодделните 
производни фази, се статистички значајни (p  0,05). 

За време на складирањето II (позитивна контролна) група има најмала апсолутна 
разлика на бојата на површината (ΔE) со I група, наспроти IV група со која има најголема 
апсолутна разлика на бојата на површината (ΔE). 

Разликите во ΔE-вредностите, за време на складирањето помеѓу групите, како и во 
самите групи, при различно време на складирање, се статистички значајни (p  0,05). 

Во табелата 32 се прикажани просечните ΔE-вредности, утврдени на свеж напречен 
пресек, кај сувата свинска печеница, во текот на производниот процес, како и за време 
на складирањето.  

 
Табела 32. ΔE-вредност на свеж напречен пресек на сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес и за време на складирањето  

 
На почетокот на производството, 12 часа по солењето, апсолутната разлика во бојата 

(ΔE) e најголема помеѓу II (позитивна контролна) група и III група, а најмала е со I група. 
За време на солењето, како и по димењето, апсолутната разлика во бојата (ΔE) e 
најголема меѓу II (позитивна контролна) група и I група, а најмала со III група. На крајoт 
на производниот процес (18. дена по зреењето) апсолутната разлика во бојата (ΔE) e 
најголема меѓу II (позитивна контролна) група и I група, а најмала, повторно, со III 
група.  

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
3,64 ± 
1,82bE 

стандард 4,94 ± 
2,47aB 

4,92 ± 
2,31aED 

4,81 ± 
2,53aBA 

7. ден (солење) 
3,58 ± 
1,42bE 

стандард 4,88 ± 
1,17aB 

5,45 ± 
1,22aDC 

3,58 ± 
1,34bC 

14. ден (солење) 
3,30 ± 
0,90cE 

стандард 4,70 ± 
1,56aCB 

4,69 ± 
1,17aED 

3,94 ± 
1,02bCB 

21. ден (солење) 
4,88 ± 
1,78bD 

стандард 4,51 ± 
1,86bDCB 

6,34 ± 
1,50aB 

4,60 ± 
1,66bBA 

0. ден (зреење, по димење) 
6,18 ± 
1,54bC 

стандард 2,40 ± 
0,81dF 

8,05 ± 
1,25aA 

3,50 ± 
1,12cC 

7. ден (зреење) 
5,30 ± 
1,59aD 

стандард 3,75 ± 
1,60cbED 

4,54 ± 
2,05baE 

3,53 ± 
1,80cC 

14. ден (зреење) 
8,32 ± 
1,32aA 

стандард 3,18 ± 
1,98cFE 

3,65 ± 
1,11cbF 

4,00 ± 
1,60bCB 

18. ден (зреење, крај на производство)  
7,29 ± 
1,31aB 

стандард 3,99 ± 
0,78bEDC 

4,14 ± 
1,00bFE 

3,42 ± 
0,95cC 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

7,14 ± 
1,13bB 

стандард 7,82 ± 
1,30aA 

6,14 ± 
1,54cCB 

5,17 ± 
1,44dA 

Крај на рок на употреба  (180 дена по 
производство) 

7,01 ± 
1,43bB 

стандард 7,79 ± 
1,18aA 

4,97 ± 
1,41cED 

4,77 ± 
1,34cBA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Како што може да се забележи од табелата 32, разликите помеѓу поодделните групи, 
во текот на производниот процес, како и разликите во самите групи, помеѓу поодделните 
производни фази, се статистички значајни (p  0,05). 

За целото време на складирање, апсолутната разлика во бојата (ΔE) на свеж 
напречен пресек e најголема помеѓу II (позитивна контролна) група и III група. Најмала 
апсолутна разлика во бојата (ΔE), на средината и на крајот на рокот на употреба, е помеѓу 
II (позитивна контролна) група и V група. 

Разликите во ΔE-вредностите, меѓу групите, за време на складирањето се, 
статистички значајни (p  0,05). 
 

5.5.9.  R-вредност на површината на сувата свинска печеница во текот на 
производниот процес и за време на складирањето 

 
Во табелата 33 се прикажани просечните вредности на релевантниот однос на  

црвената и жолтата боја (R) на површината на сувата свинска печеница, во текот на 
производниот процес, како и за време на складирањето.  

 
Табела 33. R-вредност на површината на сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 
Најголема вредност на релевантниот однос на црвената и жолтата боја (R) на 

површината, кај сувата свинска печеница 12 часа по солењето, е забележана кај III група 
(4,77), а најмала кај V група (0,54). За време на солењето, кај I група може да се 
констатира негативна вредност на релевантниот однос на црвената и жолтата боја (R), 
за разлика од останатите групи. На крајот од солењето (21. ден од солењето) 
релевантниот однос на црвената и жолтата боја (R), на површината кај сувата свинска 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
0,68 ± 
0,54bA 

1,70 ± 
0,70bBA 

4,77 ± 
11,67aA 

0,70 ± 
0,35bD 

0,54 ± 
0,23bDC 

7. ден (солење) 
-0,23 ± 
0,26bF 

3,08 ± 
7,42aA 

3,68 ± 
7,83aBA 

0,38 ± 
0,32bE 

0,27 ± 
0,24bED 

14. ден (солење) 
-0,22 ± 
0,11cF 

1,12 ± 
0,29aB 

1,13 ± 
0,35aB 

0,28 ± 
0,12bE 

0,30 ± 
0,21bED 

21. ден (солење) 
-0,35 ± 
0,18cG 

1,43 ± 
0,61aB 

1,54 ± 
0,37aB 

0,23 ± 
0,17bE 

0,20 ± 
0,12bE 

0. ден (зреење, по димење) 
0,12 ± 
0,10cE 

1,12 ± 
0,19aB 

1,12 ± 
0,14aB 

0,70 ± 
0,17bD 

0,73 ± 
0,44bC 

7. ден (зреење) 
0,57 ± 

0,16cCBA 
1,76 ± 
0,48aBA 

1,86 ± 
0,45aB 

1,47 ± 
0,54bCB 

1,49 ± 
0,48bB 

14. ден (зреење) 
0,59 ± 
0,23cBA 

2,17 ± 
0,67aBA 

2,27 ± 
0,74aB 

1,57 ± 
0,46bCB 

1,45 ± 
0,79bB 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  

0,50 ± 
0,10cDCB 

1,93 ± 
0,57bBA 

2,62 ± 
0,76aBA 

2,35 ± 
1,06baA 

2,20 ± 
1,22baA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

0,41 ± 
0,10cD 

2,11 ± 
0,71aBA 

2,05 ± 
0,35baB 

1,41 ± 
0,39bC 

1,32 ± 
0,47bB 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 

0,46 ± 
0,12cDC 

1,67 ± 
0,45bB 

2,16 ± 
0,62aB 

1,71 ± 
0,54bB 

1,51 ± 
0,64bB 

x̄ - средна вредност; SD-стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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печеница, се движи во интервал од -0,35 (I група) до 1,54 (III група). По димењето и во 
текот на зреењето до 14. ден може да се забележи константно зголемување на R-
вредноста кај сите групи. На крајот од производниот процес (18. ден од зреењето) 
вредностите на релевантниот однос на црвената и жолтата боја (R) на површината, кај 
сувата свинска печеница, се движат во опсег од 0,50 (I група) до 2,62 (III група). 

Од табелата 33 може да се забележи дека разликите помеѓу поодделните групи, во 
текот на производниот процес, како и разликите во самите групи меѓу поодделните 
производни фази, се статистички значајни (p  0,05). 

За време на складирањето, како што може да се види од табелата 33, нема некоја 
поголема промена на R-вредноста. На крајот на рокот на употреба (180 дена по 
производството) R-вредностите се движат во интервал од 0,46 (I група) до 2,16 (III 
група). 

Разликите во R-вредностите, меѓу групите за време на складирањето, како и во 
самите групи, за време на складирањето, се статистички значајни (p  0,05). 

Генерално гледано, во текот на целиот производен процес, како и за време на 
складирањето, релевантниот однос на црвена и жолта боја (R)  на површината, кај сувата 
свинска печеница, е најмал кај I група додека кај III група е најголем. 

Во табелата 34 се прикажани просечните вредности на релевантниот однос на  
црвената и жолтата боја (R-вредност) утврдена на свеж напречен пресек на сува свинска 
печеница  во текот на производниот процес, како и за време на складирањето.  

 
Табела 34. R-вредност на свеж напречен пресек на сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 
Најголема вредност на релевантниот однос на црвената и жолтата боја (R-вредност)  

на свежиот напречен пресек кај сувата свинска печеница, 12 часа по солењето, е 
забележана кај III група (1,00), а најмала кај I група (0,36). На крајот од солењето (21. 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
0,36 ± 
0,19cB 

0,92 ± 
0,35baF 

1,00 ± 
0,33aE 

0,54 ± 
0,23bE 

0,45 ± 
0,20cE 

7. ден (солење) 
0,68 ± 
0,25cB 

1,74 ± 
0,69bED 

2,11 ± 
0,80aD 

0,91 ± 
0,30cE 

0,81 ± 
0,31cED 

14. ден (солење) 
0,51 ± 
0,16bB 

1,21 ± 
0,17aFE 

1,28 ± 
0,29aE 

0,58 ± 
0,17bE 

0,63 ± 
0,30bED 

21. ден (солење) 
0,45 ± 
0,26dB 

1,42 ± 
0,52bFE 

2,18 ± 
1,51aD 

0,97 ± 
0,34cE 

0,95 ± 
0,27cD 

0. ден (зреење, по димење) 
1,09 ± 
0,49cB 

2,10 ± 
0,79bD 

2,46 ± 
0,85aD 

1,93 ± 
0,57bD 

1,97 ± 
0,68bC 

7. ден (зреење) 
1,46 ± 
0,94cB 

2,90 ± 
1,09baC 

3,38 ± 
1,41aC 

2,59 ± 
1,37bCB 

2,00 ± 
0,56cC 

14. ден (зреење) 
1.96 

1,43bA 
3,47 ± 
1,51cCB 

4,21 ± 
1,67dBA 

2,87 ± 
1,35aBA 

2,61 ± 
1,00aB 

18. ден (зреење, крај на производство)  
1,71 ± 
1,01dB 

4,37 ± 
2,24baA 

4,73 ± 
2,31aA 

3,19 ± 
1,81cA 

3,47 ± 
1,49cbA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

1,28 ± 
0,67cB 

3,88 ± 
1,43aBA 

4,06 ± 
0,92aCBA 

1,94 ± 
0,64bD 

2,05 ± 
0,57bC 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 

1,90 ± 
1,41bB 

3,56 ± 
1,65aB 

3,82 ± 
1,17aCB 

2,24 ± 
0,86bDC 

2,35 ± 
0,77bCB 

x̄-средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно(p  0,05) различни. 
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ден од солењето) релевантниот однос на црвената и жолтата боја (R) на свежиот 
напречен пресек, кај сувата свинска печеница, се движи во интервал од 0,45 (I група) до 
2,18 (III група). По димењето е забележано зголемување на R-вредноста кај сите пет 
групи. Најголема R-вредност, по димењето, е констатирана кај III група (2,46), додека 
најниска кај I група  (1,09). Во текот на зреењето R-вредноста константно се зголемува. 
На крајот на производството (18. ден од зреењето) R-вредноста се движи во интервал од 
1,71 (I група) до 4,73 (III група). 

Разликите во релeвантниот однос на црвената и жолтата боја помеѓу поодделните 
групи, во текот на производниот процес, како и разликите во самите групи, помеѓу 
поодделните производни фази, се статистички значајни (p  0,05). 

За време на складирањето, како што може да се види од табелата 34, нема некоја 
поголема промена на R-вредностите. На крајот на рокот на употреба (180 дена по 
производниот процес) R-вредностите се движат во интервал од 1,90 (I група) до 3,82 (III 
група). Генерално гледано, во текот на целиот процес на производство, како и за време 
на складирањето, релевантниот однос на црвената и жолтата боја (R), свежиот напречен 
пресек, кај сувата свинска печеница е најмал кај I група, додека кај III група е најголем. 

Разликите во R-вредностите, на свежиот напречен пресек, меѓу групите, за време на 
складирањето, како и во самите групи, за време на складирањето, се статистички 
значајни (p  0,05). 

 
5.5.10. Индекс на кафеава боја (BI) на површина на сувата свинска печеница 

во текот на производниот процес и за време на складирањето 
 
Просечните вредности на индексот на кафеава боја (BI) на површината, кај сувата 

свинска печеница, во текот на производниот процес, како и за време на складирањето се 
прикажани во табелата 35.  

Како што може да се види од табелата 35, во текот на целиот производен процес, 
особено во текот на складирањето кај III, IV и V група сува свинска печеница, во кои 
има додадено стартер култури, се забележува повисока вредност на индексот на кафеава 
боја (BI). 

На почетокот на производниот процес (12 часа по солењето), BI-вредноста се движи 
во интервал од 11,57 (I група) до 20,43 (IV група). По димењето, вредноста на BI- 
индексот, кај сите пет групи сува свинска печеница, се зголемува и се движи во опсег од 
29,09 (I група) до 44,29 (III група). На крајот на производниот процес (18. ден од 
зреењето) најголема вредност на BI-индексот е утврдена кај III група (33,24), наспроти I 
група каде е утврдена најниска вредност на BI-индексот од 22,45. 

Разликите помеѓу поодделните групи, во текот на производниот процес, како и 
разликите во самите групи, меѓу поодделните производни фази, се статистички значајни 
(p  0,05). 

За време на складирањето, кај групите  III, IV и V, во кои има додадено стартер 
култури, може да се забележи константно зголемување на вредностите на BI-индексот. 
На крајот на рокот на употреба, BI-индексот се движи од 20,97 (I група) до 41,35 (III 
група). 

Разликите, за време на складирањето, како и помеѓу групите и разликите во самите 
групи за време на складирањето, се статистички значајни (p  0,05). 
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Табела 35. Индекс на кафеава боја (BI) на површината на сувата свинска печеница во 
текот на производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α 
= 0,05) 

 
Просечните вредности на индексот на кафеава боја (BI) кои се утврдени на свежиот 

напречен пресек, на сувата свинска печеница, во текот на производниот процес, како и 
за време на складирањето се прикажани во табелата 36.  

На почетокот на производниот процес (12 часа по солењето), BI-вредноста се движи 
во интервал од 12,32 (I група) до 21,33 (III група). На крајот на солењето (21. ден од 
солењето) највисока вредност на индексот на кафеава боја (BI) се забележува кај III 
група (23,29), додека најмала кај I група (13,59).  

По завршување на процесот на димење, BI-индексот кај II, III, IV и V групa сува 
свинска печеница е зголемeн, додека кај I група, вредноста на BI-индексот се намалува. 
Вредноста на BI-индексот, по завршувањето на димењето, се движи во опсег од 9,75 (I 
група) до 23,43 (III група). На крајот на производниот процес (18. ден од зреењето) 
најголема вредност на BI-индексот е утврден кај III група (36,21), наспроти I група каде 
е утврдена најниска вредност на BI-индексот од 12,78. 

За време на производниот процес, разликите помеѓу поодделните групи, во текот на 
производниот процес, како и разликите во самите групи, меѓу поодделните производни 
фази, се статистички значајни (p  0,05). 

На средината од рокот на употреба (90 дена по производството), BI-индексот се 
намалува кај I и II група, додека кај III, IV и V група BI-индексот се зголемува. На крајот 
на рокот на употреба (180 дена по производството), тој се зголемува и се движи во опсег 
од 11,21 (I група) до 41,57 (III група). 

Разликите помеѓу групите, за време на складирањето, како и во самите групи, за 
време на складирањето се статистички значајни (p  0,05). 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
11,57 ± 
3,22cF 

12,53 ± 
2,22cF 

16,03 ± 
4,20bF 

20,43 ± 
4,86aG 

19,05 ± 
5,86aF 

7. ден (солење) 
9,69 ± 
2,84cF 

13,48 ± 
2,84bF 

17,01 ± 
5,80aF 

17,81 ± 
3,02aH 

16,97 ± 
6,30aF 

14. ден (солење) 
14,09 ± 
3,71cE 

24,36 ± 
3,76baD 

26,32 ± 
4,61aD 

22,90 ± 
2,34bF 

22,68 ± 
5,12bE 

21. ден (солење) 
10,75 ± 
3,74bF 

18,05 ± 
3,53aE 

20,18 ± 
2,95aE 

18,53 ± 
5,26aHG 

19,66 ± 
7,39aFE 

0. ден (зреење, по димење) 
29,09 ± 
4,73dC 

35,12 ± 
4,51cB 

44,29 ± 
5,26aA 

41,43 ± 
5,73bA 

35,33 ± 
7,07cB 

7. ден (зреење) 
39,19 ± 
8,12baA 

37,50 ± 
4,17bA 

42,00 ± 
5,27aBA 

32,64 ± 
4,36cDC 

29,99 ± 
6,74cC 

14. ден (зреење) 
34,62 ± 
7,82bB 

38,67 ± 
6,56aA 

40,73 ± 
6,37aB 

38,63 ± 
5,10aB 

39,09 ± 
8,61aA 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  

22,45 ± 
2,40dD 

28,06 ± 
3,14cbC 

33,24 ± 
4,45aC 

28,79 ± 
5,59bE 

26,18 ± 
5,15cD 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

21,85 ± 
2,32eD 

24,21 ± 
3,31dD 

40,17 ± 
3,69aB 

34,79 ± 
5,67bC 

31,47 ± 
4,63cC 

Крај на рок на употреба   
(180 дена по производство) 

20,97 ± 
2,49dD 

26,77 ± 
3,54cC 

41,35 ± 
6,82aB 

31,57 ± 
5,10bD 

30,03 ± 
5,02bC 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Табела 36. Индекс на кафеава боја (BI) на свеж напречен пресек во текот на 
производниот процес и за време на складирањето кај сувата свинска 
печеница (Duncanov test, α = 0,05) 

 
Пониската вредност на нијансата на бојата (h) и индексот на кафеава боја (BI) 

укажуваат на јасна црвена боја, без поголеми примеси на портокалова или кафеава боја 
(Bozkurt и Bayram, 2006). Тие, истовремено, посочуваат дека поголемата вредност на 
индексот на кафеава боја (BI), настанува како резултат на промената на пигментот кој е 
носител на црвената боја. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Производна фаза 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
12,32 ± 
2,84cDC 

13,18 ± 
2,59cE 

21,33 ± 
3,31aF 

17,38 ± 
4,93bE 

16,90 ± 
3,60bE 

7. ден (солење) 
17,32 ± 
4,48bB 

17,32 ± 
5,75bD 

22,36 ± 
3,46aF 

15,53 ± 
2,50cbE 

14,37 ± 
3,43cGF 

14. ден (солење) 
20,56 ± 
5,23bA 

20,28 ± 
2,02bC 

29,52 ± 
3,66aD 

22,54 ± 
4,34aD 

20,35 ± 
3,44bD 

21. ден (солење) 
13,59 ± 
3,67cC 

22,08 ± 
4,51aC 

23,29 ± 
3,35aF 

16,54 ± 
4,97bE 

14,07 ± 
3,10cG 

0. ден (зреење, по димење) 
9,75 ± 
2,77dE 

22,15 ± 
3,84baC 

23,43 ± 
2,93aF 

20,54 ± 
3,51bD 

16,20 ± 
3,58cFE 

7. ден (зреење) 
12,42 ± 
3,56cDC 

22,38 ± 
3,00bC 

27,07 ± 
5,19aE 

22,34 ± 
3,58bD 

20,31 ± 
4,06bD 

14. ден (зреење) 
11,60 ± 
2,82dEDC 

29,25 ± 
4,56bBA 

33,76 ± 
5,86aC 

26,09 ± 
6,67cC 

23,76 ± 
4,06cC 

18. ден (зреење, крај на 
производство)  

12,78 ± 
2,96dDC 

29,94 ± 
4,53bA 

36,21 ± 
3,91aB 

28,05 ± 
4,61bC 

22,69 ± 
3,04cC 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

12,63 ± 
2,71dDC 

27,66 ± 
4,15cB 

40,24 ± 
2,93aA 

34,72 ± 
5,35bA 

29,25 ± 
4,41cA 

Крај на рок на употреба   
(180 дена по производство) 

11,21 ± 
2,89dED 

28,69 ± 
4,19cBA 

41,57 ± 
4,11aA 

31,54 ± 
5,88bB 

27,24 ± 
4,37cB 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички (p  0,05) значајно различни. 
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5.6. ИНСТРУМЕНТАЛНА АНАЛИЗА НА ТЕКСТУРАТА НА СУВАТА 
СВИНСКА ПЕЧЕНИЦА ВО ТЕКОТ НА ПРОИЗВОДНИОТ ПРОЦЕС И 
ЗА ВРЕМЕ НА СКЛАДИРАЊЕТО 

 
 Guerrero и сор. (1999) наведуваат дека, покрај бојата, текстурата на храната e еден 

од најважните фактори кои влијаат при нејзиниот избор. Кај преработките од месо, 
мекоста и сочноста се едни од најважните текстурни параметри кои влијаат на 
прифаќањето на производот од страна на потрошувачите (Szczesniak, 1990). 

Bučar (1997) наведува дека текстурата е заедничко сензорно својство кај месото и 
производите од месо. Авторот укажува дека текстурата е сложен поим. Под текстура се 
подразбира: мекост, сочност, дробливост, фино чувство при загризување, жилавост, 
еластичност и др. Текстурата е збир на својства кои сензорно или инструментално се 
оценуваат. Žumer и сор. (1997) ги дефинираат реолошките својства како деформација и 
преобликување на производите под влијание на механичка сила. 

Chrystall (1994) наведува дека сензорните својства мекост и сочност, заедно со 
останатите сензорни својства, како што се бојата, вкусот и аромата, се најзначајни 
сензорни карактеристики на месото и прeработките од месо. 
 

5.6.1. Цврстина (сила на пенетрација) кај сувата свинска печеница во текот на 
производниот процес и за време на складирањето 

 
Просечните вредности на цврстината (сила на пенетрација), кај сувата свинска 

печеница, во текот на производниот процес, како и за време на складирањето се 
прикажани во табелата 37.  

 
Табела 37. Цврстина - сила на пенетрација (N) кај сувата свинска печеница во текот на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

Производни фази 
Групи сува свинска печеница 

I II III IV V 
x̄ ± SD 

0. ден (12 часа по солење) 
396,70 

± 81,70aD 
347,20 

± 77,41cbE 
306,10 ± 
81,10cF 

357,91 
± 88,80baED 

342,03 
± 81,30cbE 

7. ден (солење) 
391,58 

± 83,76aD 
363,47 

± 51,84baED 
308,3 ± 
88,98cF 

337,66 
± 101,50cbE 

391,24 
± 101,09aD 

14. ден (солење) 
396,84 

± 107,64aD 
373,67 

± 81,70baED 
330,78 ± 
106,00bFE 

346,19 
± 74,58baE 

394,42 
± 113,21aD 

21. ден (солење) 
409,87 

± 99,14aD 
394,21 

± 89,63aED 
383,28 ± 
108,95aED 

382,62 
± 149,03aED 

411,64 
± 80,58aD 

0. ден (зреење, по димење) 
419,37 

± 93,39aD 
407,47 

± 76,21aD 
391,81 

± 74,58aD 
409,23 

± 119,65aD 
432,13 

± 69,50aD 

7. ден (зреење) 
609,44 

± 131,52baC 
636,34 

± 102,28aC 
565,84 

± 103,00bC 
612,45 

± 102,36baC 
594,82 

± 92,31baC 

14. ден (зреење) 
747,83 

± 114,32aB 
701,87 

± 117,72aB 
751,36 

± 89,60aB 
708,82 

± 114,75aB 
712,86 

± 103,47aB 
18. ден (зреење, крај на 
производство)  

1114,50 
± 143,57bA 

1092,78 
± 133,44bA 

1189,89 
± 138,06aA 

1110,74 
± 89,74bA 

1098,77 
± 88,97bA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

1100,98 
± 112,41baA 

1072,61 
± 86,30bA 

1141,78 
± 109,33aA 

1084,44 
± 96,87baA 

1092,05 
± 124,40baA 

Крај на рок на употреба   
(180 дена по производство) 

1091,31 
± 93,95bA 

1081,66 
± 87,67bA 

1157,72 
± 164,38aA 

1086,05 
± 115,49bA 

1090,28 
± 82,45bA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Од податоците прикажани во табелата 37 може да се види дека цврстината (силата 
на пенетрација) кај сувата свинска печеница констатно се зголемува во текот на целиот 
производен процес (од 12 часа по солењето до 18. ден зреење) кај сите пет групи.  

На почетокот на производниот процес, 12 часа по солењето, силата на пенетрација 
се движи во опсег од 306,10 (III група) до 396,70 N (I група). За време на солењето, 
натриум хлоридот придонесува за набaбрување на миофибриларните протеини, кои 
директно влијаaт на текстурата на производот (Toldrá, 2002). Натриум хлоридот, преку 
регулирање на ензимите, влијае на текстурата на производот (García-Rey и сор., 2006). 

По димењето постепено се зголемува силата на пенетрација. За време на зреењето, 
7., 14. дена, а особено на 18. ден од зреењето (крај на производството) се забележува 
поголемо зголемување на силата на пенетрација поради поголемата загуба на вода. Како 
што може да се види од табелата 37, силата на пенетрација, на крајот од производниот 
процес, се движи во интервал од 1092,78 (II група) до 1189,89 N (III група). Генерално, 
може да се констатира дека групите сува свинска печеница, кај кои има додадено стартер 
култури, имаат поголема цврстина во споредба со останатите две групи (I и II група). 
Поголемата цврстина се должи на поголемата загуба на вода. Голем број автори 
наведуваат дека цврстината на производот е обратнопропорционална со содржината на 
вода (Monin и сор., 1997; Serra и сор., 2007). 

Разликите во цврстината меѓу поодделните групи, како и разликата во цврстината, 
во самите групи, меѓу поодделните производни фази, се статистички значајни (p  0,05).  

За време на складирањето се забележува мала промена во цврстината кај 
анализираните примероци особено од крајот на производствотот до 90 дена по 
производството. Примероците се вакуумирани и нема загуба на водата. На крајот на 
производниот процес силата на пенетрација се движи од 1081,66 (II група) до  1157,72 N 
(III група). 

Разликите во цврстината-силата на пенетрација (N), помеѓу групите, за време на 
складирањето, се статистилки значајни (p  0,05), додека разликите во самите групи, при 
складирањето не се статистички значајни. 

 
5.6.2. Профил на текстурата на сувата свинска печеница по завршувањето на 

производниот процес и за време на складирањетo 
 
5.6.2.1. Цврстина-максимална сила (N) за време на првата компресија кај 

сувата свинска печеница по завршување на производниот процес и за 
време на складирањето 

 
Цврстината, односно максималната сила за време на првата компресија, кај сувата 

свинска печеница, по завршување на производниот процес како и за време на 
складирањето, е прикажана во табелата 38. 

На крајот на производниот процес најголема цврстина, односно сила за време на 
првата компресија, се забележува кај I група (57,53 N), а најмала кај II група (54,68 N). 
За време на складирањето не се забележува некоја голема промена во поглед на 
цврстината, кај ниту едена од петте групи сува свинска печеница.  

Во истражувањето кое го спровеле Cilla и сор.  (2005) кај Иберската пршута, за време 
на првата компресија, констатирале дека вредноста на цврстината се движела од 27,42 
до 42,82 N. Garcıá-Esteban и сор., 2004 наведуваат дека, кај шпанската пршута Teruel, 
цврстината се движела од 21,36 до 26,17 N. Andronikov и сор. 2013 истакнуваат дека кај 
Крашката пршута цврстината изнесува 62 N. Pugliese и сор. (2015), пак кај Крашката 
пршута, утврдиле дека цврстината изнесува 52,51 N.  
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Табела 38. Цврстина-максимална сила (N) за време на првата компресија, кај сувата 
свинска печеница по завршување на производниот процес и за време на 
складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 

 
Разликите во добиените вредности за измерената цврстина, во нивните и во овие 

истражувања, се поради различните локации на парчињата месо во трупот (пршут-бут) 
односно печеница (слабина и грб), потоа различниот временски периоди на зреење, како 
и поради употребата на различни видови текстурометари. 

За време на складирањето се забележува дека кај, сите примероци, има намалување 
на цврстината, односно максимална сила (N) за време на првата компресија на сувата 
свинска печеница. На крајот на рокот на употреба цврстината се движи во опсег од 50,02 
(II група) до 54,03 (I група). 

Разликите во цврстината-максималната сила (N), за време на првата компресија, 
помеѓу групите сува свинска печеница, како и внатре, во самите групи, за време на 
складирањето, се статистички значајни (p  0,05).  

 
5.6.2.2.  Еластичност (mm) на сувата свинска печеница по завршување на 

производниот процес и за време на складирањето 
 
Просечните вредности од инструментално измерената еластичност на сувата 

свинска печеница по завршување на производниот процес и за време на складирањето 
се прикажани во табелата 39. 

 
Табела 39. Еластичност (mm) на сувата свинска печеница по завршување на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 
 

Време од производството до крајот  
на рок на траење 

Групи сува свинска печеница 
I II III IV V 

x̄ ± SD 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 

57,53 ± 
1,63aA 

54,68 ± 
2,39bA 

55,70 ± 
3,17bA 

55,77 ± 
2,75bA 

54,78 ± 
2,06bA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

55,08 ± 
1,49aB 

51,67 ± 
2,46cB 

53,16 ± 
2,50bB 

53,06 ± 
2,48bB 

54,03 ± 
3,22baA 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 

54,03 ± 
3,22aB 

50,02 ± 
3,10cC 

52,38 ± 
2,51bB 

51,84 ± 
2,84bB 

53,94 ± 
1,49aA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 

 
Време од производството до 

крајот на рок на траење 
 

Групи сува свинска печеница 
I II III IV V 

x̄ ± SD 

Крај на производство 
(18. ден зреење) 

0,83 
± 0,21bA 

0,94 
± 0,05aA 

0,97 
± 0,06aA 

0,95 
± 0,05aA 

0,94 
± 0,06aA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

0,82 
± 0,21bA 

0,93 
± 0,04aA 

0,93 
± 0,06aB 

0,93 
± 0,06aA 

0,93 
± 0,05aA 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 

0,81 
± 0,20bA 

0,90 
± 0,05aB 

0,94 
± 0,06aBA 

0,93 
± 0,06aA 

0,92 
± 0,04aA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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На крајот на производниот процес најголема еластичност (0,97 mm) е забележана кај 
III група, додека најмала (0,83 mm) кај I група. Разликата, помеѓу првата и сите останати 
групи, е статистички значајна (p  0,05) (табела 39). 

Laureati и сор. (2014), кaj италијанските пршути, ги измериле следниве вредности за 
еластичност: 0,46 mm кај пршутата Parma, 0,49 кај San Daniele и 0,57 mm кај пршутата 
Toscana. Cilla и сор. (2006) забележале дека, кај шпанската пршута Teruel, еластичноста 
изнесува 0,51 mm. Harkouss и сор. (2015) истакнуваат дека еластичноста кај пршутата 
Bayon изнесува 0,75 mm. De Rezende Costa и сор. (2008) посочуваат дека, кај шпанската 
пршута Serrano, еластичноста е 0,73 mm.  

Доколку се споредат добиените вредности за еластичноста во ова истражување со 
горенаведените вредности, добиени кај различни видови пршути, може да се констатира 
дека тие имаат послаба еластичност. Една од причините за намалувањето на вредноста 
на еластичноста, според Harkouss и сор. (2015), е зголемувањето на индексот на 
протеолизата за време на зреењето. 

Во текот на складирањето не се забележани некои големи разлики во еластичноста. 
По истекот на рокот на употреба (180 дена по производството) еластичноста се движи 
во интервал од 0,82 (I група) до 0,94 mm (III група). Разликите помеѓу првата и сите 
останати групи, се статистички значајни (p  0,05).  

 
5.6.2.3.  Адхезивност (N.mm) на сувата свинска печеница по завршувањето на 

производниот процес и за време на складирањето 
 
Во табелата 40 се прикажани просечните вредности од инструментално измерената 

адхезивност на сувата свинска печеница по завршувањето на производниот процес и за 
време на складирањето. 

 
Табела 40. Адхезивност (N.mm) на сувата свинска печеница по завршување на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 
 

 
На крајот на производниот процес адхезивноста се движи во интервал од -4,48 N.mm 

(III група) до -6,47 N.mm  (I група). Разликите помеѓу првата и сите останати групи е 
статистички значајна (p  0,05). 

Во литературните податоци се сретнуваат пониски вредности за адхезивноста, кај 
сличните трајни сувомесни производи, во споредба со добиените вредности од ова 
истражување. Оваа разлика може да произлегува од самиот вид на производ, различната 
технолошка постапка итн. 

Morales и сор. (2007) наведуваат дека вредностите за адхезивност кај шпанската 
пршута Serrano се движеле во распон од 0,322 до 0,369 Nmm. Во истражувањата 

Време од производството до 
крајот на рок на траење 

Групи сува свинска печеница 
I II III IV V 

x̄ ± SD 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 

-6,47 
± 2,10bA 

-4,68 
± 1,28aA 

-4,48 
± 1,31aA 

-5,19 
± 1,05aA 

-4,81 
± 1,13aA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

-6,23 
± 2,04bA 

-4,55 
± 1,23aA 

-4,29 
± 1,27aA 

-5,01 
± 1,04aA 

-4,61 
± 1,08aA 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 

-6,18 
± 2,04bA 

-4,55 
± 1,23aA 

-4,18 
± 1,27aA 

-4,91 
± 1,06aA 

-4,44 
± 1,08aA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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спроведени од страна на Harkouss и сор. (2015), кај француската пршута Bayonne, утврдиле 
дека адхезивноста изнесува -13,3 Nmm. 

Во текот на складирањето, кај сите пет групи, се забележува мало намалување на 
адхезивноста. Сепак, разликите во атхезивноста, во рамките на самите групи, за време 
на складирањето, не се статистички значајни. На крајот на рокот на употреба 
адхезивноста се движи од -4,18 N.mm (III група) до -6,18 N.mm (I група). Разликата во 
атхезивноста, помеѓу првата и сите останати групи, е статистички значајна (p  0,05).  

 
5.6.2.4. Koхезивност на сувата свинска печеница по завршување на 

производниот процес и за време на складирањето 
 
Резултатите од измерената кохезивност на сувата свинска печеница на крајот на 

производниот процес како и во текот на складирањето се прикажани во табелата 41. 
 

Табела 41. Кохезивност на сувата свинска печеница по завршување на производниот 
процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 
Најголема кохезивност (0,97) на крајот на производниот процес е констатирана кај 

II група, наспроти III група која има најмала кохезивност (0,94).  
Во истражувањето кое го спровеле Soto и сор. (2009) утврдиле дека кохезивноста, 

кај Иберската сува свинска печеница, се движи во интервал од 0,38 до 0,49.  Puljić (2022) 
констатирала, дека кохезивноста кај Херцеговската печеница, се движи од 0,77 до 0,78. 

Пониско измерени вредности за кохезивност, кај слични трајни сувомесни 
производи, констатирале и други автори. Laureati и сор. (2014) наведуваат дека 
кохезивноста кај италијанската пршута Parma изнесува (0,49), кај пршутата San Daniele 
(0,50) и кај пршутата Toscano (0,60). Pugliese и сор. (2015) констатирале дека, кај 
Крашката пршута, кохезивноста изнесува 0,63. De Rezende Costa и сор. (2008) 
наведуваат дека кохезивноста, кај шпанската пршута Serrano, изнесува (0,69), кај 
бразилската пршута Parma (0,65) и кај бразилската пршута Serrano (0,69). 

Добиените резултати за измерената кохезивност на сувата свинска печеница, од ова 
истражување, не се во согласност со резултатите кои се сретнуваат во литературата. 
Една од причините може да биде самиот начин на производство како и различната 
содржина на вода во примероците. Во водата дејствуваат јаки кохезивни сили затоа што 
водата е многу поларна молекула. Повисоката содржина на вода придонесува и за 
поголема кохезивност. 

Иако разликите помеѓу поодделните групи се мали, сепак, тие се статистички 
значајни (p  0,05). Тие произлегуваат од различната големина на парчињата, како и од 
различната содржина на вода. Разликите во самите групи, помеѓу поодделните 

Време од производството до 
крајот на рок на траење 

Групи сува свинска печеница 
I II III IV V 

x̄ ± SD 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 

0,95 
± 0,02bA 

0,97 
± 0,02aA 

0,94 
± 0,06bA 

0,96 
± 0,03baA 

0,96 
± 0,05baA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

0,93 
± 0,02bBA 

0,93 
± 0,02bB 

0,95 
± 0,02aA 

0,95 
± 0,03baA 

0,94 
± 0,05baA 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 

0,92 
± 0,06cB 

0,92 
± 0,02cbC 

0,94 
± 0,02aA 

0,94 
± 0,05baA 

0,93 
± 0,03cbaA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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производни фази, се статистички значајни (p  0,05). Тоа се должи на загубата на вода 
во текот на процесот. 

Како што може да се види од табелата 41, за време на складирањето нема некои 
големи разлики во кохезивноста. На крајот на рокот на употреба (180. ден по 
производството) кохезивноста се движи во опсег од 0,92 (I и II група) до 0,94 (III и IV 
група). 

Разликите во кохезивноста, за време на складирањето, во самите групи се мали, но 
сепак, статистички значајни (p  0,05). 
 

5.6.2.5. Гуменост (N) на сувата свинска печеница по завршување на 
производниот процес и за време на складирањето 

 
Во табелата 42 се прикажани просечните вредности за измерената гуменост кај 

тестираните примероци сува свинска печеница на крајот на производниот процес како и 
во текот на складирањето. 

 
Табела 42. Гуменост (N) на сувата свинска печеница по завршување на производниот 

процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 
 

  
Најголема гуменост (56,65 N), односно најголема потреба од енергија за 

дезинтеграција (распаѓање) на примерокот, додека истиот не биде проголтан, на крајот 
на производниот процес, се забележува кај I група, додека најмала гуменост (52,24 N) е 
утврдена кај IV група.  Разликите помеѓу првата и сите останати групи се статистички 
значајни (p  0,05). 

Пониски вредности за гуменоста се забележуваат во истражувањата спроведени од  
други автори, кои работеле на пршути. Garcıá-Esteban и сор. (2004) наведуваат дека, кај 
шпанската пршута Serrano, гуменоста изнесува од 12,66 до16,04 N. Pugliese и сор. (2015) 
утврдиле дека, кај Крашката пршута, гуменоста изнесува 33,54 N. Додека, во 
истражувањето на Andronikov и сор. (2013), вредноста за гуменоста кај Крашката 
пршута се движи во интервал од 33 до 51 N.  

Во текот на складирањето може да се забележи константно намалување на 
гуменоста. На крајот на рокот на употреба гуменоста се движи во опсег од 50,81 N (IV 
група) до 55,07 N (I група). Разликите помеѓу I група и сите останати групи се 
статистички значајни (p  0,05). 
 
 
 
 
 

Време од производството до крајот 
на рок на траење 

Групи сува свинска печеница 
I II III IV V 

x̄ ± SD 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 

56,65 
± 2,06aA 

53,44 
± 3,68bA 

53,77 
± 2,71bA 

52,24 
± 2,78bB 

53,07 
± 4,03bA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

55,80 
± 2,05bBA 

52,75 
± 3,62bA 

52,91 
± 2,70bBA 

51,09 
± 3,53aA 

52,32 
± 3,96bA 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 

55,07 
± 2,02aB 

52,32 
± 3,96bA 

52,21 
± 2,65bB 

50,81 
± 2,74bА 

52,08 
± 3,56bA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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 5.6.2.6. Енергија (Ј) при џвакање на сувата свинска печеница по завршување 
на производниот процес и за време на складирањето 

 
Во табелата 43 се прикажани просечните вредности на инструментално измерената  

вредност за енергијата (Ј) за џвакање, по завршување на производниот процес како и за 
време на складирањето. 

 
Табела 43. Енергија (Ј) при џвакање на сувата свинска печеница по завршување на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 
 

 
Како што може да се види од табелата 43   најмногу енергија за џвакање, (80,36 Ј) 

додека не се проголта примерокот, е потребна кај I група, наспроти II група кај која е 
потребна најмала енергија (62,28 Ј) за џвакање. 

Во текот на складирањето не се забележува некоја поголема разлика во вредностите 
на потребната енергија за џвакање. На крајот на рокот на употреба енергија, потребна за 
џвакање, се движи во интервал од 61,48 Ј (II група) до 78,31 (I група).  

Разликите во енергијата (Ј), потребна за џвакање на печеницата, помеѓу првата и 
сите останати групи, е статистички значајна (p  0,05). Во рамките  на самите групи нема 
статистички значајни разлики во енегријата за џвакање. 

 
5.6.2.7. Отпорност (Ј) на сувата свинска печеница по завршување на 

производниот процес и за време на складирањето 
 
Средните вредности од измерената отпорност (Ј), во текот на инструменталната 

анализа, се прикажани во табелата 44. 
Најголема отпорност (1,49 Ј), на крајот на производството, се забележува кај V 

група, а најмала (1,33 J) кај I група. За време на складирањето не се забележува некоја 
голема промена кај отпорноста. Разликите во отпорноста (Ј) помеѓу првата група и 
групите II, III и V се статистички значајни (p  0,05). 

Од табелата 44 може да се види дека, за време на складирањето, има намалување на 
отпорноста. На крајот на рокот на употреба отпорноста се движи од 1,03 (I група) до 1,25 
Ј (II и III група). Разликите во отпорноста (Ј) на сувата печеница помеѓу групите, за време 
на складирањето, како и во рамките на самите групи, при различното време на 
складирање, се статистички значајни (p  0,05). 

 
 

 
 

Време од производството до крајот на 
рок на траење 

Групи сува свинска печеница 
I II III IV V 

x̄ ± SD 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 

80,36 
± 12,10aA 

62,28 
± 16,82bA 

65,03 
± 13,74bA 

67,77 
± 14,29bA 

65,16 ± 
11,26bA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

79,33 
± 11,96aA 

61,48 
± 16,59bA 

64,09 
± 13,53bA 

66,78 
± 14,09bA 

64,27 ± 
11,10bA 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 

78,31 
± 11,82aA 

61,48 
± 16,59bA 

63,24 
± 13,32bA 

65,94 
± 13,91bA 

63,51 ± 
10,97bA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Табела 44. Отпорност (Ј) на сувата свинска печеница по завршување на производниот 
процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Време од производството до крајот 
на рок на траење 

Групи сува свинска печеница 
I II III IV V 

x̄ ± SD 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 

1,33 ± 
0,15bA 

1,43 ± 
0,28aA 

1,48 ± 
0,14aA 

1,40 ± 
0,15baA 

1,49 ± 
0,12aA 

Средина на рок на употреба  
(90 дена по производство) 

1,16 ± 
0,12dB 

1,25 ± 
0,24cbB 

1,35 ± 
0,15aB 

1,24 ± 
0,13dcB 

1,33 ± 
0,13baB 

Крај на рок на употреба  
(180 дена по производство) 

1,03 ± 
0,11cC 

1,25 ± 
0,24aB 

1,25 ± 
0,17aC 

1,13 ± 
0,14bC 

1,21 ± 
0,14aC 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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5.7. СЕНЗОРНА АНАЛИЗА НА СУВАТА СВИНСКА ПЕЧЕНИЦА ПО 
ЗАВРШУВАЊЕ НА ПРОИЗВОДНИОТ ПРОЦЕС И ЗА ВРЕМЕ НА 
СКЛАДИРАЊЕТО 

 
Virgili и сор (1995) наведуваат дека сензорните карактеристики кај готовиот 

производ се тесно поврзани со квалитетот на суровината и одвивањето на технолошкиот 
процес.  

За време на производниот процес на трајните сувомесни производи, во парчињата 
на месо, се случуваат многубројни различни хемиски и физичко-хемиски промени, меѓу 
кои и дегрaдација (распаѓање) на протеините и мастите. Создадените соединенија имаат 
голем ефект врз сензорните карактеристики на готовиот производ (Lorenzo и сор., 
2008b). 

Просечните вредности од сензорната анализа на сувата свинска печеница, по 
завршување на производниот процес и за време на складирањето, се прикажани 
редоследно од табелата 45 до табела 50. 

 

 
 

Слика 20. Споредбен приказ на свежиот напречен пресек кај петте групи сува свинска печеница 
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5.7.1. Надворешен изглед на сувата свинска печеница по завршување на 
производниот процес и за време на складирањето 

 
Просечните вредности од сензорната анализа на надворешниот изглед на сувата 

свинска печеница, по завршување на производниот процес и за време на складирањето, 
се прикажани од табелата 45. 

 
Табела 45. Надворешен изглед на сувата свинска печеница по завршување на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 
 

Својство 
Групи сува свинска печеница  

I II III IV V 
x̄ ± SD 

НАДВОРЕШЕН ИЗГЛЕД 

Типичност на бојата (1-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 

3,0 ± 0,3еА 5,0 ± 0,4bA 6,3 ± 0,3aА 4,4 ± 0,4 cА 4,0 ± 0,5 dА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 

2,8 ± 0,4еBA 4,9 ± 0,4bBA 6,1 ± 0,3aB 4,3 ± 0,4cBА 3,7 ± 0,6 dB 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

2,7 ± 0,5еB 4,8 ± 0,5bB 6,1 ± 0,3aB 4,1 ± 0,4cB 3,6 ± 0,5 dB 

Интензитет на боја (1-4-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 

2,9 ± 0,2dА 3,2 ± 0,3bA 3,8 ± 0,4aА 3,1 ± 0,5 cbА 3,0 ± 0,5 dcА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 

2,7 ± 0,4dB 3,1 ± 0,3bA 3,6 ± 0,4aB 3,0 ± 0,4cbА 2,8 ± 0,5 cB 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

2,6 ± 0,4cB 2,9 ± 0,4bB 3,5 ± 0,4aB 2,9 ± 0,4bA 2,7 ± 0,4 cB 

Хомогеност на боја (1-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 

3,4 ± 0,3eА 6,2 ± 0,7bA 6,8 ± 0,3aА 4,5 ± 0,4 cА 4,3 ± 0,3 dА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 

3,3 ± 0,3eBA 5,9 ± 0,7bA 6,6 ± 0,3aB 4,4 ± 0,4cB 3,9 ± 0,6 dB 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

3,1 ± 0,4eB 5,8 ± 0,7bA 6,5 ± 0,2aB 4,2 ± 0,5cB 3,7 ± 0,6 dB 

Боја на масно ткиво (1-7)     
Крај на производство 
(18. ден зреење) 

2,8 ± 0,3cА 6,2 ± 0,3bA 6,7 ± 0,3aА 6,2 ± 0,2 bА 6,1 ± 0,2 bА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 

2,6 ± 0,4dB 6,2 ± 0,3bBA 6,5 ± 0,2aC 6,0 ± 0,5bB 5,8 ± 0,5 cB 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

2,5 ± 0,4dB 6,1 ± 0,3bB 6,3 ± 0,3aC 6,0 ± 0,4bB 5,7 ± 0,6 cB 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички (p  0,05) значајно различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички (p  0,05) значајно различни. 

 
Типичност на бојата 
 
По завршувањето на производниот процес, најтипична боја на површината има III 

група сува свинска печеница (6,3 бода). Додадената стартер култура придонесува за 
подобар развој на типична боја на површината во споредба со II позитивна контролна 
група. Очекувано е најслабо изразена типичност на бојата на површината да има I група  
(3,0 бода) во која има додадено само готварска сол. Групите IV (4,4 бода) и V (4,0 бода), 
кај кои има додадено блитва во прав, како замена за нитритната сол, се доближуваат до 
контролната позитивна II група (5,0). 
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 Од табелата 45 може да констатираме дека додадената стартер култура кај III група 
статистички значајно (p  0,05) влијае врз развојот на типична боја на површината. 

 За време на складирањето, типичноста на бојата e пониско оценета од страна на 
дегустаторите. На крајот на рокот на употреба, типичноста на бојата на површината, кај 
сувата свинска печеница, се движи од  2,7 (I група) до 6, 1 бода (III група).  

Разликите во средните вредности за типичноста на бојата на површината, помеѓу 
групите, како и разликите во самите групи, при различно време на складирање, се 
статистички значајни (p  0,05).  
 

 
 

Слика 21. Споредбен приказ на бојата на површинта кај петте групи сува свинска печеницa 
 

Интензитет на бојата 
 
Најблиску до оптималниот интензитет на бојата, на површината на сувата свинска 

печеница, е оценета III група (3,8 бода), во која има додадено стартер култури. 
Интензитетот на бојата на површината, кај III група сува свинска печеница, е поголем 
во споредба со II позитивна контролна група. Најслаб интензитет на бојата на 
површината, на сувата свинска печеница, се забележува кај I група (2,9 бода), што е и 
очекувано затоа што кај истата има додадено само готварска сол. Интензитетот на бојата 
на површината, кај групите сува свинска печеница, во кои има додадено блитва во прав,  
IV (3,1 бод) и V група (3,0 бода) е оценет како многу близок до II позитивна контролна 
група (3,2 бода).  

Од добиените резултати, при оценувањето на интензитетот на бојата на површината, 
може да се констатира дека разликите помеѓу групата сува свинска печеница во која има 
додадено стартер култура (III) и позитивно контролната (II група) се статистички 
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значајни (p  0,05), што укажува на фактот дека употребата на стартер културата се 
рефлектира врз интензитетот на бојата на површината. 

Кај сите групи сува свинска печеница, во текот на складирањето, се забележува 
намалување на интензитетот на бојата, на површината на сувата свинска пченица (табела 
45). На крајот на рокот на употреба интензитетот на бојата, на површината, кај сувата 
свинска печеница се движи од 2,6 (I група) до 3,5 бода (III група). Разликите помеѓу 
групите, за време на складирањето, се статистички значајни (p  0,05). Исто така, и 
разликите во интензитетот на бојата, во самите групи, се статистички значајни (p  0,05). 

 
Хомогеност на бојата 
 
Дегустаторите највисоко ја оцениле хомогеноста на бојата, на површината (6,8 бода) 

кај III група сува свинска печеница, која според нив има најуниформна боја, додека II 
позитивно контролна група е оценета со 6,2 бода. Согласно со бодувањето, од страна на 
дегустаторите, групите сува свинска печеница кои се произведени со блитва во прав (IV 
и V), на површината имаат помала хомогеност на бојата (4,5 односно 4,3 бода) споредено 
со контролната позитивна група II (6,2 бода) која е произведена со нитритна сол. 
Најлошо е оценета (3,4 бода) I група сува свинска печеница, произведена со готварска 
сол. Кај неа се забележува најголема неизедначеност на бојата на површината. 

Разликите помеѓу поодделните групи се статистички значајни (p  0,05). Тоа 
покажува дека додавањето на стартер културата, кај сувата свинска печеница, позитивно 
влијае врз хомогеноста на бојата на површината. 

Дегустаторите ја оцениле хомогеноста на бојата, на површината на сувата печеница, 
во текот на складирањето, со пониски оценки на крајот на рокот на употреба 
хомогеноста на бојата на површината е оценета во интервал од 3,1 (I група) до 6,5 бода 
(III група).  

Разликите во хомогеноста на бојата, на површината, помеѓу групите како и во 
рамките на самите групи, при различното време на складирање, се статистички значајни 
(p  0,05). 

 
Боја на масното ткиво 
  
 Бојата на масното ткиво, на површината, на крајот на производството, најлошо е 

оценета (2,8 бода) кај I група а најдобро (6,7 бода) кај III група (табела 45). Разликите 
помеѓу првата и сите останати групи, како и помеѓу третата и сите останати групи, се 
статистички значајни (p  0,05). 

Во текот на складирањето дегустаторите ја оцениле со пониски оцени бојата на 
масното ткиво на површината. На крајот на рокот на употреба, оценките на бојата на 
масното ткиво се движат во интервал од 2,5 (I група) до 6,3 бода (III група). 

Разликите во бојата на масното ткиво, помеѓу групите, како и во рамките на самите 
групи при различно време на складирање, се статистички значајни (p  0,05). 

 
       5.7.2. Профил на бојата 

 
Во табелата 46 се прикажани просечните вредности од оцената на профилот на 

бојата, на свежиот напречен пресек, на сувата свинска печеница по завршувањето на 
производниот процес и за време на складирањето. 
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Табела 46. Профил на бојата на сува свинска печеница по завршување на производниот 
процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 

Својство 
Групи сува свинска печеница  

I II III IV V 
x̄ ± SD 

ПРОФИЛ НА БОЈАТА  
Типичност на боја на пресек (1-4-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 1,9 ± 0,4dА 3,4 ± 0,4cbA 4,5 ± 0,3aА 3,5 ± 0,4bА 3,3 ± 0,3cА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 1,8 ± 0,4cA 3,3 ± 0,3bB 4,3 ± 0,3aB 3,3 ± 0,3bB 3,2 ± 0,3bBA 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

1,7 ± 0,4dA 3,1 ± 0,2cbC 4,2 ± 0,3aB 3,2 ± 0,3bB 3,1 ± 0,3cB 

Интензивност на бојата на пресек (1-4-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 2,0 ± 0,4dА 3,2 ± 0,3cA 4,4 ± 0,3aА 3,6 ± 0,3bА 3,5 ± 0,3bА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 1,9 ± 0,4dBA 3,1 ± 0,2cBA 4,3 ± 0,3aB 3,4 ± 0,4bB 3,4 ± 0,3bA 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

1,8 ± 0,3eA 3,1 ± 0,3dB 4,2 ± 0,2aB 3,3 ± 0,3bB 3,2 ± 0,2cB 

Хомогеност на бојата на пресек (1-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 1,7 ± 0,2dА 5,1 ± 0,3bA 6,5 ± 0,3aА 4,2 ± 0,5 cА 4,2 ± 0,3 cА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 1,6 ± 0,2eBA 5,0 ± 0,3bA 6,4 ± 0,2aB 4,1 ± 0,5cBA 3,9 ± 0,5 dB 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

1,6 ± 0,2eB 4,8 ± 0,5bB 6,3 ± 0,2aB 3,9 ± 0,5cB 3,6 ± 0,5 dC 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 

 
Типичност на бојата на свеж напречен пресек на сувата свинска печеница по 
завршување на производниот процес и за време на складирањето 
 
Типичноста на бојата е една од основните сензорни карактеристики (Пејковски, 

2000). 
Како што може да се види од табелата 46, дегустаторите, на свеж напречен пресек, 

со највисоки оценки (4,5 бода) ја оцениле III група која, според нив, има примерна 
црвена боја, наспроти I група, која е убедливо најниско оценета со 1,9 бода, затоа што 
нијансата на бојата на свежиот пресек преминува во жолтеникава, поради тоа што е 
додадена само готварска сол (слика 20). 

Од табелата 46 може да се види дека IV група, во која има додадено блитва во прав 
од првиот производител, е оценета со 3,5 бода, наспроти II контролна позитивна група 
сува свинска печеница во која има додадено нитритна сол (3,4 бода).  Петтата група, во 
која има додадено блитва во прав од вториот производител, е оценета со 3,3 бода.  

При анализа на добиените резултати од сензорното оценување на типичноста на 
бојата на свежиот напречен пресек, може да се забележи дека разликите помеѓу групите 
сува свинска печеница, во која има додадено стартер култура, (III, IV и V група) и 
позитивно контролната (II група) се статистички значајни (p  0,05), што укажува на 
фактот дека употребата на стартер културата позитивно влијае врз типичноста на бојата 
на свежиот напречен пресек на сувата свинска печеница. 

Danov и сор. (2014) наведуваат дека, при оценувањето на сензорните 
карактеристики на бојата на свежиот напречен пресек кај Бугарската традиционална 
сува свинска печеница, оценувачите статистички значајно (p  0,05) повисоко ја оцениле 
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печеницата во која има додадено стартер култури во споредба со контролната, во која 
има додадено само нитритна сол. 

За време на складирањето, како што може да се види од табелата 46, кај сите пет 
групи сува свинска печеница, типичноста на бојата на свежиот напречен пресек е 
оценета со пониски оценки. На крајот на рокот на употреба типичноста на бојата на 
свежиот напречен пресек се движи од 1,7 (I) до 4,2 бода (III). 

Разликите во типичноста, на бојата, на свежиот напречен пресек на печеницата, во 
текот на складирањето, во самите групи се статистички значајни (p  0,05). 

 
Интензитет на бојата на свеж напречен пресек на сувата свинска печеница по 
завршување на производниот процес и за време на складирањето 
  
Резултатите од оценувањето на интензитетот на бојата на свежиот напречен пресек 

на сувата печеница, се прикажани во табелата 46. Се забележува дека идеален односно 
оптимален интензитет на бојата, на пресек, има групата III (4,4 бода). Интензитетот на 
бојата е најслабо оценет кај I група (2,0 бода), што значи бојата е недоволно интензивна.  
Интензитетот на бојата на свежиот напречен пресек кај групите во кои има додадено 
блитва во прав-IV (3,6 бода) и V (3,5 бода) е подобро оценет од позитивно контролната 
група II (3,2 бода). Генерално гледано, повисоки оцени за интензивноста на бојата на 
пресек, кај сувата печеница, добиле групите кај кои додадено стартер култури (III, IV и 
V) во споредба со контролната позитивна (II група). Разликите помеѓу нив се 
статистички значајни (p  0,05) што укажува на фактот дека употребата на стартер 
културите позитивно влијае врз интензитетот на бојата на свежиот напречен пресек на 
сувата свинска печеница. 

Дегустаторите констатираа  дека интензитетот на бојата на свежиот пресек, за време 
на складирањето, се намалува (табела 46). Така, сите пет групи печеници се оценети со 
пониски оценки во споредба со оценките добиени вреднаш по завршувањето на 
производниот процес. 

Разликите во интензитетот на бојата, на свежиот напречен пресек, во самите групи, 
при различно време на складирање, се статистички значајни (p  0,05). 

 
Хомогеност на бојата на свеж напречен пресек  на сувата свинска печеница по 
завршување на производниот процес и за време на складирањето 
 
Хомогеноста на бојата на свежиот напречен пресек е највисоко оценета (6,5 бода)  

кај III група сува свинска печеница, која има најизедначена боја на  пресек. Наспроти 
неа групата I која е најслабо оценета (1,7 бода) има најнеизедначена боја (табела 46).  

Разликите помеѓу поодделните групи во поглед на хомогеноста на бојата на свежиот 
напречен пресек, по завршувањето на производниот процес, се статистички значајни (p 
 0,05).  

Хомогеноста на бојата, на свежиот напречен пресек, е послабо оценета на средината 
и на крајот на рокот на употреба на печеницата. Разликите во хомогеноста на бојата, на 
пресек, во самите групи, при различното време на складирање, се статистички значајни 
(p  0,05). 

 
5.7. 3. Профил на текстурата 
 
Текстурата претставува сензорна перцепција која произлегува од структурата на 

храната на молекуларно, микроструктурно и макроскопско ниво. Поимот текстура ги 
опишува сите механички/реолошки својства (степен на структура) на храната, а исто 
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така, директно, е поврзана и со времето потребно за обработка на храната во устата 
(Chen, 2009). 

Од квалитетна гледна точка, текстурата е една од најважните карактеристики на 
трајните сувомесни производи и е директно поврзана со протеолизата која се одвива при 
производството. Концентрацијата на сол, pH-вредноста и содржината на вода се клучни 
фактори кои влијаат на протеолитичката активност и, следствено, на развојот на 
текстурата (Čandek-Potokar и сор., 2020). 

Просечните вредности од оценетата текстура на сувата свинска печеница се 
прикажани во тaбелата 47. 

 
Табела 47. Профил на текстурата на сувата свинска печеница по завршување на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 
 

Својство 
ГРУПИ СУВА СВИНСКА ПЕЧЕНИЦА  

I II III IV V 
x̄ ± SD 

ПРОФИЛ НА ТЕКСТУРАТА 
Цврстина-тврдост (1-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 5,1 ± 0,6aА 5,0 ± 0,4aA 4,2 ± 0,4bА 4,3 ± 0,3bA 4,4 ± 0,3 bА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 4,9 ± 0,6aBA 4,8 ± 0,5aBA 4,0 ± 0,4bB 4,0 ± 0,5bB 3,9 ± 0,6 bB 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

4,8 ± 0,6aB 4,7 ± 0,5aB 3,9 ± 0,4bB 3,9 ± 0,6bB 3,8 ± 0,5 bB 

Лепливост (1-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 3,2 ± 0,3dА 3,4 ± 0,2cA 4,3 ± 0,3aА 4,3 ± 0,3аA 3,6 ± 0,3 bА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство)  3,2 ± 0,3dBA 3,3 ± 0,3dB 3,7 ± 0,6bB 4,0 ± 0,5аB 3,4 ± 0,3 cA 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

3,1 ± 0,4dB 3,2 ± 0,2dcB 3,6 ± 0,5bB 3,9 ± 0,6аB 3,4 ± 0,3 cB 

Дезинтеграција – распаѓање (1-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 3,2 ± 0,3dА 4,3 ± 0,3cA 5,3 ± 0,3aА 4,5 ± 0,4bA 4,3 ± 0,3 cА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство)   3,1 ± 0,4dBA 4,0 ± 0,5cB 4,8 ± 0,5aB 4,3 ± 0,4bB 4,0 ± 0,5 cB 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

3,0 ± 0,5cB 4,0 ± 0,4bB 4,7 ± 0,5aB 4,1 ± 0,4bB 4,0 ± 0,5 bB 

Апсорпција на влага (1-7)      
Крај на производство 
(18. ден зреење) 3,2 ± 0,2cА 4,0 ± 0,4aA 3,8 ± 0,3bА 3,9 ± 0,4baA 3,8 ± 0,3 bА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 3,0 ± 0,4cA 3,8 ± 0,6aB 3,5 ± 0,4bB 3,7 ± 0,4aBA 3,6 ± 0,4 baB 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

2,9 ± 0,4cB 3,7 ± 0,5aB 3,4 ± 0,4bB 3,6 ± 0,4aB 3,4 ± 0,4 bC 

Зафат (1-7)     
Крај на производство 
(18. ден зреење) 2,7 ± 0,6dА 3,8 ± 0,3cA 4,7 ± 0,3aА 4,6 ± 0,4bA 4,5 ± 0,4 bА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 2,6 ± 0,6dA 3,6 ± 0,6cB 4,5 ± 0,4aB 4,4 ± 0,3baB 4,3 ± 0,6 bB 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

2,5 ± 0,6dA 3,6 ± 0,3cB 4,4 ± 0,3aB 4,2 ± 0,4bB 4,1 ± 0,6 bB 

x̄ - среддна вредност; SD-стандардна девијација;  средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички (p  0,05) значајно различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички (p  0,05) значајно различни. 
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Цврстина - тврдост на сувата свиснка печеница по завршување на 
производниот процес и за време на складирањето 
 
Цврстината односно тврдоста е надобро оценета (4,2 бода) кај III група, наспроти I 

група која има поголема тврдост (5,1 бода). Генерално гледано, дегустаторите утврдиле 
дека групите сува свинска печеница, кај кои има додадено стартер култури, како  III ( 
4,2 бода), IV( 4,3 бода) и V(4,4 бода) примерoците полесно се џвакаат, во споредба со II 
позитивно контролна група (5,0 бода).  

Разликите во тврдоста помеѓу групите сува свинска печеница во кои нема додадено 
стартер култури (I и II група) во кои има додадено стартер култури (III, IV и V група) 
се статистички значајни (p  0,05). Стартер културите поволно влијаат врз развојот на 
оптималната цврстина. 

Цврстината е оценета со малку пониски оценки на средината и на крајот на рокот 
на употреба. Разликите во цврстината во самите, групи при различно време на 
складирање, се статистички значајни ( p  0,05). 

 
Лепливост на сувата свинска печеница по завршување на производниот 
процес и за време на складирањето 
 
Од табелата 47 може да се забележи дека лепливоста е најслабо оценета (3,2 бода) 

кај I група, наспроти III и IV група кои се оценети со 4,3 бода. Генерално гледано сите 
пет групи сува печеница имаат прифатлива лепливост. Тоа значи дека парчето, при 
џвакање, не е ниту премногу брашнесто, ронливо ниту тестесто, лепливо.  

Иако разликите помеѓу групите се минимални, сепак, тие се статистички значајни 
(p  0,05). 

Од табелата 47 може да се види дека, во текот на складирањето, настанува промена 
во поглед на лепливоста и истата е оценета со пониски оцени. Разликите во лепливоста, 
во рамките на самите групи, при различно време на складирање, се статистички 
значајни (p  0,05). 

 
Дезинтеграција - распаѓање на сувата свинска печеница по завршување на 
производниот процес и за време на складирањето 
 
Дезинтеграцијата - распаѓањето на парчето при џвакање е највисоко оценета (5,3 

бода) кај III група. Тоа значи дека парчето е најдобро распаднато пред голтање. Оваа 
карактеристика е најниско оценета (3,2 бода) кај првата група. Како што може да се 
види од табелата 47, IV група сува свинска печеница, во која има додадено блитва во 
прав, од првиот производител, има подобра дезинтеграција (4,5 бода) во споредба со 
контролната позитивна II група која е оценета со 4,3 бода. Со истата оценка (4,3 бода) 
е оценета и V група, која е  произведена со блитва во прав од вториот производител 
(табела 47). 

Разликите во дезинтеграцијата - распаѓањето, помеѓу поодделните групи сува 
свинска печеница, се статистички значајни (p  0,05). 

Дезинтеграцијата - распаѓањето е оценета со малку пониски оцени на средината и 
на крајот на рокот на употреба. Разликите, во рамките на самите групи, при различното 
време на складирање, во однос на крајот на производство, се статистички значајни (p  
0,05). 
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 Апсорпција на влага на сувата свинска печеница по завршување на 
производниот процес и за време на складирањето 
 
Апсорпцијата на влага е највисоко оценета (4,0 бода) кај II група. Тоа значи дека 

кај оваа група, при џвакање на парчето, има оптимална апсорпција на плунка. Оваа 
карактеристика е најниско оценета (3,2 бода) кај I група, што и не е така лошо оценета 
апсорпцијата на плунка при џвакање. Kако што може да се види од табела 47, 
останатите групи сува свинска печеница имаат, исто така, прифатлива апсорпција на 
влага, односно апсорпцијата на плунка, при џвакање на парчето, е речеси оптимална. 

Разликите во поглед на апсорпцијата на влага помеѓу поодделните групи сува 
свинска печеница се статистички значајни (p  0,05). 

Од табелата 47 може да се види дека дегустаторите ја оцениле со малку пониски 
оценки апсорпцијата на плунка за време на складирањето.   

Разликите во апсорпцијата на плунка, во рамките на самите групи, при различно 
време на складирање, се статистички значајни (p  0,05). 

 
Зафат на сувата свинска печеница по завршување на производниот процес и 
за време на складирањето 
 
Зафатот е највисоко оценет (4,7 бода) кај III група, потоа следат IV група (4,6 бода) 

и V група (4, 5 бода). Како што може да се види од табелата 47, зафатот е најниско 
оценет (2,7 бода) кај I негативно контролна група сува свинска печеница која е 
произведена со готварска сол, што говори дека примерокот има слаб стисок.  

Од добиените резултати може да се констатира дека употребата на стартер 
културите (III, IV и V група) значајно (p  0,05) го менува зафатот кај сувата свинска 
печеница. 

Разликите во зафатот помеѓу поодделните групи се статистички значајни (p  0,05). 
Од табелата 47 може да се констатира дека, кај сите групи сува свинска печеница, 

зафатот, на средината и на крајот на рокот на употреба, е оценет со пониски оценки во 
споредба со оценките добиени веднаш по завршувањето на производниот процес. 

Разликите во зафатот, внатре, во самите групи, при различното време на 
складирање, се статистички значајни (p  0,05). 

 
5.7.4. Профил на арома 
 
 Aромата, кај трајните сувомесни производи, е клучно својство што го определува 

севкупниот квалитет на готовиот производ, а, во најголема мера, зависи од квалитетот 
на суровината и одвивањето на технолошкиот процес, особено за време на зреењето 
(Górska и сор., 2016). 

 Биохемиските процеси, протеолизата и липолизата, кои се случуваат за време на 
процесот на зреење, се од голема важност за развојот на аромата на трајните сувомесни 
производи (Hernández и сор., 1999). За време на протеолизата и липолизата се создаваат 
голем број испарливи соединенија кои се значајни за развојот на вкусот и миризбата 
кои, последователно, придонесуваат за типичните карактеристики на вкусот и 
миризбата на производите (Ruiz Carrascal и сор., 2002). 

 Развојот на аромата, кај трајните сувомесни производи, е сложен процес и е 
резултат на бројни биохемиски реакции (Toldrá, 1998). Речиси 200 испарливи 
соединенија се одговорни за развојот на аромата кај трајните сувомесни производи 
(Toldrá, 2002). Тие, според механизмот на формирање, може да се поделат на неколку 
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групи органски соединенија (Narváez-Rivas и сор., 2012; Pérez-Santaescolástica и сор., 
2018). 

 Главните ароматични соединенија, кај трајните сувомесни производи, потекнуваат 
од оксидацијата на масните киселини. Алдехидите се особено важни за формирањето 
на аромата (Carrapiso и сор., 2002, Pérez-Santaescolástica и сор., 2018). И покрај големиот 
број формирани испарливи ароматични соединенија, само мал процент испарливи 
материи, значително, придонесуваат за конечната арома. 

Просечните вредности добиени од оценувањето на профилот на аромата на сувата 
свинска печеница, по завршувањето на  производниот процес и за време на 
складирањето, се прикажани во табелата 48. 
 
Табела 48. Профил аромата на сувата свинска печеница по завршување на 

производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 

Својство 
Групи сува свинска печеница  

I II III IV V 
x̄ ± SD 

ПРОФИЛ НА АРОМАТА 
Типичност на миризбата (1-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 3,6 ± 0,4dА 5,4 ± 0,4cA 6,4 ± 0,3aА 6,4 ± 0,3aA 6,2 ± 0,4 bА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 3,5 ± 0,4dBA 5,3 ± 0,4cBA 6,3 ± 0,3aBA 6,2 ± 0,4aBA 6,0 ± 0,5 bBA 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

3,4 ± 0,4cB 5,2 ± 0,4bB 6,2 ± 0,2aB 6,1± 0,4aB 5,8 ± 0,5 bB 

Туѓи миризби (1-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 1,0 ± 0,0dA 1,0 ± 0,0cA 1,0 ± 0,0aA 1,0 ± 0,0aA 1,0 ± 0,0bA 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 1,0 ± 0,0dA 1,0 ± 0,0cA 1,0 ± 0,0aA 1,0 ± 0,0aA 1,0 ± 0,0bA 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

1,0 ± 0,0dA 1,0 ± 0,0cA 1,0 ± 0,0aA 1,0 ± 0,0aA 1,0 ± 0,0bA 

Типичност на вкусот (1-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 3,5 ± 0,3dА 5,6 ± 0,4cA 6,3 ± 0,2aА 6,4 ± 0,3aA 6,2 ± 0,4 bА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 3,4 ± 0,3dA 5,4 ± 0,5cB 6,3 ± 0,3aA 6,2 ± 0,4aBA 6,0 ± 0,5 bB 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

3,4 ± 0,3eA 5,3 ± 0,4dB 6,2 ± 0,3aA 6,1± 0,4bB 5,9 ± 0,5 cB 

Туѓи вкусови (1-7)      
Крај на производство 
(18. ден зреење) 1,0 ± 0,0dA 1,0 ± 0,0cA 1,0 ± 0,0aA 1,0 ± 0,0aA 1,0 ± 0,0bA 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 1,0 ± 0,0dA 1,0 ± 0,0cA 1,0 ± 0,0aA 1,0 ± 0,0aA 1,0 ± 0,0bA 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

1,0 ± 0,0dA 1,0 ± 0,0cA 1,0 ± 0,0aA 1,0 ± 0,0aA 1,0 ± 0,0bA 

Типичност на аромата (1-7)     
Крај на производство 
(18. ден зреење) 3,6 ± 0,3dB 5,6 ± 0,4cB 6,4 ± 0,2aА 6,4 ± 0,2aA 6,2 ± 0,4 bА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 3,5 ± 0,3dBA 5,4 ± 0,4cB 6,4 ± 0,2aA 6,2 ± 0,4bB 6,0 ± 0,5 cB 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

3,5 ± 0,3dA 5,3 ± 0,4ca 6,3 ± 0,2aA 6,2 ± 0,4bBA 5,9 ± 0,5 cBA 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот 
се статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Типичност на миризбата на сувата свинска печеница по завршување на 
производниот процес и за време на складирањето 
 
Од приложената табела 48 може да се констатира дека миризбата е највисоко 

оценета (6,4 бода) кај III и  IV група. Исто така, може да се забележи дека групите сува 
свинска печеница во кои има додадено стартер култури (III, IV и V група) имаат 
најубаво изразена и карактеристична миризба во споредба со позитивната контролна II 
група (5,4 бода). Добиените резултати се во согласност со истражувањето на Danov и 
сор. (2014) кои наведуваат дека дегустаторите ја оцениле миризбата со повисоки оцени 
кај сувата свинска печеница во која има додадено стартер култура. Од табелата 48 може 
да се констатира миризбата е најслабо оценета (3,6 бода) кај I група, за разлика од 
останатите групи сува свинска печеница.  

Разликите во поглед на типичноста на миризбата помеѓу поодделните групи се 
статистички значајни (p  0,05). 

Дегустаторите детектирале  дека типичноста на миризбата, за време на 
складирањето,  се намалува и затоа ја оцениле со пониска оцена. На крајот на рокот на 
употреба (180 дена од завршувањето на производниот процес), типичноста на 
миризбата е оценета во интервал од 3,4 бода (I група) до 6,2 бода (III група). 

Разликите во  типичноста на миризбата, во рамките на самите групи, при различно 
време на складирање, се статистички значајни (p  0,05). 

 
Туѓи миризби кај сувата свинска печеница по завршување на производниот 
процес и за време на складирањето 
 
Кај ниту една од групите сува свинска печеница не е констатирано присуство на 

туѓи миризби по завршувањето на производниот процес и за време на складирањето 
(табела 48). 

 
Типичност на вкусот на сувата свинска печеница по завршување на 
производниот процес и за време на складирањето 
 
Оценките за оваа особина се движат во опсег од 3,5 (I група) до 6,4 бода (IV група). 

Од табелата 48 може да забележиме дека групите III (6,3 бода), IV (6,4 бода) и V (6,2 
бода), во кои има додадено стартер култури, имаат подобро изразен и 
покарактеристичен вкус споредено со II група (5,6 бода). Вкусот е најслабо оценет кај 
I група (3,5 бода), но, сепак, тој е својствен. 

Групите сува свинска печеница, во кои има додадено блитва во прав (IV и V) имаат 
статистички значајно (p  0,05) подобар вкус во споредба со II-позитивно контролна 
група. Добиените резултати се во спротивност со многу претходни студии кои покажаа 
дека природните извори на нитрати од зеленчукот негативно влијаат на вкусот на 
преработките од месо (Sindelar и сор., 2007; Sebranek и Bacus сор., 2007a; Kim и сор., 
2017; Kim и сор., 2019a). Но, во истражувањето спроведено од страна на Kim и сор. 
(2019c), при употреба на конвертирани нитрити од замрзната блитва во прав, тие не 
констатирале статистички значајни разлики во вкусот споредено со контролната група 
печеница произведена со нитритна сол. 

Разликите во типичноста на вкусот помеѓу поодделните групи печеници се 
статистички значајни (p  0,05) (табела 48). 

Дегустаторите утврдиле намалување на оценките за типичноста на вкусот на 
средината и на крајот на рокот на употреба кај сувата свинска печеница. 
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Разликите во типичноста на вкусот, во рамките на самите групи печеница, при 
различно врмеметраење на нивното складирање, се статистички значајни (p  0,05). 

 
Туѓи вкусови на сувата свинска печеница по завршување на производниот 
процес и за време на складирањето 
 
Како што може да се забележи од табелата  48, кај ниту една од групите сува 

свинска печеница, не е констатирано присуство на туѓи вкусови. За време на 
складирањето, исто така, не се утврдени туѓи вкусови. 
 

Типичност на аромата на сувата свинска печеница по завршување на 
производниот процес и за време на складирањето 
 
Одлично изразена типична арома имаат III и IV група, кои се оценети со 6,4 бода. 

Потоа следува V група со 6,2 бода. Дегустаторите утврдиле подобра арома и повисоко 
ги оцениле трите групи, во кои има додадено стартер култури, во споредба со II 
позитивно контролна група, која е оценета со 5,6 бода. Типичноста на аромата е 
најниско оценета (3,6 бода) кај I група сува свинска печеница.  

Разликите во поглед на типичноста на аромата помеѓу поодделните групи печеници 
се статистички значајни (p  0,05). 

За време на складирањето, како што може да се види од табелата 48, се забележува 
малку понизок број на бодови за типичност на аромата на печеницата во споредба со 
крајот на производството.  

Различноста во типичноста на аромата на печениците, во рамките на самите групи, 
при различно времетраење на складирањето, се статистички значајни (p  0,05).  

 
5.7.5. Соленост на сувата свинска печеница по завршување на производниот 

процес и за време на складирањето 
 
Во табелата 49 се прикажани просечните вредности од оценетата соленост на 

сувата свинска печеница по завршувањето на производниот процес и за време на 
складирањето. 

 
Табела 49. Соленост на сувата свинска печеница по завршување на производниот 

процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 
 

 

Својство 
Групи сува свинска печеница  

I II III IV V 
x̄ ± SD 

СОЛЕНОСТ (1-4-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 4,3 ± 0,2cA 4,5 ± 0,2cA 5,0 ± 0,4aBА 4,8 ± 0,6bA 4,4 ± 0,2 cА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 4,4 ± 0,2bA 4,5 ± 0,3baBA 4,7 ± 0,5aA 4,7 ± 0,6aA 3,8 ± 0,7 cB 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

4,4 ± 0,2bA 4,6 ± 0,4aB 4,8 ± 0,5B 4,7 ± 0,6aA 3,9 ± 0,8 cB 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот се 
статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната се 
статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Просечните оцени за соленоста се движат во интервал од 4,3 бода (I група) до 5 
бода (III група). III група е оценета како малку посоленa во споредба со останатите 
групи сува свинска печеница кои имаат оптимална соленост. 

Разликите во соленоста помеѓу поодделните групи печеници се статистички 
значајни (p  0,05).  

За време на складирањето се забележува дека соленоста малку се зголемува, 
особено кај I и II група. На крајот на рокот на употреба истата се движи во интервал од 
3,9 (V група) до 4,8 (III група). 

Разликите во соленоста, внатре во самите групи, при различното времетраење на 
складирањето, освен кај I и IV група, се статистички значајни (p  0,05). 
 

5.7.6. Вкупен впечаток кај сувата свинска печеница по завршување на 
производниот процес и за време на складирањето 

 
Просечните оценки од оценувањето на вкупниот впечаток, кај сувата свинска 

печеница, се прикажани во табелата 50. 
 

Табела 50. Вкупен впечаток кај сувата свинска печеница по завршување на 
производниот процес и за време на складирањето (Duncanov test, α = 0,05) 

 

 
Како што може да се види од табелата 50, вкупниот впечаток е најдобро оценет (6,2 

бода) кај сувата свинска печеница од III група, која е произведена со нитритна сол и 
стартер култура. Голем број автори наведуваат дека употребата на стартер култури, при 
производство на трајни сувомесни производи, има позитивно влијание врз севкупните 
карактеристики и севкупниот впечаток кај готовиот производ (Sentandreu и сор., 2003; 
Mora и сор., 2009; Wójciak и сор., 2016; Neffe-Skocińska и сор., 2016; Kęska,  и сор., 2019; 
Neffe-Skocińska и сор., 2020). 

Потоа следат II позитивно контролна група (5,1 бод) и групите во кои има додадено 
блитва во прав, односно IV група (5,0 бода) и V група (4,9 бода). Kim и сор. (2019c) 
наведуваат дека, кај полутрајната печеница, во која има додадено претходно 
ферментирана блитва во прав, вкупниот впечаток не бил значајно различен од 
позитивно контролната група во која има додадено нитритна сол. 

Најслаб вкупен впечаток, на дегустаторите, им оставила I група (2,9 бода), во која 
има додадено само готварска сол.  

Разликите во вкупниот впечаток помеѓу поодделните групи, во поглед на вкупниот 
впечаток, се статистички значајни (p  0,05).  

Својство 
Групи сува свинска печеница  

I II III IV V 
x̄ ± SD 

ВКУПЕН ВПЕЧАТОК (1-7) 
Крај на производство 
(18. ден зреење) 2,9 ± 0,3dA 5,1 ± 0,4aA 6,2 ± 0,4aА 5,0 ± 0,4baA 4,9 ± 0,3 cА 

Средина на рок на употреба 
(90 дена по производство) 2,8 ± 0,3cBA 5,0 ± 0,4aA 6,2 ± 0,3aA 5,0 ± 0,4aA 4,5 ± 0,4 bB 

Крај на рок на употреба 
(180 дена по производство) 

2,7 ± 0,3dA 4,9 ± 0,5baB 6,1 ± 0,4B 4,9 ± 0,4bA 4,2 ± 0,5 cC 

x̄ - средна вредност; SD - стандардна девијација; средните вредности со различна буква (a-d) во редот 
се статистички значајно (p  0,05) различни; средните вредности со различна буква (A-C) во колоната 
се статистички значајно (p  0,05) различни. 
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Вкупниот впечаток е оценет со пониски оцени во текот на складирањето. Разликите 
во вкупниот впечаток, во рамките на самите групи, при различно времетраење на 
складирањето, освен кај I и IV група, се статистички значајни (p  0,05). 
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5.8. МИКРОБИОЛОШКИ НАОД КАЈ СУВАТА СВИНСКА ПЕЧЕНИЦА ПО 
ЗАВРШУВАЊЕ НА ПРОИЗВОДНИОТ ПРОЦЕС И ЗА ВРЕМЕ НА 
СКЛАДИРАЊЕТО 

 
Труењето со храна е проблем кој го следи човекот уште од најстаро време до ден 

денес. Така, во XXI век, и покрај големиот напредок на науката, техниката и 
технологијата во производството на храна, труењето со храна се мошне актуелни 
здравствени проблеми на населението од целиот свет. Aлиментарните зоонозни 
(вклучувајќи ги и болестите предизвикани од храна) кај луѓето се глобален јавен 
здравствен проблем - во индустријализираните земји, годишно, една десеттина од 
популацијата страда од нив (Kaferstein и Abdussalam, 1999; Schlundt и сор., 2004). Затоа, 
безбедноста на храната претставува еден од клучните фактори за безбедноста на јавното 
здравје на населението. 

Lee и сор. (2012) истакнуваат дека болестите, кои се пренесуваат преку храната 
остануваат одговорни за високото ниво на морбидитет и морталитет кај општата 
популација. Милиони луѓе страдаат од болести кои се пренесуваат преку храната, а тоа 
станува сè поголема грижа за јавното здравје во светот (Al Mamun и сор., 2019). 
Големата инциденца на болести кои се пренесуваат преку храната доведува до една 
глобална загриженост за безбедноста на храната (van Tonder и сор., 2007). 

Како најчести причинители на алиментарните труења кај човекот се вбројуваат 
зоонотските и биолошките причинители, патогените микроорганизми како: 
нетифоидната Salmonella spp., термофилните Campylobacter spp. и Yersinia 
enterocolitica, вероцитотоксичните Ecsherichia coli и Listeria monocytogenes, 
моноцитогените, како и паразитите, вклучувајќи го Toxoplasma gondii (EFSA, 2011). 
Nørrung и Buncic (2008) истакнуваат дека месото и производите од месо претставуваат 
многу значајни извори на овие биолошки опасности, додека, на некои од нив, се 
единствениот нивен извор. 

Резултатите од микробиолошките испитувања, извршени на 18. ден од зреењето 
(крај на производниот процес) и на крајот на рокот на употреба (180 дена по 
производниот процес) се во согласност со Правилникот за посебните барања кои се 
однесуваат на микробиолошките критериуми за храна („Сл. весник на РМ“, бр. 100/13), 
Поглавје 1 (критериум за безбедност на храна), точка 1.9 (Производи од месо наменети 
за консумирање сурови, со исклучок на производи за кои производниот процес го 
елиминира развојот од Salmonella).  

Кај ниту една од групите сува свинска печеница, во петте единици, кои ја 
сочинуваат мострата, не е детектирано присуство на Salmonella spp, Listeria 
monocytogenes, Campylobacter spp. и Yersinia enterocolitica во 25 g. 
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5.9. КОРЕЛАЦИСКА АНАЛИЗА 
 
5.9.1. Корелација помеѓу содржината на нитрити и нитрати кај сувата свинска 

печеница 
 
Во табелата 51 се прикажани корелациските коефициенти помеѓу нитритите и 

нитратите. 
 

Табела 51. Корелациски коефициент (r) меѓу нитрити и нитрати 
 

 
 
 
Како што може да се види од табелата 51, корелацискиот коефициент покажува  

силен степен на позитивна врска меѓу содржината на нитрити и нитрати и истиот е 
статистички високо значаен (r = 0,900, p  0,01). Тоа значи дека колку е поголема 
содржината на нитрaти, поголема ќе биде и содржината на нитрити и обратно. 

 
5.9.2. Корелација помеѓу содржината на нитрити/нитрати и инструментално 

измерените вредностите на бојата на свеж напречен пресек кај сувата 
свинска печеница 

 
Во табелата 52 се прикажани корелациските коефициенти меѓу содржината на 

нитрити/нитрати и инструментално измерените вредности на бојата на свежиот 
напречен пресек кај сувата свинска печеница. 

 
Табела 52. Корелациски коефициент (r) помеѓу содржината на нитрити/нитрати и 

инструментално измерените вредности на бојата на свежиот напречен 
пресек кај сувата свинска печеница 

 
При анализирање на податоците од табелата 52 може да се констатира дека 

корелацискиот коефициент помеѓу содржината на нитрити и L-вредноста на свеж 
напречен пресек, е слаб и негативен (r = -0,338), но, сепак, статистички значаен (p  
0,05). Исто така, корелацискиот коефициент, помеѓу содржината на нитрати и L-
вредноста на свеж напречен пресек, е слаб и негативен  (r = - 0,221), кој не е статистички 
значаен. 

Статистички високо значаен (p  0,01) е корелацискиот коефициент кој покажува 
силен степен на позитивна врска помеѓу а-вредноста, односно уделот на црвената боја 
на свежиот напречен пресек, со содржината на нитрити (r = 0,823) односно  нитрати (r 
= 0,821). Тоа значи дека поголемата содржина на нитрити и нитрати позитивно влијае 

  Нитрати 
Нитрити 0,900**  

**корелацијата е значајна на ниво од 0,01 (двострана проверка) 

Инструментално измерена боја 
на свеж напречен пресек 

Нитрити Нитрати 

L -0,338* -0,221 
a 0,823** 0,821** 
b 0,002 -0,147 
h -0,833** -0,852** 
C 0,809** 0,793** 
R 0,735** 0,797** 
BI 0,630** 0,550** 

* Корелацијата е значајна на ниво од 0,05  (двострана проверка) 
** Корелацијата е значајна на ниво од 0,01 (двострана проверка) 
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врз зголемувањето на а-вредноста а со тоа и врз подобриот развој на црвената боја на 
пресекот. 

Статистички незначајна и многу слаба позитивна корелација (r = 0,002) се 
забележува помеѓу уделот на жолтата боја, односно b-вредноста на свежиот напречен 
пресек со содржината на  нитритите. Корелацијата, помеѓу b-вредноста на пресек и 
содржината на нитрати, е исто, така, ниска и негативна (r = - 0,147) статистички 
незначајна. 

Нијансата на бојата, односно h-вредноста, на свежиот напречен пресек кај сувата 
свинска печеница, е во силна негативна (r = - 0,833) статистички високо значајна (p  
0,01) корелација со содржината на нитритите. Исто така, и корелацијата, меѓу h-
вредноста и содржината на нитрати, е силна, негативна (r = - 0,852) и статистички 
високо значајна (p  0,01). Тоа значи дека колку е поголема содржината на нитратите и 
нитритите, толку е помала h-вредноста на свежиот напречен пресек кај сувата свинска 
печеница, односно нијансата на бојата има поголема наклонетост кон (+а)-вредноста на 
црвената боја. 

Од табелата 52 може да се забележи дека постои статистички високо значајна (p  
0,01), силно позитивна корелација (r = 0,809) помеѓу C-вредноста, односно 
интензитетот на бојата на свежиот напречен пресек кај сувата свинска печеница, со 
содржината на нитритите. Исто така, и корелацијата меѓу С-вредноста и содржината на 
нитрати е статистички високо значајна (p  0,01) и силно позитивна (r = 0,793). Тоа 
значи дека интензитетот на бојата е поголем доколку содржината на нитрити и нитрати 
е поголема и обратно. 

R-вредноста, односно релевантниот однос на црвената и жолтата боја на свежиот 
напречен пресек е во силна позитивна (r = 0,735) и статистички високо значајна (p  
0,01) корелација со содржината на нитритите. Исто така, и корелацијата меѓу R-
вредноста и содржината на нитратите е силно позитивна (r = 0,797) и статистички 
високо значајна (p  0,01). 

Индексот на кафеава боја (BI), e во статистички високо значајна (p  0,01), умерена 
позитивна (r = 0,630) корелација со содржината на нитрити. Исто така, BI вредноста е 
во статистичка висока значајност со (p  0,01), умерено позитивна (r = 0,550) корелација 
со содржината на нитрати. 

 
5.9.3. Корелација помеѓу сензорното оценување и инструментално измерените 

вредности на бојата на свежиот напречен пресек кај сувата свинска 
печеница  

 
Во табелата 53 се прикажани корелациските коефициенти меѓу сензорното 

оценување и инструментално измерените вредности на бојата на свежиот напречен 
пресек кај сувата свинска печеница. 

Kорелацискиот коефициент, помеѓу L-вредноста и типичноста на бојата на свеж 
напречен пресек, е статистички високо значаен (p  0,01) и силно негативен (r = -0,775). 
Исто така, корелацискот коефициент, меѓу L-вредноста и интензитетот на бојата на 
пресек, е статистички високо значаен (p  0,01) и силно негативен (r = -0,848). 
Корелацискиот коефициент, помеѓу L-вредноста и хомогеноста на бојата на пресек, е 
статистички високо значаен (p  0,01) и умерено негативен (r = -0,624). 

Од табелата 53 може да се воочи многу силна позитивна (r = 0,948) корелација 
помеѓу а-вредноста и типичноста на бојата на пресек. Корелацијата е статистички 
високо значајна (p  0,01). Корелацијата, меѓу а-вредноста и интензитетот на бојата на 
пресек, е високо значајна (p  0,01) и многу силно позитивна (r = 0,913). Исто така, 
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корелацијата, меѓу а-вредноста и хомогеноста на бојата на пресек, е статистички високо 
значајна (p  0,01) и силно позитивна (r = 0,989). 

 
Табела 53. Корелациски коефициенти (r) меѓу сензорното оценување на профилот на 

бојата и  инструментално измерените вредности на бојата на свежиот 
напречен пресек кај сувата свинска печеница 

 

 
Корелацијата, меѓу b-вредноста и типичноста на бојата на пресек, е слабо 

позитивна (r = 0,208) и статистички незначајна, додека корелацијата, меѓу b-вредноста 
и интензитетот на бојата на пресек, е слабо позитивна (r = 0,299) и статистички значајна 
(p  0,05). 

Корелацијата, помеѓу b-вредноста и хомогеноста на бојата на свеж напречен 
пресек, не е статистички значајна и е многу слабо позитивна (r = 0,064). 

Статистички високо значјна (p  0,01) и силно негативна корелација (r = -0,877) 
постои помеѓу h-вредноста и типичноста на бојата, на свеж напречен пресек. 
Корелацијата, помеѓу h-вредноста и интензитетот на бојата на свеж напречен пресек е 
статистички висока значајна (p  0,01) и силно негативна (r = -0,820), како и 
корелацијата, помеѓу h-вредноста и хомогеноста на бојата, која е статистички високо 
значајна (p  0,01) и силно негативна (r = -0,946). 

С-вреноста, односно инструментално измерениот интензитет на бојата, на свеж 
напречен пресек, е во многу силна позитивна (r = 0,956), статистички високо значајна 
(p  0,01) корелација  со типичноста на бојата. Исто така, С-вреноста е во многу силна 
позитивна (r = 0,931), статистички високо значајна (p  0,01) корелација со интензитетот 
како и со хомогеноста на бојата на пресек (r = 0,982). 

Статистички високо значајна (p  0,01) и силно позитивна корелација (r = 0,782) 
постои помеѓу R-вредноста и типичноста  на бојата на пресек, како и помеѓу R-
вредноста и интензитетот (r = 0,715), односно R-вредноста и хомогеноста (r = 0,877) на 
бојата, на свеж напречен пресек. 

Од табела 53 може да се констатира дека постои статистички високо значајна (p  
0,01), многу силно позитивна (r = 0,920) корелацијата помеѓу BI вредноста и типичноста 
на бојата на пресек. Исто така, корелацискиот коефициент, меѓу BI-индексот и 
интензитетот на бојата, на пресек, е статистички високо значајна (p  0,01) и многу 
силно позитивен (r = 0,948). Корелацијата меѓу BI-вредноста и хомогеноста на бојата, 
на свеж напречен пресек, е статистички високо значајна (p  0,01) и силно позитивна (r 
= 0,855). 

Може да се заклучи дека добиените коефициенти на корелација, помеѓу 
инструментално и сензорно оценетите својства, за свежиот напречен пресек на бојата, 

Инструментално 
измерена боја на свеж 

напречен пресек 

 
Сензорно оценување на профилот на бојата на свеж напречен пресек 
 

Типичност на бојата Интензитет на бојата Хомогеност на бојата 
L -0,775** -0,848** -0,624** 
a 0,948** 0,913** 0,989** 
b 0,208 0,299* 0,064 
h -0,877** -0,820** -0,946** 
C 0,956** 0,931** 0,982** 
R 0,782** 0,715** 0,877** 
BI 0,920** 0,948** 0,855** 

*Корелацијата е значајна на ниво од 0,05 (двострана проверка) 
** Корелацијата е значајна на ниво од 0,01 (двострана проверка) 
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во поголемиот дел се силни и статистички многу високо значајни. Сепак, сензорното 
оценување на бојата, на свеж напречен пресек, не може да ја замени инстументалната 
анализа на бојата. Сензорното оценување е субјективно и е одраз на перцепцијата 
односно мислењето или видувањето на самиот оценувач, додека инструменталнотот 
мерење на бојата е објективно, прецизно и точно. 

 
5.9.4. Корелација меѓу сензорното оценување и инструментално измерените 

вредности на профилот на текстурата кај сувата свинска печеница  
 
Оценувањето на текстурата може да се изведе со користење на инструментални 

(објективно) и сензорни (субјективни) методи. При изведување на сензорното 
оценување  на текстурата, потребно е многу повеќе време, избрани и обучени стручни 
оценувачи, соодветно опремени простории а добиените резултати се субјективни. При 
инструменталното оценување на текстурата потребно е помалку време, полесно е за 
изведување а добоиените резултати се објективни. Корелацијата помеѓу добиените 
вредности, од сензорната и инструменталната анализа, има за цел да се добие една 
слика за врската помеѓу двата вида резултати (субјективни и објективни) (Plestenjak и 
Golob, 1999). 

Во табелата 54 се прикажани корелациските коефициенти  меѓу сензорното 
оценување и инструментално измерените вредности за профилот на текстурата кај 
сувата свинска печеница. 
 

Табела 54. Корелациски коефициенти (r) меѓу сензорното оценување и  инструметално 
измерените вредности на профилот на текстурата кај сувата свинска 
печеница 

 
 
 
 
 

Инструментално измерен 
профил на текстурата 

 
Сензорно оценување на профил на текстурата 
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Цврстина 0,244 -0,386** -0,539** -0,072 0,120 0,411** -0,044 
Лепливост 0,170 0,460** 0,274 0,274 0,078 -0,225 0,384** 
Деградација-распаѓање -0,135 0,697** 0,683** 0,343* -0,203 -0,606** 0,506** 
Апсорпција -0,147 0,618** 0,531** 0,325* -0,119 -0,613** 0,577** 
Зафат -0,158 0,701** 0,694** 0,343* -0,182 -0,652** 0,460** 
*Корелацијата е значајна на ниво од  0,05 (двострана проверка) 
** Корелацијата е значајна на ниво од 0,01 (двострана проверка) 
  

Од табела 54 може се види дека постои слабо позитивна  (r = 0,244) статистички 
незначајна корелација меѓу сензорно и инструментално оценетата цврстина на 
печеницата. Сензорно оценетата цврстина и инструментално оценетата еластичност се 
во слабо негативна корелација (r = -0,386), но статистички високо значајна (p  0,01) 
корелација. Корелацијата меѓу сензорно оценетата цврстина и инструментално 
измерената адхезивност е умерено негатива (r = -0,539) и статистички високо значајни 
(p  0,01). Корелацискиот коефициент, меѓу сензорно оценета цврстина и 
инструментално измерената кохезивност, е слабо негативна (r = -0,072) и статистички 
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незначаен, додека, истиот, меѓу сензорното оценетата цврстина и инструментално 
измерената гуменост, е слабо позитивен (r = 0,120) и статистички незначаен. 
Коефициентот на корелација, помеѓу цврстината и џвакањето е слабо позитивен (r = 
0,411) и статистички високо значаен (p  0,01), додека, меѓу цврстината и отпорноста, 
истиот е слабо негативен (r = 0,044) и статистички незначаен.  

Од табела 54 може да се види дека лепливост е во многу слаба позитивна корелација 
(r = 0,170) со цврстината. Овој корелациски коефициент не е статистички значаен. 
Корелацијата меѓу лепливоста и еластичноста, пак, е статистички високо значајна (p  
0,01) и позитивна (r = 0,460), додека корелацијата, меѓу лепливоста и адхезивноста не е 
статистички значајна и е слабо позитивна (r = 0,274). Корелацискиот коефициент, меѓу 
лепливоста и кохезивноста, не е статистички значаен и е слабо позитивен (r = 0,274). 
Корелацијата, меѓу лепливоста и гуменоста, не е статистички значајна и е многу слабо 
позитивна ( r = 0,078), за разлика од корелацијата меѓу лепливоста и џвакањето, која е 
слабо негативна (r = -0,225) и статистички незначајна. Корелацијата меѓу лепливоста и 
отпорноста е статистички високо значајна (p  0,01) и слабо позитивна (r = 0,384). 

Оценетата деградација - распаѓање, како што може да се види од табелата 54 е во 
негативна, многу слаба и статистички незначајна корелација со измерената цврстина (r 
=  -0,135) и гуменост (r = -0,203), додека слабо позитивна и статистички значајна (p  
0,05)  е корелацијата помеѓу оценетата деградација и измерената кохезивност (r = 
0,343). Умерено негативна, статистички високо значајна корелација (p  0,01) е 
забележана со џвакањето (r = - 0,606). Умерено позитивна, статистички високо значајна 
корелација  (p  0,01)  има помеѓу оценетата деградација и отпорноста (r = 0,506), 
еластичноста (r = 0,697) и адхезивноста (r = 0,683). 

Негативна и многу слаба, статистички незначајна корелација (p  0,01) може да се 
види помеѓу оценетата апсорпција со измерената цврстина (r = - 0,147) и гуменост (r = 
- 0,119). Умерено негативна, статистички високо значајна корелација (p  0,01) има 
помеѓу оценетата апсорпција и измереното џвакање (r = -0,613). Оценетата апсорпција 
е во слаба позитивна статистичка значајна (p  0,05) корелација со измерената 
кохезивност (r = 0,325). Коефициентот на корелација, помеѓу оценетата апсорпција и 
измерената еластичност (r = 0,618), адхезивност (r = 0,531) и отпорност (r = 0,577) е во 
умерено позитивен и статистички високо значаен (p  0,01). 

Оценетиот зафат е во негативна, многу слаба корелација, статистички незначајна, 
со измерената цврстина (r = -0,158) и гуменоста (r =- 0,182). Умерено негативна, 
статистички високо значајна (p  0,01) корелација има помеѓу оценетиот зафат и 
измереното џвакање (r = - 0,652). Статистички значајна, (p  0,05) слабо позитивна 
корелација има помеѓу оценетиот зафат со измерената кохезивност (r = 0,343), додека 
слабо позитивна и статистички високо значајна (p  0,01)  корелација има помеѓу 
оценетиот зафат и измерената отпорност (r = 0,460). Умерено позитивна, статистички 
високо значајна (p  0,01) корелација има помеѓу оценетиот зафат со измерената 
еластичност (r = 0,701) и адхезивноста (r = 0,694). 

Генерално гледано, корелирањето, помеѓу сензорното оценување на текстурата и 
измерените вредности од инструменталната анализа на текстурата, е силно и 
статистички високо значајно.  
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6. ЗАКЛУЧОК 
 
Врз основа на резултатите од ова истражување може да се донесат следните 

заклучоци: 
 
1. Додадената стартер културa, кај групите III, IV и V, влијае врз зголемувањето 

на загубата во маса и го забрзува намалувањето во должина и обем на сувата 
свинска печеница. Тоа придонесува за скратување на производниот процес, а 
со тоа и подобрување на рентабилноста на производството.  

2. Групите сува свинска печеница, III, IV и V, во кои има додадено стартер 
културa, во текот на целиот производен процес, за време на складирањето, па 
сè до истекот на рокот на употреба, имаат пониска pH-вредност и пониска 
активност на водата (aw-вредност). Понискaта pH-вредност и пониската aw-
вредност позитивно влијаат врз одржливоста на самиот производ. 

3. Кај петте групи сува свинска печеница на крајот на производниот процес, 
содржината на вода се движи од 43,2 до 45,1 %, протеините се застапени со 
44,2-47,3 %, пепелот 7,9 до 8,1 %, мастите се во распон од 1,8 до 2 %. Ниската 
содржина на масти се должи на отстранување на мастите и фасциите од 
површината на суровината (свинскиот грб).  

4. Отстранување на мастите и фасциите од површината на суровината (свинскиот 
грб), употребата на замрзнатата суровина и подолгиот  временски период на 
солење, се дел од причините што содржината на натриум хлоридот, кај сувата 
свинска печеница,  се движи од 6,00 до 6,70 %. 

5. Додадената стартер културa, кај III, IV и V група на сува свинска печеница, 
значајно (p  0,05) влијае врз намалувањето на содржината на резидуални 
нитрити на крајот од производниот процес па се до истекот на рокот на 
употреба. 

6. Со додавањето на блитва во прав, кај IV и V група сува свинска печеница, се 
забележува статистички значајно (p  0,05) помала содржина на резидуални 
нитрити, на крајот на производниот процес па се до истекот на рокот на 
употреба, споредено со групите сува печеница во кои има додадено нитритна 
сол (II и III). Употребата на блитва во прав може да придонесе за намалување 
на резидуалните нитрити во готовиот производ.  

7. Содржината на нитрати на крајот на производниот процес, како и на крајот на 
рокот на употреба, е пониска кај групите сува свинска печеница во кои има 
додадено стартер култура (III, IV и V) споредено со II позитивна контролна 
група. Групите сува свинска печеница (IV и V), во кои има додадено блитва во 
прав, имаат статистички значајно (p  0,05), пониска содржина на нитрати, на 
крајот на производниот процес како и на крајот на рокот на употреба, споредено 
со групите сува свинска печеница во кои има додадено нитритна сол. 

8. Оксидацијата на мастите е скоро спречена, кај сите пет групи сува свинска 
печеница, се до истекот на рокот на употреба (180 дена од завршување на 
производниот процес). Стартер културите статистички значајно (p  0,05) 
влијаат врз намалувањето на содржината на малоналдехид, а со тоа и врз 
намалувањето на оксидацијата на мастите. 

9. Не е детектирано присуство на хистамин кај ниту една група сува свинска 
печеница се до истекот на рокот на употреба (180 дена од завршување на 
производниот процес).  

10. Стартер културата статистички значајно (p  0,05) влијае врз инструментално 
измерените вредности на бојата, подобрувајќи го развојот на бојата и нејзината 
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стабилност, на површината и на свежиот напречен пресек на сувата свинска 
печеница. Сепак, инстументално измерените вредности за бојата, кај групите 
IV и  V, во кои комбинирано се користи блитвата во прав со стратер културата, 
се статистички значајно (p  0,05) пониски во однос на групите II и III, во кои 
има нитритна сол.  

11. Сувата свинска печеница, произведена со блитва во прав од првиот 
производител (IV група), генерално, развива и има подобра стабилност на 
бојата споредено со печеницата произведена со блитва во прав од вториот 
производител (V група), како по завршувањето на производниот процес така и 
за време на складирањето па се до истек на рокот на употреба. 

12. Додавањето на стартер културата и нејзината комбинирана употреба, заедно со 
блитвата во прав, генерално, не влијае врз инстументално измерените 
вредности  за текстурата кај сувата свинска печеница, како и на крајот од 
производството, така, и на истекот на рокот на нејзината употреба. 

13. Стартер културата, статистички значајно (p  0,05), влијае врз подобрување на 
сензорните карактеристики (надворешниот изглед, профилот на бојата, 
текстурата и ароматата, како и врз целокупниот впечаток) на сувата свинска 
печеница. 

14. Безнитритните групи сува свинска печеница, произведена со стартер култура и 
блитва во прав (IV и V група), се повисоко сензорно оценети во однос на II 
група, за следниве карактеристики:  типичност и интензитет на бојата, на свеж 
напречен пресек и профил на текстурата и аромата. IV група печеница, 
произведена со блитва во прав од првиот производител, е подобро, сензорно 
оценета од V група, произведена со блитва во прав од вториот производител. 

15. Кај ниту една група свинска печеница не е утврдено присуство на Salmonella 
spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter spp. и Yersinia enterocolitica. 

16. Пресметаната корелација помеѓу содржината на нитритите и нитратите, во 
текот на производниот процес, е многу силнo, позитивнa и статистички високо 
значајна (p  0,01).  

17. Содржината на нитритите и нитратите е во статистички високо значајна (p  
0,01), силно позитивна корелација со следните инструментално измерени 
вредности на бојата на свеж напречен пресек: a-вредност (удел на црвената 
боја), C-вредност (интензитет на бојата), R-вредност и BI-вредност (индекс на 
кафеава боја). Силно негативна, статистички високо значајна (p  0,01) е 
корелацијата на нитритите и нитратите со измерената h-вредност (нијанса на 
бојата). Корелацијата помеѓу содржината на нитрити и нитрати и L-вредноста 
е негативна, слаба и статистички незначајна. Статистички незначајна, и многу 
слабо позитивна е корелацијата помеѓу содржината на нитритите и измерената 
b-вредност (удел на жолтата боја). Корелацијата помеѓу содржината на нитрати 
и измерената b-вредност е негативна, слаба и статистички незначајна. 

18. Пресметаните корелациски коефициенти, меѓу сензорното оценување на 
профилот на боја и текстурата со инструментално измерените вредности на 
бојата и текстурата, се статистички високо значајни (p  0,01). Сепак, 
сензорната анализа, која е субјективна, не може да ја замени објективната 
инструментална анализа. 

19. Безнитритните групи (IV и V) суви свински печеници, произведени во 
индустриски услови, со комбинираната употреба на блитва во прав и стартер 
култура се безбедни за потрошувачите од микробиолошки аспект. Содржината 
на резидуални нитрити и нитрати е и е во согласност со легислативата а 
оксидација на мастите е скоро спречена. Бојата на напречен пресек, е успешно 
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доловена а сензорните карактеристики се прифатливи. Значи со примената на 
блитва во прав и стартер културата, при производството на сува свинска 
печеница, во индустриски услови, може да се избегне употребата на нитритите, 
кои се штетни по здравјето на човекот. 

20. Преработувачите на месо, во иднина, треба да размислуваат во насока на 
употреба на стартер култури и алтернативни извори на нитрити со цел на 
потрошувачите да им понудат природни преработки од месо, со стандарден 
квалитет.  

21. Потребни се натамошни истражувања, кои ќе бидат насочени кон утврдување на 
безбедноста и можноста за продолжување на рокот на употреба кај готовиот 
производ. 
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