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MO@NOSTI ZA SUPSTITUCIJA NA NITRITITE VO BARENI 

KOLBASI 

 

A P S T R A K T 

 

 Ispituvani se mo`nostite za celosna zamena na nitritite pri 
proizvodstvoto na renovki. Koristeni se beznitritni sistemi za 
salamurewe na mesoto. Vo {est povtoruvawa, proizvedeni se ~etiri grupi 
renovki: kontrolna - so nitriti (N); bez nitriti so fermentiran oriz -
ANGKAK (A); bez nitriti so pigment vo prav od termi~ki obraboteno i 
salamureno meso - RSSMR (R) i bez nitriti so RSSMR i ANGKAK vo 
kombinacija (K). Pri toa e ispituvano vlijanieto na ovie pigmenti vrz 
senzornite i hemiskite osobini.  
 Utvrdeno e deka site tri beznitritni grupi renovki se odlikuvaat 
so senzorno prifatliv vkupen vpe~atok, iako se ne{to poslabo oceneti od 
nitritnite zaradi otstapuvawata vo tipi~nosta, intenzivnosta i 
homogenosta na bojata. Instrumentalnata analiza na bojata i presmetanite 
E, h, S, L i S vrednosti uka`uvaat deka renovkite od grupite R i K se 
najbliski do standardnite - grupa N. Bojata na presek kaj vakuum pakuvanite 
renovki od grupite R i K se stabilizira po ~etiri dena ~uvawe vo 
ladilnik. Stabilnosta na bojata na presek pri ambientalni uslovi e 
podobra koga se koristi fermentiran oriz. Rezultatite od hemiskite 
analizi poka`uvaat deka renovkite od grupite R i A se odlikuvaat so  
signifikantno (R0,01) povisoka sodr`ina na mineralni materii. 
Rezidualnite nitriti se zastapeni vo minimalni koli~estva i kaj 
beznitritnite renovki. Niskite TBK broevi (<0,30) uka`uvaat deka 
oksidacijata na lipidite e skoro vo celost spre~ena kaj site grupi renovki 
za vreme na ispituvaniot period od 42 dena. 
 Generalno, koga june{koto meso u~estvuva so 20% vo vkupnoto 
koli~estvo meso, a svinskoto so 80%, zamenata na nitritite pri 
proizvodstvoto na renovki e tehnolo{ki mo`na, kako so RSSMR taka i so 
ANGKAK, pod uslov da se koristat i drugite komponenti na beznitritniot 
sistem. 
 

KLU^NI ZBOROVI:  bareni kolbasi, nitriti, supstitucija 
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POSSIBILITIES FOR NITRITE SUBSTITUTION IN 

FRANKFURTER TYPE SAUSAGES 

 
A B S T R A C T 

 
 
 Possibilites for nitrite total substitution in frankfurter  type sausage production 

are investigated. Nitrite - free meat curing systems are used. Four groups of sausages are 

produced in six repeats: control - with nitrite (N); without nitrite, but with fermented 

rice - ANGKAK (A); without nitrite, but with powdered cooked cured - meat pigment-

PCCMP (P) and without nitrite but with combined use of PCCMP and ANGKAK (K). 

The effects of these pigments on sensory, chemical and instrumentally measured 

sensory properties are investigated. 

 It is established that all three nitrite - free groups of sausages are of sensory 

acceptable overall impression, although they are slightly worse evaluated than nitrite 

sausages, due to deviations in colour tipicity, intensity and homogeneocity. Instrumental 

colour analysis and calculated E, h, C, L and C values, point out that sausages of 

groups P and K, most closely resembled that of standard group - N and the sectionplane 

colour in groups P and K is stabilized after four days storage of vacuum packaged 

sausages in refrigerator. The sectionplane colour stability, under ambiental conditions, 

is better when used fermented rice. Chemical analyses show up that sausages of groups 

P and A have statistically significant (P < 0,01) higher ash content. Residual nitrite is 

detectable in certain minimum quantities even though in nitrite - free frankfurters. Low 

TBA numbers (<0,30) indicate that lipid oxidation is almost completely prevented in all 

groups of frankfurters during the 42 days investigated period.  

 Generally, when beef participate by 20% and pork by 80% in whole meat mass, 

nitrite substitution in frankfurter type sausages production is technologically possible 

both when PCCMP or ANGKAK are used, providing the other components of nitrite - 

free meat curing system to be used.  

 

KEY WORDS:  frankfurter type sausages, nitrite, substitution 
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I. VOVED 
 
 
 Vo nastojuvawata da ja prodol`i odr`livosta na mesoto, ~ovekot 

u{te od damne{ni vremiwa ja koristi solta. Solta, vo nekoi oblasti na 

zemjinata topka, prirodno imala pogolemi koli~estva na nitrati 

({alitra), {to povolno se odrazuvalo na kvalitetot na mesoto koe 

dobivalo rozenikava boja i karakteristi~en vkus. Podocna, bilo doka`ano 

deka nitritite, a ne nitratite, se odgovorni za takviot efekt. Taka, 

po~nale da se koristat i nitritite, kako aditivi pri salamureweto. 

Nitritite vo smesa so gotvarska sol - t.n. nitritna sol, legalno se 

koristat ve}e sedum decenii. 

 Upotrebata na nitritite e tehnolo{ki opravdana poradi brojni 

prednosti: pomagaat vo formiraweto i stabiliziraweto na po`elnata 

rozova boja na proizvodite od meso; deluvaat kako antioksidans, 

preveniraj}i ja pojavata na vkusot na u`egnatost; preku svoeto 

antioksidativno deluvawe indirektno vlijaat i vrz podobruvawe na 

aromata na proizvodite i inhibitorno deluvaat vrz rastot i razvojot na 

Clostridium botulinum - bakterija koja go sozdava najopasniot otrov od 

biolo{ko poteklo na zemjinata topka - botulinot. 

 No, nasproti site ovie po`elni svojstva, nitritite imaat i 

seriozni nedostatoci. Eden od niv e i nivnata direktna toksi~nost. Taka, 

smrtonosna doza za ~ovekot pretstavuva 1 g, a spored preporakite na 

Svetskata zdravstvena organizacija (WHO), dnevno vnesenite koli~estva na 

nitriti ne bi trebalo da bidat povisoki od 0,2 mg/kg telesna masa. Na{iot 

Pravilnik tolerira 20 mg NaNO2/100 g proizvod. Problemot so direktnata 

toksi~nost na nitritite e re{en so zabrana na koristewe na nitritite vo 

~ista forma, odnosno dozvola za nivno koristewe vo forma na homogena 

nitritna sol vo koja koncentracijata na nitritite iznesuva od 0,5 do 0,6%. 

 Drug, isto taka, seriozen nedostatok na nitritite, otkrien duri vo 

sedumdesettite godini, e nivnoto deluvawe kako prekursori vo 

nastanuvaweto na kancerogenite nitrozoamini. Ponovite epidemiolo{ki 

istra`uvawa vo SAD uka`uvaat na vrskata me|u konsumiraweto na hot-dog 
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(renovki) i rakot odnosno leukemijata vo detstvoto. Osven toa, nitritite 

go zajaknuvaaat kancerogenoto deluvawe na N-nitrozo-N-

metilbenzilaminot vo nastanuvaweto na tumor na hranoprovodot. 

 Tie naodi dale povod za iznao|awe na mo`nosti za inhibirawe na 

sozdavaweto na N-nitrozo-soedinenijata. Nastojuvawata, glavno, bile 

skoncentrirani vo tri nasoki: 1. so ogled deka brzinata na sozdavaweto na 

nitrozoaminite zavisi od kvadratot na koncentracijata na rezidualnite 

nitriti, logi~no re{enie e namaluvawe na koli~estvata na dodadenite 

nitriti; 2. primena na reduktivni sredstva (askorbinska kiselina, 

askorbati, eritorbati, -tokoferol) i 3. celosno eliminirawe na 

nitritite od recepturite, odnosno iznao|awe alternativi.  

 Pri tragaweto po alternativi za nitritite, na po~etokot 

nastojuvawata bile naso~eni kon iznao|awe na edno edinstveno soedinenie 

koe celosno bi gi zamenilo nitritite. No, takvite nastojuvawa ne vrodile 

so plod. Taka, od preku 700 ispitani soedinenija, nitu edno ne mo`elo da gi 

obezbedi site efekti na nitritite. Zatoa istra`uva~ite go 

skoncentrirale svoeto vnimanie kon t.n. "beznitritni mesni sistemi", kaj 

koi za da se postigne istiot kvalitet kako kaj proizvodite tretirani so 

nitriti, osven alternativen pigment, neophodno bilo i u~estvo na barem 

eden antioksidans, barem eden sekvestrant i barem edno antimikrobno 

sredstvo. Kako pioner na takvite sistemi mo`e da se smeta Sweet (1975) koj 

razvil beznitritni sistemi vo koi boena komponenta pretstavuval 

eritrozinot. 

 Podocna, edna kanadska grupa istra`uva~i, po primerot na Sweet, 

vr{ej}i dolgogodi{ni ispituvawa, gi dorazviva i pro{iruva 

beznitritnite sistemi vo koi kako boena komponenta koristi 

alternativen pigment na salamureno i termi~ki obraboteno meso (SSMR). 

Pigmentot go sintetizirale od govedski crveni krvni zrnca (eritrociti), 

odnosno od hemin. Bidej}i pigmentot bil osetliv na svetlina i kislorod, 

istiot go inkapsulirale vo modificiran skrob. Taka e dobien pigmentot 

RSSMR, za koj avtorite deklariraat rok na traewe od 18 meseci ako se ~uva 

vo ladilnik. Sepak, ovoj pigment s# u{te nema najdeno prakti~na primena 
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vo industriskoto proizvodstvo. Za da go dostigne komercijalniot stadium, 

potrebni se dopolnitelni istra`uvawa. 

 Druga, zna~ajna potencijalna alternativa na nitritite e 

fermentiraniot oriz. Toj so vekovi se koristi vo zemjite na dale~niot 

istok kako dodatok na tradicionalnite jadewa i pijalaci. Poseduva 

izvonredna mo} na boewe i stabilnost na bojata vo ambientalni uslovi, a 

se karakterizira i so izvesna antibakteriska aktivnost. Ne poka`uva 

antioksidativno deluvawe, no ima mo} da go regulira nivoto na lipidite 

vo krvta, a so toa preventivno da deluva vrz kardiovaskularnite bolesti. 

Se karakterizira i so antiinflamatorno i antitumorno dejstvo. 

Edinstven nedostatok e mikotoksinot citrinin koj kaj nekoi soevi na gabata 

Monascus, koja u~estvuva vo fermentacijata na orizot, se sre}ava vo ne{to 

pogolemi koli~estva. 

 Monascus - pigmentite odnosno fermentiraniot oriz, se koristat vo 

mnogu zemji no ne i vo zemjite na EU i SAD. Za nivno odobruvawe vo EU i 

SAD, potrebni se ponatamo{ni biotehnolo{ki, toksikolo{ki i 

tehnolo{ki prou~uvawa vo koi }e se izvr{i i globalna procena na 

koncentraciite na citrinin kaj probite od razni zemji (Kina, Japonija, 

Korea, itn.). 

 Od gorenavedenite problemi proizleze i motivacijata za 

istra`uvawata vo ovaa doktorska disertacija ~ija cel e iznao|awe na 

soodvetna zamena na nitritite pri proizvodstvoto na renovki, so nade` 

deka dobienite rezultati }e dadat skromen pridones vo svetskite 

nastojuvawa za eliminirawe na upotrebata na nitritite vo proizvodstvoto 

na prerabotki od meso. 

 Pri toa, vnimanieto vo istra`uvawata e naso~eno kon poedine~noto 

vlijanie na pigmentot RSSMR odnosno fermentiraniot oriz, kako i 

nivnoto vlijanie koga se vo kombinacija, vrz senzornite, hemiskite i 

instrumentalno izmerenite senzorni osobini na beznitritnite renovki 

kaj koi se upotrebeni i drugite komponenti na beznitritnite sistemi. 

 Istra`uvawata bi imale teoretsko i prakti~no zna~ewe i bi bile 

vo sklad so sovremenite trendovi za proizvodstvo na zdravstveno ispravna  
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hrana, a rezultatite bi mo`ele da gi koristat site pogoni koi se 

zanimavaat so proizvodstvo na prerabotki od meso. 

 Osnovna cel na istra`uvawata e da se napravat obidi za supstitucija 

na nitritite so drugi aditivi. Vakvi i sli~ni istra`uvawa vo na{ata 

zemja ne se vr{eni. Vo svetski razmeri, vr{eni se ispituvawa, no zamena na 

nitritite dosega ne e najdena.  
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II. PREGLED NA LITERATURATA 
 
 
1. POJAVA I RAZVOJ NA IDEJATA ZA KORISTEWE NA NITRITI 
    PRI PRERABOTUVAWE NA MESOTO 
 
 

Soleweto na mesoto e eden od najstarite na~ini za negovo 

konzervirawe. Solta, vo nekoi oblasti na zemjinata topka, se smetala kako 

krajno po`elna, poradi toa {to proizveduvala crvenikava boja i 

karakteristi~en vkus na mesoto (Xinleski, 1973). Verojatno deka solta, 

koja toga{ se koristela za obrabotka na mesoto, bila "zagadena" so 

{alitra, {to imalo pozitivno vlijanie vrz bojata i aromata na 

proizvodite (Vuković i Zimonjić, 1990). Najstarite zapisi za istovremeno 

koristewe na nitratite i gotvarskata sol datiraat od 1835 godina (Arneth, 

1998). Vo niv se prepora~uva upotrebata na {alitrata pri proizvodstvoto 

na slanina so cel da se podobri so~nosta i aromata na proizvodot. Za 

podobro razbirawe na procesite koi se slu~uvaat pri koristeweto na 

{alitrata-nitratite, pridonesuvaat mikrobiolo{kite istra`uvawa na 

Polenske, koj vo 1891 godina voo~il deka nekoi bakterii gi reduciraat 

nitratite vo nitriti (Arneth, 1998). Vo 1899 godina Lehmann, kako i Kisskat, 

konstatirale deka bojata na salamurenoto meso se dobiva kako rezultat na 

koristeweto na nitritite, a ne na nitratite (Arneth, 1998). Britanskiot 

fiziolog Haldane, vo 1901 godina, kone~no go demonstriral sozdavaweto na 

nitrozohemoglobinot so dodavawe nitriti na hemoglobinot (Townsend i 

Olson, 1987). Hoagland (cit. Sebranek, 1979), vo 1908 godina, go dava prviot 

{ematski opis na salamureweto, vklu~uvaj}i ja i redukcijata na nitritite 

do azoten monoksid, kako i modifikacijata na pigmentite so termi~kata 

obrabotka. 

 Ovie otkritija gi navedoa zainteresiranite za direktna 

upotreba na nitritite, kako ingrediencija pri salamurewe na mesoto, 

sekako kako mnogu podobro re{enie otkolku da se ~eka na edna 

nepredvidena bakteriska konverzija na nitratite vo nitriti (Xinleski, 

1973). 
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Vo toa vreme, koga ne bile poznati nitu na~inot na doziraweto, nitu 

pak optimalnata doza na nitriti i koga nitritite se koristele ilegalno, 

se zabele`ale truewa so nitriti po konzumirawe na salamureni proizvodi 

od meso, koi ~esto pati bile so smrtni posledici. Zaradi toa nitritite 

bile zabranuvani, a mo`e da se pretpostavi deka vo "otrovnite" proizvodi 

nitritite se nao|ale vo koncentracii koi mo`ele da bidat nekolku 

stotini pa i iljada pati povisoki od denes voobi~aenite (Vuković i 

Zimonjić, 1990). Zatoa, vo ranite dvaesetti godini od minatiot vek, 

amerikanskiot oddel za zemjodelstvo napravi obid da gi utvrdi 

merodavnite nivoa na koristewe na nitritite (Kerr i sor.,cit. Sebranek, 

1979) i da gi dozvoli nitritite za salamurewe vo 1925 godina.  

Vo Germanija problemot e re{en so donesuvawe na "Zakon za 

upotreba na solite na azotestata kiselina vo prehranbenite produkti vo 

promet" vo 1934 godina, so koj se zabranuva direktnoto dodavawe na 

nitritite vo mesoto, a se dozvoluva upotrebata na ovoj ingredient samo vo 

vid na t.n. nitritna sol za salamurewe, t.e. homogena smesa na 99,4 do 99,5% 

gotvarska sol i 0,5 do 0,6% natriumnitrit. Preteranoto dozirawe na 

nitritite mo`elo da se prepoznae vrz baza na posilno izrazeniot solen 

vkus na proizvodot. Ovoj princip na upotreba na nitritite se pro{iril i 

vo drugi zemji i denes e op{to prifaten vo celiot svet (Vuković i Zimonjić, 

1990). 
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2. TEHNOLO[KI PREDNOSTI PRI SALAMUREWETO  

 

 Porano, pod terminot "salamurewe" se podrazbiralo tretirawe na 

mesoto i ribata so gotvarska sol. No, od sega{en aspekt, treba da se pravi 

razlika me|u SOLEWE - tretirawe samo so gotvarska sol i 

SALAMUREWE - tretirawe so nitriti ili nitrati i gotvarska sol. 

(Wirth, 1987). 

 Salamureweto na mesoto i proizvodite od meso gi ovozmo`uva 

slednive prednosti: 

 Razvoj na bojata (tipi~na rozenikavo crvena boja, 
karakteristi~na za salamurenite proizvodi od meso); 

 Razvoj na aromata (tipi~na aroma koja e karakteristi~na  
za salamurenite proizvodi od meso); 

 Konzervira~ko dejstvo (inhibicija na mikroorganizmite); 

 Antioksidativno dejstvo (za{tita na mastite od 
oksidacija). 

 

2.1. Razvoj na bojata 

 

Ona {to najmnogu gi privlekuva potro{uva~ite i go dava prviot 

vizuelen vpe~atok za kvalitetot na mesoto i proizvodite od meso e bojata. 

Dali bojata }e bide atraktivna ili ne, toa direktno zavisi od muskulniot 

pigment - mioglobinot i od negovite soedinenija, kaj koi `elezoto mo`e da 

e vo dvovalentna forma (po`elni pigmenti), odnosno vo trovalentna 

forma (nepo`elni pigmenti) (Xinleski, 1990). Indirektno, pak, na bojata 

na proizvodite od meso vlijaat: vozduhot, dodadenite nitriti, 

redukcionite sredstva (askorbinska kiselina), kako i dodatocite koi se 

koristat vo industrijata za meso (teksturirani soini proteini, mle~ni 

proteini itn.) 

Mioglobinot pretstavuva osnoven pigment na muskulnoto tkivo i e 

nositel na karakteristi~nata boja na mesoto (Pribiš i Rede, Rigler i 

Senegačnik, cit. Beli~ovski, 1984). Mioglobinot se producira i se nao|a vo 

muskulnite kletki i u~estvuva so 50 do 80% od pigmentite na mesoto a 
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hemoglobinot kako pigment na krvta se producira vo koskenata sr` a se 

nao|a vo kapilarite, arteriite i venite na mesoto, u~estvuvaj}i so 20 do 

50% od pigmentite (Fox, 1987). Spored Čavlek, (cit. Beli~ovski, 1984), bojata 

na mesoto pretstavuva sme{a od pigmenti (oksimioglobin, mioglobin i 

metmioglobin) koi se zastapeni vo odreden odnos i stojat vo dinami~ka 

ramnote`a. Sodr`inata na mioglobin vo muskulite zavisi od: vidot na 

`ivotnoto, rasata, polot, starosta, na~inot na odgleduvawe, ishranata, 

vidot na muskulot i negovata aktivnost (Wirth, 1987; Potthast, 1987). 

Mioglobinot ima presudno vlijanie vrz formiraweto na bojata na 

salamurenite proizvodi. Mnogu e polesno da se postigne intenzivna boja na 

salamurenoto meso kaj bareni kolbasi od tipot na renovki so pogolemo 

u~estvo  na meso, otkolku kaj istite so pogolemo koli~estvo na masti, 

svrzno tkivo ili voda. Generalno mo`e da se ka`e deka nedovolnata 

sodr`ina na pigment zna~i i slaba boja na salamurenite proizvodi (Wirth, 

1987). Intenzivnosta na bojata na barenite kolbasi dava indikacii za 

koli~estvoto na upotrebenoto meso. No, kolbasite izraboteni prete`no 

ili isklu~ivo od svinsko meso, sekoga{ }e bidat pobledi na boja vo 

sporedba so kolbasite izraboteni od govedsko meso. Zatoa za podobra 

intenzivnost i tipi~nost na bojata na kolbasite od meso so niska sodr`ina 

na mioglobin se predlaga dodavawe na priroden krven pigment. Vo 

Germanija negovoto dodavawe e sporno, bidej}i pointenzivnata boja bi mu 

sugerirala na potro{uva~ot pogolema zastapenost na meso od navistina 

dodadenoto (Wirth, 1987). 

Poznato e deka NO-mioglobinot (NOMb) e pigment na salamurenoto 

meso, koj ja dava negovata karakteristi~na boja i deka toj nastanuva so 

reagirawe na nitritite so muskulniot pigment mioglobin. Me|utoa, 

samata reakcija na nastanuvawe na NOMb e kompleksna, {to e i razbirlivo 

ako se zeme predvid reaktivnosta na najva`nite komponenti na muskulnoto 

tkivo i na nitritite koi u~estvuvaat vo procesot. Slo`enosta na procesot 

ja zgolemuvaat i brojni nadvore{ni faktori (Ðorđević, 1980). Pigmentot 

NOMb ne e stabilen na vozduh i mo`ni se brzi diskoloracii (Varnam i 

Sutherland, 1995). Pri zagrevawe NOMb preminuva vo NO-miohromogen - 
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stabilen pigment na termi~ki obrabotenoto i salamureno meso (Dakić i 

sor.,1980, Shahidi i Pegg, 1993). Nastanuvaweto na NOMb e zavisno od: 

koli~estvoto na dodadenite nitriti i sodr`inata na mioglobin vo 

muskulite, temperaturite pri salamureweto pri {to zgolemuvaweto na 

temperaturite do 80°C go zabrzuva a povisokite temperaturi go zabavuvaat 

nastanuvaweto na bojata na salamurenoto meso, dodavaweto na reduktivnite 

sredstva koi ja zabrzuvaat redukcijata na nitritite vo NO a so toa go 

zabrzuvaat i nastanuvaweto na NOMb i od sostojbata na upotrebenata 

surovina pri {to procesite na salamurewe se pobavni kaj prethodno 

smrznatoto meso (Čavlek i Matić, cit. Stevanović, 1998). Wirth (1987) 

konstatira deka kislorodot treba da se smeta za eden od naj{tetnite 

faktori koj negativno dejstvuva na razvojot i odr`livosta na bojata kaj 

renovkite. Vo taa smisla ja istaknuva i prednosta na vakuumot pri 

prerabotkata. 

Vo vrska so samiot mehanizam na nastanuvaweto na NOMb i negovata 

kompleksnost vo literaturata se sre}avaat razni podatoci (Saičić i 

Milanović-Stevanović, 1996). Taka, Koizumi i Brown (cit. Saičić i Milanović-

Stevanović, 1996), ja davaat teorijata za nastanuvaweto na NOMb po pat na 

biohemiski reakcii pod strogo anaerobni uslovi. Spored naodite na 

avtorite, redukcijata na metmioglobinot (MMb) vo mioglobin (Mb) se 

ostvaruva so aktivnosta na nikotinamid adenindinukleotid (NADH) i so 

postoeweto na koenzimot flavin-nukleotid (FMN ili FAD), ako 

kislorodot e potpolno isklu~en. Sozdadeniot mioglobin gi reducira 

nitritite vo azotmonoksid (NO) a samiot se oksidira vo MMb. Pri 

procesot na reducirawe na nitritite vo azotmonoksid, Clifford i sor. (cit. 

Saičić i Milanović-Stevanović, 1996) iznesuvaat podatok deka nitritite mo`at 

da reagiraat kako terminalni akceptori na elektroni vo respiratorniot 

sinxir na muskulnoto tkivo, no so mnogu pomal afinitet od fiziolo{kiot 

akceptor - kislorodot. Kako rezultat na toa doa|a do formirawe na 

kompleks na azotniot monoksid so fericitohromot C, a blagodarenie na 

negovata povtorna redukcija, raste koli~estvoto na nekompleksiraniot 

ferocitohrom C, so {to se ovozmo`uva transfer na NO-grupata na drug 
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receptor kako {to e metmioglobinot. Ðorđević (1980) naveduva deka 

preovladuva misleweto deka reakcijata na nastanuvaweto na NOMb 

zapo~nuva so oksidacija na `elezoto vo mioglobinot, koe od fero (2+) 

pominuva vo feri (3+) oblik. Mioglobinot se oksidira vo metmioglobin i 

istovremeno vo avtokataliti~kata reakcija nastanuva nitrat. Potoa 

metmioglobinot so razni enzimski i neenzimski ili drugi reakcii, pri 

aerobni ili anaerobni uslovi, preo|a vo NOMb. No, Möhler (1974) naveduva 

deka ne e poznato dali MetMb sekoga{ se javuva kako posrednik pri 

nastanuvaweto na NOMb. Avtorot, isto taka, uka`uva deka ispituvawata na 

strukturata definitivno poka`ale deka nazivite nitrozomioglobin i 

nitrozohemoglobin se neto~ni. Isto taka, i nazivot nitrozil mioglobin e 

neto~en, a edinstven pravilen naziv e azotmonoksid mioglobin (azotoksid 

mioglobin = NOMb). Istoto se odnesuva i za hemoglobinot. 

Koga stanuva zbor za hemiskata struktura na pigmentot na termi~ki 

obrabotenoto i salamureno meso, objasnuvawata na avtorite se razli~ni. 

Taka, edna grupa na avtori: Lee i Cassens (1976), Renerre i Rougie, Tarladgis, 

Wayland i Olson (cit. O'Boyle i sor. 1990) se so mnenie deka pigmentot na 

termi~ki obrabotenoto i salamureno meso e dinitrozomiohromogen. Druga 

grupa na avtori: Killday i sor. (1988), Bonnett i sor. (1980), Jankiewicz i sor. 

(1994) i Pegg i Shahidi (1996), uka`uvaat deka pigmentot na termi~ki 

obrabotenoto i salamureno meso po svojata hemiska struktura e 

mononitrozomiohromogen. Najnovite istra`uvawa na Stevanović (1998), so 

pomo{ na EPR spektroskopija poka`uvaat deka pigmentot na termi~ki 

obrabotenoto i salamureno meso, po struktura e mononitrozo fero 

protoporfirinski kompleks so koordinaciski broj 5. 

Od teoretska gledna to~ka, koli~estvata na nitriti neophodni za 

mesoto da ja dobie crvenata boja ne se golemi (1 g mioglobin vrzuva 3,6 mg 

NO, odnosno 100 g meso vrzuva okolu 1,8 mg NO, {to iznesuva okolu 4 mg 

NaNO2). Vo praktikata se koristat pogolemi koli~estva nitriti, glavno 

poradi slednive pri~ini: neednakvo koli~estvo na pigment vo razli~nite 

muskuli, postoewe na mo`nost za neramnomerna raspredelba na nitritite 
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vo mesoto, nepostojanost na nitritite, razli~no vreme na salamurewe i 

sekundarnite reakcii so drugite komponenti na mesoto (Polić, 1994). 

Od prakti~na i tehnolo{ka gledna to~ka pove}eto avtori (Wirth, 

1987; Ðujić i sor. 1980; Rašeta i sor. 1975; Ðorđević i sor. 1980), se soglasni vo 

konstataciite deka 5 mg nitriti na 100 g proizvod se dovolni za da se 

dobie baranata boja na proizvodot. 

Nitritite se reaktivna hemikalija i po zavr{uvaweto na procesot 

na obrabotkata na proizvodite od meso, pomalku od 50% od dodadenite 

nitriti mo`at hemiski da se doka`at (Cassens i sor.,cit. Cassens i sor.1979). 

Do istite konstatacii doa|a i Fiddler (1972). Polić i sor. (1995) konstatirale 

deka termi~kata obrabotka gi reducira inicijalnite koli~estva na 

natriumnitrit vo renovkite za 25 do 40%. Ponovite istra`uvawa na Cassens 

(1997) poka`uvaat deka po zavr{uvaweto na proizvodniot proces, samo 

okolu 10-20% od inicijalno dodadenite nitriti mo`at analiti~ki da se 

doka`at. Avtorot istaknuva deka vo ponovo vreme, vo SAD, sodr`inata na 

rezidualni nitriti vo proizvodite od meso iznesuva okolu edna pettina od 

onaa koja se sre}avala pred dvaeset i pet godini, odnosno deka sodr`inata 

na rezidualni nitriti se namalila za 80%, {to e posledica na namalenite 

koli~estva na dodadeni nitriti, zgolemenata upotreba na askorbinskata 

kiselina, podobrenata procesna kontrola i promenetiot sostav na 

proizvodite. 

Zna~i, eden del od inicijalno dodadenite nitriti mo`e da se 

registrira kako rezidualen - ostato~en. Toga{ se postavuva pra{aweto: 

{to se slu~uva so drugiot del od inicijalno dodadenite nitriti, odnosno 

kakva e sudbinata na nitritite koga }e se dodadat vo mesoto? Najdobar 

odgovor na ova pra{awe dava istra`uvaweto na Cassens i sor. (1979), spored 

koe 5-15% od dodadeniot nitrit se tro{i za sozdavawe na NOMb, 1-10% od 

nitritot se oksidira vo nitrat, 5-20% ostanuva kako rezidualen nitrit, 1-

5% preminuva vo gas NO, 5-15% reagira so sulfhidrilnite grupi, 1-5% so 

lipidite i 20-30% se vrzuva so proteinite. 
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2.2. Razvoj na aromata 

 

Zaedni~kiot vpe~atok na vkusot i mirisot pretstavuva aroma. 

Gledano od aspekt na potro{uva~ite i tehnolozite, aromata e zna~ajna 

osobina na prehranbenite produkti i glaven parametar za nivniot 

kvalitet (Šikovec Slavica, cit. Xinleski, 1990). 

Dodavaweto na nitritite ja modifikuva aromata karakteristi~na za 

sve`oto meso (Townsend i Olson, 1987). Vakviot efekt prvi go 

dokumentirale Brooks i sor.(cit. Townsend i Olson, 1987) vo 1940 godina, koi 

istaknale deka karakteristi~nata aroma na {unkata i na slaninata e 

zaradi dodavaweto na nitritite. 

Op{to e poznato deka nitritite silno pridonesuvaat za razvojot na 

aromata tipi~na za razni salamureni proizvodi od meso (Cho i Bratzler, 

1970; Wasserman i Talley, 1972; Brown i sor. 1974), iako vo literaturata se 

sre}avaat protivre~ni podatoci spored koi prednost se dava na natrium 

hloridot (Price i Greene, 1978; Froehlich i sor. 1983). Vo navedenite 

eksperimenti prou~uvano e vlijanieto na nitritite vrz aromata, no kaj 

termi~ki tretirani proizvodi od meso. Pra{aweto, dali e neophodna 

termi~kata obrabotka za razvoj na tipi~nata aroma kaj salamurenite 

proizvodi od meso ili ne, ostanalo i natamu otvoreno. Odgovor na toa 

pra{awe davaat Noel i sor. (1990) koi zaklu~uvaat deka nitritite igraat 

zna~ajna uloga vo razvojot na specifi~nata aroma kaj salamurenite 

proizvodi od meso, bez razlika na toa dali se termi~ki obrabotuvani ili 

ne. Dumont i sor. (1990), prou~uvaj}i go vlijanieto na nitritite vrz vkusot 

na salamurenite proizvodi od meso, zaklu~ile deka nitritite reagiraat so 

mastite koi se podlo`ni na oksidacija a so toa go namaluvaat koli~estvoto 

na oksidiran materijal vo gotoviot proizvod i stabilizira~ki dejstvuvaat 

na intramuskularnite masti. 

No, i pokraj toa {to avtorite sosema logi~no ja povrzuvaat aromata 

na salamurenoto meso so nitritite, hemiskite promeni koi se odgovorni za 

taa edinstvena aroma, s# u{te ne se razjasneti (Gray i sor., Shahidi i sor., 

Ramarathnam i Rubin, cit. Stevanović, 1998). Shahidi i Pegg (1992) uka`uvaat 
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deka bez somnenie nitritite vlijaat vrz aromata na salamurenoto meso so 

mo}ta na svoite antioksidativni svojstva i so stabilizacijata na 

mikrosomalnite lipidi i hem pigmentite. 

[to se odnesuva do minimalnite koli~estva na nitriti potrebni za 

sozdavawe na tipi~nata aroma kaj salamurenite proizvodi od meso, spored 

Wirth (1987, 1990, 1991) toa se koli~estvata me|u 20 i 40 ppm. Touraille i 

Goutefongea, cit. Polić (1994), pak, smetaat deka samo 7,5 ppm nitriti se 

dovolni za formirawe na tipi~niot vkus i miris kaj {unkite od svinsko 

meso, so toa {to intenzitetot se zgolemuva do sodr`ina na nitriti od 50 

ppm. Pri sodr`ina na nitriti od 150 ppm, vo proizvodot doa|a do gubewe na 

specifi~niot vkus i miris. 

 

2.3. Konzervira~ko dejstvo 

 

U{te vo po~etokot na ovoj vek e utvrdeno deka nitritite, vo 

relativno mali koli~estva go zapiraat rastot na odredeni 

mikroorganizmi (Polić, 1994). Vo literaturata se sre}avaat brojni 

istra`uvawa koi ja tretiraat antimikrobnata funkcija na nitritite, 

osobeno nivnata uloga vo inhibiraweto na proniknuvaweto na sporite na 

Clostridium botulinum so {to se inhibira i sozdavaweto na najopasniot 

toksin od biolo{ko poteklo - botulinot (Ivey i Robach, 1978; Christiansen i 

sor., 1978; Sofos i sor., 1979a; Sofos i sor., 1979b; Sofos i sor., 1979c; 

Christiansen, 1980; Benedict, 1980; Pierson i Smoot, 1982). 

Pierson i Smooth (1982) naveduvaat deka nitritite inhibitorno 

dejstvuvaat i kaj bakteriite od rodovite: Achromobacter, Aerobacter, 

Escherichia, Flavobacterium, Micrococcus i Pseudomonas, dodeka Salmonellae i 

Lactobacilli se rezistentni na nitriti. Nitritite vo koncentracija od 200 

ppm dejstvuvaat inhibitorno vrz Staphylococcus aureus samo pri inicijalna 

pH vrednost, pomala ili ednakva na 5,6. 

Vo faktori koi vlijaat vrz antibotulinskata aktivnost na 

nitritite, Pierson i Smooth (1982), gi vbrojuvaat: termi~kiot tretman, 

kiselosta, solta, stepenot na kontaminacija so bakterijalni spori, 
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inicijalnoto koli~estvo na nitriti, pomo{nite sredstva pri 

salamureweto kako askorbinskata kiselina, natrium eritorbatot itn. 

Rezidualnite nitriti, isto taka, vlijaat vrz antibotulinskata efikasnost 

a vrz razgraduvaweto na nitritite vlijaat: formulacijata na proizvodot, 

obrabotkata, pH i ponatamo{nite temperaturi na skladirawe na 

proizvodot. 

Vo vrska so mehanizmite na antimikrobnoto dejstvo na nitritite 

postoi objasnuvawe deka nitritite reagiraat so sulfhidrilnite grupi i 

sozdavaat soedinenija koi ne mo`at da bidat metabolizirani od strana  na 

mikroorganizmite pod anaerobni uslovi (Lindsay, 1987). Shahidi i Pegg (1992) 

pretpostavuvaat deka se raboti za reakcija na nitritite so enzimite koi 

sodr`at `elezo. No, mehanizmite so koi nitritite go inhibiraat porastot 

na sporite i na vegetativnite formi na mikroorganizmite, s# u{te ne se vo 

potpolnost razjasneti (Pierson i Smoot, 1982; Lindsay, 1987; Shahidi i Pegg, 

1992). 

Koga e vo pra{awe konzervira~koto dejstvo na nitritite, odnosno 

mikrobiolo{kata inhibicija, Wirth (1987, 1990, 1991) istaknuva deka za 

razlika od nitratite koi i pri visoki koncentracii ne vlijaat vrz 

mikroorganizmite, nitritite duri i vo relativno niski koncentracii 

inhibitorno vlijaat vrz porastot na mnogu vidovi bakterii. Zna~ajno e 

vlijanieto na nitritite vrz bakteriite koi mo`at da predizvikaat 

alimentarni intoksikacii, kako {to se: Clostridium botulium, Salmonelae i 

Staphylococci. Za inhibicija na tie bakterii, potrebni se od 80 do 150 ppm 

nitriti. Modernite tehnologii, pak, dozvoluvaat namaluvawe na 

dodadenite nitriti so istovremeno potencirawe na drugite faktori koi 

inhibitorno dejstvuvaat, kako {to se: termi~kata obrabotka, ladeweto, 

sodr`inata na sol, pH vrednosta i sli~no ("koncept na prepreki"). 
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2.4. Antioksidativno dejstvo 

 

Vo oksidacijata na lipidite niza nadvore{ni faktori dejstvuvaat 

kataliti~ki: temperaturata, svetlinata, vozduhot, odnosno kislorodot, 

tragovite od metali itn. Katalizatorite na oksidacijata na lipidite gi 

ima i vo surovoto meso a tie se sozdavaat i vo tekot na termi~kata 

obrabotka na mesoto i se dodavaat kako ingrediencii na proizvodite od 

meso (Ðorđević i sor. 1979a). 

Nitritite dejstvuvaat kako silni antioksidansi i ja inhibiraat 

avtooksidacijata na lipidite na mesoto vo salamurenite proizvodi od meso 

(Shahidi, 1992; De Stefano i sor. 1993). No, nasproti antioksidativnoto 

dejstvo na nitritite vo mesoto, tie prooksidativno dejstvuvaat koga }e se 

dodadat na masnoto tkivo - slaninata (Bloukas i Honikel, 1992). 

Koga se vo pra{awe mehanizmite na antioksidativnoto dejstvo na 

nitritite se sre}avaat razni objasnuvawa. Taka, Igene i sor. (cit. Stevanović, 

1998), naveduvaat deka nitritite dejstvuvaat kako antioksidansi na site 

tri mo`ni na~ini i toa: 1) so formirawe na kompleksi so hem pigmentite 

i na toj na~in spre~uvawe na ispu{taweto na nehemskoto `elezo i negovata 

natamo{na kataliza na oksidacijata na lipidite; 2) preku direktno 

reagirawe so nehemskiot dvovalenten `elezen katjon od denaturiranite 

hem pigmenti i 3) preku stabilizacija na nezasitenite lipidi vo 

membranite, no vo pomala mera. Avtorite utvrdile deka nehemskoto 

`elezo deluva kako glaven prooksidans vo termi~ki obrabotenoto meso koj 

se osloboduva od hem pigmentite pri termi~kata obrabotka. Zatoa, 

avtorite go poso~uvaat prviot na~in kako najzna~aen mehanizam na 

antioksidativnoto dejstvo na nitritite pri procesot na termi~kata 

obrabotka na mesoto. Morrissey i Tichivangana (cit. Stevanović, 1998) 

predlagaat tri naporedni mehanizmi na antioksidativnoto dejstvo na 

nitritite: 1) formirawe na nitrozomioglobin, koj poseduva 

antioksidativni karakteristiki, 2) pri termi~kata obrabotka 

nitrozomioglobinot sozdava stabilen kompleks - nitrozomiohromogen, koj 

ja blokira kataliti~kata aktivnost na nehemskoto `elezo i go spre~uva, 
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isto taka, ispu{taweto na hemskoto `elezo kako nehemsko `elezo, koe e 

mnogu efikasen katalizator i 3) nitritite sozdavaat stabilni kompleksi-

helatni soedinenija so nehemskoto `elezo, a verojatno i so bakarnite i 

kobaltnite katjoni i taka ja inhibiraat nivnata kataliti~ka aktivnost. 

Freybler i sor. (cit. Stevanović, 1998) utvrdile deka nitritite gi 

stabiliziraat polinezasitenite masni kiselini (PUFA), koi se nao|aat vo 

kleto~nite membrani na muskulnoto tkivo kako fosfolipidi. Avtorite 

doka`ale deka stabilizacijata na tie masni kiselini e posledica na 

interakcijata me|u nitritite ili diazotniot trioksid i dvojnite vrski na 

nezasitenite masni kiselini i sozdavaweto na N-nitrozo soedinenija. 

Fosfolipidite, ekstrahirani od salamurenoto svinsko meso, mo`ele da 

izvr{at nitrozirawe na sekundarniot amin-morfolin, dodeka probite od 

istoto meso, no nesalamureno, ja nemale taa mo`nost. Taka, avtorite gi 

potvrdile konstataciite od dotoga{nite istra`uvawa, deka i samiot 

nitrozomioglobin poseduva antioksidativni sposobnosti. 

Vo literaturata od angliskoto govorno podra~je se sre}ava i 

terminot "warmed-over flavor" (WOF) - vkus na vsalenost. Terminot opfa}a 

mirisi i vkusovi koi mo`at da se opi{at kako "bez sve`ina", "na zastoeno" 

ili "vsaleno" (Vega i Brewer, 1994; Love, 1988). Takvite neprijatni aromi se 

javuvaat za 48 ~asa, a ~esto pati i porano pri ~uvawe na mesoto na 4°C, koe 

prethodno bilo termi~ki obraboteno (Varnam i Sutherland, 1995). WOF 

zapo~nuva so oksidacijata na lipidite na mesoto (Willemot i sor., 1985; 

Pearson i sor., 1977). Otkako edna{ molekulata na mastite }e se vrze so 

kislorodot, taa obi~no se razlo`uva na pomali molekuli, kako {to se 

pentanal, heksanal i 2,4-dekadienal, koi imaat tu|i mirisi i vkusovi koi 

gi prepoznavame kako "vsaleni" (Vega i Brewer, 1994). 

Nitritite pri koncentracii od samo 50 ppm, se mo}ni inhibitori na 

vkusot na vsalenost, koj ne pretstavuva zna~aen problem kaj proizvodite 

koi vo sebe sodr`at nitriti (Varnam i Sutherland, 1995). 
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3. ZDRAVSTVENI ASPEKTI PRI KORISTEWETO NA NITRITITE  

 

3.1. Akutna toksi~nost  

 

Od zdravstvena gledna to~ka, nitritite se toksi~ni za ~ove~kiot 

organizam bidej}i go oksidiraat hemoglobinot vo methemoglobin, {to 

doveduva do methemoglobinemia a pri pogolemi koli~estva na 

methemoglobin nastapuva smrt. Svetskata zdravstvena organizacija 

prepora~uva koli~estvoto na dnevno vnesenite nitriti vo organizmot da 

ne bide pogolemo od 0,2 mg NaNO2 na kilogram telesna masa (Avigdor, 

citirano po Vahčić i sor. 1991). Smrtonosna doza za ~ovekot pretstavuva 1 g 

(Gleason i sor. 1969; NAS, 1973). 

Koi se simptomite na trueweto so nitriti? 

Pri peroralno vnesuvawe na pogolemi koli~estva nitriti se javuva 

ma~nina, gadewe, povra}awe, cijanoza, kolaps i koma, dodeka pomalite dozi 

predizvikuvaat pa|awe na krvniot pritisok, zabrzan puls, glavobolka i 

poremetuvawe na vidot (Sax, 1983). Mo`e da se javi i poremetuvawe na 

di{eweto (dyspnea), besvesna sostojba, namalen krven pritisok (hypotensia) i 

kardiovaskularen kolaps (Reynolds,1982). Peroralnoto vnesuvawe na 

nitriti mo`e da predizvika i vrtoglavica (vertigo), ~ukawe na srceto, 

pocrvenuvawe i potewe na ko`ata koja podocna stanuva ladna i dobiva 

modra boja. Isto taka, mo`e da se javi proliv, nesvestica, 

methemoglobinemia i razdraznetost na o~ite, ustata, grloto i stomakot, 

pocrvenuvawe na liceto, neramnomerna rabota na srceto, tresewe (tremor) a 

mo`na e i smrt. Mo`na e i pojava na izgorenici na ro`nicata na o~ite, 

kako i po`oltuvawe i pomodruvawe na ko`ata (Information Handling Services, 

1988). Mo`e da se javat i bolki vo stomakot, spazmi, zabrzana rabota na 

srceto (tachycardia), zabrzano di{ewe (tachypnea) i konvulzii. Nitritite gi 

razoruvaat sulfhidrilnite grupi na enzimskite proteini kako i 

peroralno vneseniot karoten vo kiselata sredina na `eludnikot, 

namaluvaj}i go na toj na~in depoto na A-vitaminot vo crniot drob, {to 
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ima za posledica inhibicija na rasteweto na organizmot (Mokranjac, cit. 

Vahčić i sor. 1991). 

 Takvite vidovi na truewa bile prili~no ~esti vo dvaesettite 

godini na minatiot vek, koga i nitritite po~nale da se upotrebuvaat a 

truewata se javuvale kako posledica na zabuni ili nepravilna upotreba na 

nitritite. Ovoj problem e re{en vo 1934 godina od koga nitritite se 

koristat isklu~ivo vo vid na homogena smesa so gotvarska sol, 

takanare~ena nitritna sol za salamurewe, koja sodr`i 0,5 do 0,6% natrium 

nitrit (Mirić i Vuković, 1990). 

 Problemot so direktnata - akutna toksi~nost na nitritite bil 

re{en, no se pojavil drug, isto taka, seriozen problem - faktot deka 

nitritite i nitratite, zaedno so sekundarnite i tercijarnite amini od 

prehranbenite produkti, slu`at kako prekursori za sozdavawe na 

kancerogenite N-nitrozoamini. Ovie soedinenija mo`at da nastanat 

endogeno, vo ~ove~kiot organizam i egzogeno, vo razni prehranbeni 

produkti (Mirić i Vuković, 1990). Osven toa, samite nitriti go zgolemuvaat 

kancerogenoto dejstvo na N-nitrozo-N-metilbenzilaminot pri sozdavaweto 

na tumori na hranoprovodot (Schweinsberg i Bürkle, cit. Shahidi i Pegg, 1992). 

 

3.2. Sozdavawe na N-nitrozo soedinenija i nivnata kancerogenost 

 

N-nitrozo soedinenijata se proizvodi na reakcija vo koja, od edna 

strana u~estvuva nitritot, a od druga strana, nekoj sekundaren amin. 

Nitritot ne mo`e direktno da reagira so aminot, tuku najprvo se 

konvertira vo nitrozen anhidrid (N2O3). Nitroziraweto na aminite 

ponatamu se odviva relativno brzo dokolku za toa postoi optimalna pH 

vrednost, koja za najgolem broj na amini se nao|a me|u 2 i 4. Nitroziraweto 

mo`e da se odviva i pod drugi uslovi koi postojat vo prehranbenite 

produkti (Hotchiss i Cassens, 1987). 

N-nitrozo seodinenijata voobi~aeno se delat na N-nitrozoamini i 

N-nitrozoamidi (Shuker, cit. Stevanović, 1998). N-nitrozoaminite 

poteknuvaat od sekundarnite amini koi sodr`at dialkil, alkilaril i 
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diaril supstituenti. Nitrozoamidite, pak, se sozdavaat so nitrozacija na 

N-alkilurea, N-alkilkarbamat, prosti N-alkilamidi, cijanamidi, 

gvanidini, amidini, hidroksilamini, hidrazoni i hidrazini (Sofos i 

Raharjo, cit. Stevanović, 1998). N-nitrozoaminite se glavno stabilni 

soedinenija, dodeka N-nitrozoamidite stanuvaat nestabilni pri 

zgolemuvawe na pH vrednosta preku 2, taka {to brzo se raspa|aat pri pH=7 

i se uni{tuvaat pri termi~ka obrabotka (Fan i Tannenbaum; Kakuda i Gray; 

Sofos i Raharjo, cit. Stevanović, 1998). N-nitrozoaminite mo`at da se 

klasificiraat vo dva tipa: edni koi isparuvaat i koi na toj na~in mo`at 

lesno da se odvojat od matriksot na hranata, a drugiot tip se onie koi 

naporedno so N-nitrozoamidite se kompleks koj kako takov e nestabilen za 

da mo`e da se otstrani selektivno (Clifford, cit. Saičić i Milanović- Stevanović, 

1996). N-nitrozoamidite i neisparlivite N-nitrozoamini vo hranata se 

poslabo prou~eni  od isparlivite nitrozoamini (Sofos i Raharjo, cit. 

Stevanović, 1998). 

Vo pr`enata svinska slanina, postojano se sre}avaat zabele`itelni 

nivoa na N-nitrozopirolidin (Sen i sor. 1973). Naj~esto, N-

nitrozopirolidinot e zastapen vo koncentracii od 5 do 25 ppb (Fiddler i 

sor. 1974; Sen i sor., 1973). Fiddler i sor. (1974) pretpostavuvaat deka 

nitrozopirolidinot poteknuva od masnoto tkivo, a ne od mesoto vo 

slaninata, taka {to nekoi komponenti vo masnoto tkivo mora da slu`at 

kako prekursori pri sozdavaweto na nitrozopirolidinot. Nekolku godini 

podocna, Birdsall (1977) utvrdil deka od 154 probi od termi~ki obrabotena 

slanina, koja poteknuva od 10 komercijalni postrojki, kaj nitu edna od niv 

ne bilo konstatirano pogolemo koli~estvo od 10 µg/kg (10 ppb) 

nitrozopirolidin. Greenberg (1977), utvrdil zastapenost na 

nitrozopirolidin vo nekoi probi od pr`ena doma{na {unka. Wasserman i 

sor. (1972) utvrdile zastapenost na nitrozoamini i vo komercijalnite 

renovki. Spored ispituvawata na Mirna i sor. (1979) kaj pove}eto vidovi 

kolbasi sodr`inata na nitrozoamini se nao|a na granicata na doka`uvawe 

(0,5 ppb), osven kaj surovite (trajnite) kolbasi kaj koi utvrdile najmnogu 2,0 

ppb dimetilnitrozamin i 6,1 ppb nitrozopirolidin. Avtorite, isto taka, 
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zabele`ale deka so porastot na sodr`inata na svrznoto tkivo vo 

proizvodot raste i koncentracijata na nitrozopirolidinot, osobeno ako 

proizvodot termi~ki se obrabotuva pri povisoki temperaturi. Vo toj 

pogled, posebno e kriti~na salamurenata slanina. Kühne i Mirna (1981) 

utvrdile prose~na zastapenost na dimetilnitrozamin vo koli~estvo od 7,6 

ppb kaj {unkite, 2 ppb kaj surovite kolbasi i 0,8 ppb kaj barenite kolbasi. 

Vo ponovo vreme, mediumite izjavile (Maugh, cit.Cassens,1995) deka-

"decata koi konsumiraat pove}e od 12 renovki vo mesecot, devet pati go 

zgolemuvaat rizikot za razvoj na leukemija vo detstvoto". Potvrda za toa 

bil epidemiolo{kiot trud pod naslov "Prerabotkite od meso i rizikot od 

leukemija vo detstvoto" (Peters i sor., cit. Cassens, 1995). 

Vrz sozdavaweto na nitrozoaminite mo`e da vlijae i upotrebata na 

elasti~ni gumeni mre`i koi se koristat za zaka~uvawe i oblikuvawe na 

{unkite, pri {to mre`ite se, izgleda, izvor na nitrozoabilni amini, taka 

{to i N-nitrozodietilaminot i N-nitrozodibutilaminot se otkrieni kaj 

{unkite proizvedeni so upotreba na elasti~ni mre`i (Varnam i Sutherland, 

1995). Zatoa, Fiddler i sor. (1996), vrz osnova na svoite istra`uvawa, 

sugeriraat otstranuvawe na mre`ite po proizvodstvo na {unkite. 

Avtorite, isto taka, prepora~uvaat i promena vo formulacijata na gumata 

so {to bi se namalile ili eliminirale prekursorite pri sozdavaweto na 

nitrozoaminite. 

Nitrozoaminite mo`at da se sozdadat i vo smesite od za~ini i 

nitriti. Taka, Savić i Xinleski (1990), naveduvaat deka 

nitrozopirolidinot i nitrozo-piperidinot se, pred s#, karakteristi~ni 

samo za smesite na za~ini i nitriti koi se proizveduvaat vo SAD. Spored 

ispituvawata na Sen i sor. (cit. Anonymus 1980), pri zaedni~ko skladirawe 

na za~inski smesi so nitritna sol, doa|a do sozdavawe na mnogu zna~itelni 

koli~estva na nitrozoamini - do 4 ppm (najvisokite koli~estva na 

nitrozoamini vo proizvodite od meso se vo pr`enata slanina - 150 ppb ili 

okolu 30 pati pomali). Tie koli~estva na nitrozoamini (4 ppm), ne samo 

{to se kancerogeni tuku se i direktno toksi~ni, pri {to ni askorbinskata 

kiselina ne e efikasna da go spre~i nastanuvaweto na nitrozoaminite vo 
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tie smesi. Zatoa, avtorot (Anonymus, 1980), zaklu~uva deka fabrikata 

DROGA se nadeva deka industrijata za meso }e gi svati ovie ispituvawa i 

}e razbere zo{to DROGA ne e vo mo`nost da mu dade na pazarot gotova 

nitritna sol so za~ini. 

Varnam i Sutherland (1995) istaknuvaat deka rizikot od 

nitrozoaminite se javuva od dve strani: prethodno sozdadeni nitrozoamini 

vo proizvodot pred konsumiraweto (bilo pri proizvodstvoto, bilo pri 

gotveweto) ili nitrozoamini koi se sozdavaat od nitritite koi 

poteknuvaat od proizvodot (rezidualni nitriti) po konsumiraweto na 

proizvodot. Vrz sodr`inata na nitrozoamini vo proizvodot vo momentot 

na konsumacijata vlijaat: inicijalnata koncentracija na nitriti, metodot 

na termi~kata obrabotka, rezidualnata koncentracija na nitriti vo 

vremeto na termi~kata obrabotka, vremetraeweto i temperaturata na 

termi~kata obrabotka, zastapenosta na askorbati ili drugi antioksidansi 

i sodr`inata na masti. Vrz koncentracijata na rezidualni nitriti, pak, 

vlijaat: inicijalnata koncentracija na nitriti, proizvodniot proces 

(termi~kata obrabotka, vremetraeweto i temperaturata na skladiraweto), 

pH-vrednosta na proizvodot i zastapenosta na askorbati ili drugi 

antioksidansi (Varnam i Sutherland, 1995). 

Kancerogenosta na N-nitrozo soedinenijata e potvrdena kaj pove}e 

od 30 vidovi eksperimentalni `ivotni, a utvrdeni se i zna~ajni razliki 

me|u nitrozoaminite i nitrozoamidite vo odnos na vremeto na pojavuvawe 

i tipot na rak kaj  eksperimentalnite `ivotni. Nitrozoaminite mora da 

bidat aktivirani vo organizmot so soodvetni enzimi, dodeka pak, 

nitrozamidite se direktni kancerogeni na koi ne im treba metaboli~ka 

aktivacija, tuku predizvikuvaat tumor vo sostojbata vo koja se aplicirani. 

Ponovite podatoci ka`uvaat deka i nitrozaminite vo efikasni dozi 

mo`at da dejstvuvaat direktno, a primarnite lezii nastanuvaat na 

purinskite i pirimidinskite bazi vo polinukleotidnite verigi na DNK 

(Zimonjić i sor., cit. Vuković i Zimonjić, 1990). Kaj nitrozoaminite e utvrden 

odnos me|u strukturata na soedinenijata i organite vo koi primarno 

nastanuva tumorot. Na primer, kaj staorcite simetri~nite 
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dialkilnitrozamini dejstvuvaat primarno na crniot drob a asimetri~nite 

dialkili na hranoprovodot. Ne e poznato kako ovie nitrozamini se 

odnesuvaat sprema istite organi kaj ~ovekot (Hotchkiss i Cassens, 1987). 

Neposredni dokazi deka N-nitrozo soedinenijata dejstvuvaat kancerogeno 

na ~ovekot nema, a posredni (indirektni) dokazi uka`uvaat na vrskata me|u 

N-nitrozo soedinenijata i ~ove~kiot rak (Rowland, cit. Stevanović, 1998). 

Doll i Peto (cit. Shahidi i sor., 1994) procenile deka 35% od vkupnite 

kancerogeni bolesti kaj lu|eto poteknuvaat od hranata. 
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4. PREVENIRAWE NA SOZDAVAWETO NA N-NITROZO 
    SOEDINENIJATA 
 

 

Istra`uva~ite smetaat na nekolku na~ini na formulirawe na 

poispravni proizvodi od meso: reducirawe na koli~estvata na dodadenite 

nitriti vo mesoto, upotreba na soedinenija koi go inhibiraat sozdavaweto 

na N-nitrozaminite i celosna eliminacija na nitritite (Shahidi, 1991). 

 

4.1. Reducirawe na dodadenite nitriti vo proizvodite od meso 

 

Mirvish (cit. Sebranek, 1979), prou~uvaj}i ja kinetikata na 

nitrozacijata, poka`al deka brzinata na formiraweto na nitrozaminite e 

direktno proporcionalna na kvadratot od koncentracijata na nitritite. 

Zaradi toa, rezidualnata koncentracija na nitriti pretstavuva eden od 

najva`nite faktori na kontrolirawe na nitrozaminite. 

Rašeta i sor. (1975) gi ispituvale mo`nostite za namaluvawe na 

koli~estvata na nitriti vo barenite kolbasi, koristej}i gi slednive 

koli~estva na dodadeni nitriti: 30, 50, 100, 150 i 200 ppm. Zaklu~ile deka: 

 1) pri proizvodstvoto na bareni kolbasi (renovki) so standarden sostav, 

karakteristi~nata boja mo`e da se postigne i so zna~itelno pomali 

koli~estva (30 i 50 ppm) nitriti od onie koi se koristat vo praksata, pod 

uslov da se vodi smetka za kvalitetot na ovie soli i za pravilniot 

termi~ki tretman na kolbasite, 2) vo slu~aj od nitritite da se o~ekuva 

odredeno vlijanie na bakteriite (pred s# na C. botulinum), dozata na 

upotrebenite nitriti treba da bide pogolema, 3) dozata na nitriti od 200 

ppm im dava na kolbasite nepo`elna boja, 4) koli~estvoto na rezidualnite 

nitriti vo renovkite zavisi, prvenstveno, od koli~estvoto na dodadenite 

nitriti. Za vreme na skladiraweto se namaluva koli~estvoto na slobodni 

nitriti, a toa namaluvawe gotovo redovno e proprateno so opa|awe na pH 

vrednosta na kolbasite i 5) na namaluvawe na koli~estvata na nitriti vo 

barenite kolbasi mo`at da vlijaat i nekoi aditivi, pred s# sredstvata koi 
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imaat izrazito reduktivna aktivnost, kako na primer askorbinskata 

kiselina. 

Ðorđević i sor. (1979b, 1980), ispituvaj}i gi mo`nostite za 

namaluvawe na sodr`inata na nitritite kaj kolbasite i konzervite od 

meso od aspekt na surovinskiot sostav, pokraj drugoto, konstatirale deka 

so koristewe na pomali koli~estva nitriti pri zastapenost na 

askorbinska kiselina, se dobivaat vrednosti za crvenilo bliski do onie 

koga se koristeni nitriti bez dodatok na askorbinska kiselina. Od aspekt 

na intenzitetot i stabilnosta na bojata, vkusot i mirisot, spored 

dobienite rezultati, mo`e da se koristat i 50 ppm nitriti pri zastapenost 

na 0,05% askorbinska kiselina. Ispituvawata, isto taka, poka`ale deka so 

zgolemuvaweto na zastapenosta na masno tkivo se zgolemuva i procentot na 

zaostanatite koli~estva na nitriti. Avtorite utvrdile deka ako se dodade 

askorbinska kiselina, zaostanatoto koli~estvo na nitriti se namaluva na 

polovina kaj probite so 10 i 30% masno tkivo, a kaj probite so 40% masno 

tkivo 4,5 pati. 

Milanović i sor. (1980), vr{ele ispituvawe na mo`nostite za 

namaluvawe na koli~estvata na nitriti vo barenite kolbasi  od tipot 

renovki so koristewe na pigmenti od cveklo. Vrz osnova na hemiskite, 

bakteriolo{kite i senzornite ispituvawa zaklu~ile deka: 1) so upotreba 

na 50 ppm natriumnitrit pri proizvodstvoto na renovki mo`e da se 

obezbedi formirawe na karakteristi~nite svojstva na salamurenoto meso, 

2) intenzitetot na svetlorozenikavata boja, so upotreba na 50 ppm 

natriumnitrit, sepak zaostanuva zad baraniot i 3) so upotreba na 50 ppm 

natriumnitrit so dodatok na pigmenti od cveklo (betalaini) se postignuva 

pointenzivna svetlorozenikava boja, a so samoto toa, i osvojuvawe na 

proizvodstvoto na renovki so namaleni koli~estva na dodadeni, odnosno 

rezidualni nitriti. 

Baldini i sor. (cit. Turubatović, 1980) postignale izvesna inaktivacija 

na klostridite i pri zastapenost na 50 ppm nitriti so bavna dehidracija na 

mesoto pri niski temperaturi i so skladirawe na isitnetoto meso ili 

surovite kolbasi nekolku dena pri temperatura od 0°S do 4°S. So dodatok 
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na mali koli~estva ocetna kiselina se reduciral i brojot na 

enterobakteriite. 

Sales i sor. (1980), ispituvaj}i ja prifatlivosta na misirkinite 

renovki od strana na potro{uva~ite, proizvele renovki so 0, 40 i 100 ppm 

nitriti. Konstatirale deka ne postoi signifikantna razlika vo aromata 

na renovkite so 40 i tie so 100 ppm nitriti. Aromata i a-vrednostite na 

bojata se zgolemuvale so zgolemuvaweto na koncentracijata na nitritite. 

Wirth (1987, 1990, 1991) konstatiral deka: 1) minimalnoto koli~estvo 

na nitriti potrebni za razvoj na tipi~na boja kaj site proizvodi od meso 

iznesuva od 30 do 50 ppm, zavisno od proizvodot, 2) za razvoj na tipi~nata 

aroma na salamurenite proizvodi od meso potrebni se od 20 do 40 ppm 

nitriti, zavisno od vidot na proizvodot, 3) za inhibicija na nepo`elnite 

mikroorganizmi potrebni se od 80 do 150 ppm nitriti i 4) minimalnata 

koncentracija na nitriti za za{tita na lipidite od oksidacija, do toa 

vreme, ne bila poznata.  

Ito i sor. (1990) uka`uvaat na mo`nosta za uspe{no proizvodstvo na 

elektroliti~ki reducirani derivati na hem - proteinite koi bi bile 

korisni vo industrijata za meso za podobruvawe na bojata, a elektrolizata 

bi mo`ela da obezbedi proizvodstvo na nitrozil derivati na hem - 

proteinite so reducirani nivoa na natrium nitrit. 

Sakata i sor. (1992, 1993), zaklu~uvaat deka so direktno prigotvuvawe 

na NOHb od hemoglobin na `ivotinska krv mo`e da se dobie obojuva~ koj 

mo`e da se koristi pri prerabotkata na mesoto i da se reducira 

sodr`inata na nitritite vo prerabotkite od meso. 

Sun i Ockerman (1995), istra`uvaj}i go vlijanieto na raznite formi 

na luk (sve` luk, luk vo prav i esencijalni masla na luk) vrz kineskite 

kolbasi so reducirani koli~estva na nitriti, pokraj drugoto konstatirale 

deka bojata kaj kolbasite so reducirano koli~estvo na nitriti bila skoro 

podednakvo dobra kako i kaj kolbasite kaj koi ne bile reducirani 

nitritite. 

Polić i sor. (1995), ispituvaj}i gi mo`nostite za namaluvawe na 

koli~estvata na natriumnitrit pri proizvodstvoto na bareni kolbasi, 
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konstatirale deka, bez ogled na primenetata tehnologija, vo uslovi na 

jugoslovenskata industrija za meso, mo`at da se proizveduvaat kvalitetni 

renovki so upotreba na 80 mg/kg natrium nitrit i so neophodno minimalno 

koli~estvo na rezidualen nitrit od 40 mg/kg. 

Belović (1995) i Stevanović i sor. (1996), utvrdile deka za razvoj na 

tipi~nata boja na renovkite dovolni se 30 ppm a za razvoj na tipi~nata 

aroma, pak, 20 ppm nitriti. Avtorite utvrdile pomalo koli~estvo na 

rezidualni nitriti kaj renovkite so pomalku dodadeni nitriti, iako 

procentualnoto u~estvo na rezidualnite nitriti vo odnos na dodadenite 

bilo pogolemo pri poniskata koncentracija na upotrebeni nitriti. 

 

4.2. Upotreba na soedinenija koi go inhibiraat sozdavaweto na 
       N-nitrozaminite  

 

Mirvish i sor. (1972), utvrdile deka formiraweto na razli~ni N-

nitrozo - soedinenija bi mo`elo da se blokira so askorbati, zavisno od 

soedinenieto {to se nitrozira i od eksperimentalnite uslovi. Osnovata 

na dejstvoto e taa {to nitritite se "iskoristeni", taka {to ne se dostapni 

za nitrozacija, odnosno brzinata na reagiraweto na nitritite so 

reduktivnoto sredstvo e pogolema otkolku so aminite. 

Fiddler i sor. (1973) poka`ale deka reduktivnite sredstva koi 

voobi~aeno se koristat (askorbinska kiselina, natrium askorbat i 

natrium eritorbat) se efikasni vo reduciraweto na formiraweto na N-

nitrozodimetilamin kaj eksperimentalnite (modelni) renovki a 

inhibitorniot efekt na trite reduktivni sredstva bil prakti~no ednakov. 

Istata godina, Fiddler i sor. (1973a), utvrdile deka renovkite vo koi bile 

dodadeni 550 odnosno 5500 ppm askorbat ili eritorbat i 1500 ppm nitriti 

i koi bile termi~ki obrabotuvani dva ~asa, nemale nitrozamini, dodeka 

pak onie kaj koi bile dodadeni samo nitriti, bez reduktivni sredstva, 

imale 10 ppb dimetilnitrozamin. 

Gray i Dugan (1975) zaklu~ile deka sekoe soedinenie, koe mo`e da 

reagira so nitritite, mo`e da se iskoristi barem za parcijalna inhibicija 

na reakciite na N-nitrozacija me|u sekundarnite amini i natrium 
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nitritot. Reduktivnite sredstva kako {to se cisteinot i glutationot, koi 

gi ima vo mesoto, kako i askorbinskata kiselina, koja se dodava kaj 

renovkite, bi mo`ele da se iskoristat za reducirawe na formiraweto na 

N-nitrozaminite. Prou~uvawata na tokoferolot, propil galatot i 

tercijarniot butilhidrohinon (TBHQ) indiciraat deka fenolnite 

funkcionalni grupi kaj ovie soedinenijata se, isto taka, sposobni da gi 

blokiraat reakciite na N-nitrozacija. 

Pensabene i sor. (1976) utvrdile deka natrium askorbatot go reducira 

formiraweto na nitrozopirolidinot za 43% vo vodena faza, no negoviot 

efekt e mal vo lipidnata faza. Kombinacijata na nekolku askorbil estri 

so natrium askorbat go zgolemuva inhibitorniot efekt na 70% vo vodena 

faza. Vo lipidnata faza avtorite voo~ile do 49% redukcija na 

nitrozacijata. 

Borenstein (1976) naveduva deka solite na etilendiamintetraocetnata 

kiselina (EDTA) go kataliziraat reduktivniot efekt na askorbatite. 

Pensabene i sor. (1978) poka`ale deka smesite na -tokoferol, koi 

mo`at da se dispergiraat vo voda, ja inhibiraat nitrozacijata na 

pirolidinot kaj modelnite sistemi od maslo - voda - proteini. Avtorite 

utvrdile deka dozata od 500 mg/l -tokoferol e najefikasna. 

Fiddler i sor. (1978) utvrdile deka kombinaciite na -tokoferol i 

natrium askorbat ili samo -tokoferol poefikasno go inhibiraat 

formiraweto na nitrozopirolidinot otkolku samo askorbatot. 

Gray i sor. (1982) zaklu~ile deka sistemite od sol oblo`ena so -

tokoferol se mnogu efikasni inhibitori na formiraweto na N-

nitrozamini kaj pr`enata slanina. Ovie soli, zaklu~uvaat avtorite, 

mo`at da se apliciraat pri suvoto, kako i pri vla`noto salamurewe na 

slaninata a upotrebata na sol so golem povr{inski prostor, kako nosa~ na 

-tokoferol, go olesnuva ramnomernoto raspredeluvawe na -tokoferolot 

vo salamurenata slanina. 

Izumi (1992) konstatiral deka i derivatite na askorbinskata 

kiselina - askorbinska kiselina-2-fosfat (AsA-2-P), kako i askorbinska 

kiselina-2-sulfat (AsA-2-S), reagiraat so nitritite, iako nivnata 
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sposobnost da gi reduciraat nitritite e mala vo sporedba so askorbinskata 

kiselina. 

Cassens (1997) konstatiral deka vo ponovo vreme nivoto na 

rezidualni nitriti vo proizvodite od meso e namaleno za 80% vo odnos na 

sedumdesettite godini. Spored avtorot, toa nesomneno se dol`i, pokraj 

drugoto, i na zgolemenata upotreba na askorbati. 

Beli~ovski i sor. (1998, 1999), konstatirale deka vidot na 

reduktivnoto sredstvo vlijae na rezidualnite koli~estva na nitriti vo 

renovkite, pri {to najniski koli~estva na rezidualni nitriti se dobieni 

pri koristewe na 0,05% askorbinska kiselina, povisoki pri koristewe na 

0,05% natrium askorbat, u{te povisoki pri koristewe na 0,5% TARI 

COLPUR 46 i razbirlivo, najvisoki koga ne se koristi nikakvo reduktivno 

sredstvo. 

 

4.3. Celosna eliminacija na nitritite - alternativi 

 

Vo prvo vreme idejata za iznao|awe na alternativi za nitritite 

bila naso~ena kon pronao|awe na edno edinstveno soedinenie, koe celosno 

bi gi zamenilo nitritite i bi ovozmo`ilo dobivawe na proizvod so istite 

karakteristiki kako koga bi se upotrebuvale nitriti a ne bi 

pretstavuvalo opasnost po zdravjeto (Sebranek, 1979). Taka, Dymicky i sor. 

(1975) ispitale pove}e od 300 soedinenija za da najdat supstitut za 

nitritite koj bi ja produciral karakteristi~nata boja na salamurenoto 

meso. Piridinskite soedinenija bile najefikasni, pri {to najdobra 

rozova boja formirale 3-acil piridinite. Izohinolinot, pirazinot i 

imidazolot, isto taka, formirale stabilni pigmenti. No, nitu edno od 

soedinenijata ne se poka`alo kako dobar supstitut za nitritite, a mnogu od 

niv, samite po sebe bi pretstavuvale potencijalna opasnost po zdravjeto 

(Sebranek, 1979). 

Spored izve{taite na amerikanskiot institut za meso od 1978 god. 

(cit. Pierson i Smoot, 1982), od preku 700 ispitani soedinenija, nitu edno ne 

mo`elo da gi obezbedi site efekti na nitritite. 
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Sweet (1975) e prviot istra`uva~ koj upotrebil kombinacii od 

razli~ni aditivi i razvil sistemi za salamurewe bez nitriti, koi gi 

obezbeduvaat razli~nite funkcii na nitritite. 

Von Elbe i sor. (1974a) upotrebuvaj}i pigmenti od cveklo kako 

alternativa za nitritite pri proizvodstvoto na kolbasi zaklu~ile deka 

bojata na salamurenoto meso mo`e do visok stepen da se simulira so 

odredeni koli~estva na betalain pigmenti, pri {to bojata na tie kolbasi 

bila postabilna pri ~uvawe na svetlost vo odnos na kolbasite proizvedeni 

so nitriti. No, degustatorite mo`ele da gi zabele`at suptilnite razliki 

vo vkusot i bojata pome|u nitritnite i beznitritnite renovki. Ne{to 

podocna, Von Elbe i sor. (1974b), konstatirale deka bojata na betaninite e 

stabilna pri soodvetna pH vrednost i e relativno termi~ki labilna kaj 

neza{titenite sistemi. Termostabilnosta na betaninite vo modelnite 

sistemi e zavisna od pH i e najgolema pri pH od 4,0 do 5,0. Avtorite 

zaklu~ile deka pod odredeni uslovi, betalainite bi mo`ele da najdat 

primena kako prehranbeni obojuva~i. 

Georgakis i Vareitzis (1976), koristej}i betanini dobieni so 

liofilizacija a potoa regenirani so voda i koncentrirani so osmoza, 

dobile pozitivni rezultati pri proizvodstvoto na konzervi od meso bez 

nitriti. Bojata na konzerviranoto meso ostanala stabilna najmalku 6 

meseci i ne bila pod vlijanie na temperaturata. Od senzorna gledna to~ka, 

ne postoela razlika me|u konzervite so nitriti i onie bez nitriti. 

Stamenković i sor. (1980), ispituvaj}i gi mo`nostite za zamena na 

nitratite i nitritite so pigmenti od cveklo pri proizvodstvoto na 

renovki, konstatirale deka mo`at da se proizvedat renovki i bez upotreba 

na nitrati i nitriti, so koristewe na pigmenti od cveklo. 

Kanner i Juven (1980) konstatirale deka S-nitrozocisteinot, i pokraj 

toa {to mo`e da deluva vrz razvojot na bojata, inhibicijata na 

oksidacijata na lipidite vo mesoto i poseduva izvesna antiklostridijalna 

aktivnost, sepak ne e soodveten supstitut za nitritite, zemaj}i gi predvid 

mo`nostite za sozdavawe na nitrozamini preku reakciite na 

transnitrozacija. 
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Smith i Burge (1987) go prou~uvale protoporfirinot-IX kako 

supstitut za nitritite pri sozdavaweto na bojata na salamurenoto meso, no 

ova soedinenie ne ja reproduciralo baranata boja. 

Sugita i sor. (1992), ispituvaj}i go sostavot na ekstraktite od suvite 

otse~oci od rotkvici, pokraj drugoto, konstatirale deka tie sodr`at 

zna~itelno koli~estvo na nitrati koe e efikasno za podobruvawe na bojata 

na proizvodite od meso, a mo`at da bidat koristeni i kako za~in. Edna 

godina podocna, Sugita i sor. (1993), konstatirale deka ekstraktite od 

rotkvici, isto taka, poseduvaat antioksidativna aktivnost, koja se 

zgolemuva pri zastapenost na natrium askorbat. Osven toa, tie imaat i 

antimikrobno dejstvo. Na krajot, avtorite konstatirale deka koli~estvata 

na ekstrakt od rotkvici od 1% ili 3% so natrium askorbat se najsoodvetni 

za koristewe pri formulaciite na kolbasi bez nitriti obezbeduvaj}i 

razvoj na karakteristi~nata boja i vkus na termi~ki obraboteni i 

salamureni proizvodi od meso. 

Ðarmati i sor. (1997) zaklu~ile deka nivnite rezultati bez dilema 

poka`uvaat deka so ekstraktite od `alfija (Salvia officinalis l.) mo`at da se 

zamenat i dosega nezamenlivite (a {tetni) nitriti kako aditivi vo 

industrijata za meso. 

Sepak, mnogu malku e verojatno da se najde edno edinstveno 

soedinenie koe }e gi zameni site funkcii na nitritite. (O'Boyle, 1990; 

Shahidi i Pegg, 1992). 
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5. POJAVA I RAZVOJ NA IDEJATA ZA PIGMENT VO PRAV NA  
    TERMI^KI OBRABOTENO I SALAMURENO MESO (RSSMR),           
    KAKO ALTERNATIVA ZA NITRITITE 
 

 Maruyama (cit. Sakata i sor. 1992) u{te vo 1973 godina, vo Japonija, 

izvr{il nitrozacija na hemoglobin so nitriti i askorbati, termi~ki go 

obrabotil pigmentot i ja rastvoril hemskata grupa so dekompozicija na 

globinskata komponenta so proteaza. Dve godini podocna, Palьmin i sor. 

(1975), vo Rusija, izvr{ile nitrozacija na hemin so azoten monoksid, 

koristej}i i natrium askorbat, po prethodno preveduvawe na heminot vo 

negova dinatriumova sol koja e rastvorliva vo voda. Avtorite zaklu~ile 

deka dobieniot nitrozopigment mo`e da najde {iroka primena vo 

proizvodstvoto na kolbasi kako prehranbena boja, so {to bi se isklu~ile 

nitritite od recepturite za kolbasi. Ovaa ideja ja prifatila i pro{irila 

edna kanadska grupa  istra`uva~i (O'Boyle i sor. 1990). 

Vo 1983 godina, kanadskata grupa istra`uva~i zapo~nala so 

sistematsko istra`uvawe na alternativa za nitritite. Bidej}i bilo 

neverojatno da se najde edno edinstveno soedinenie, koe bi gi nadomestilo 

site funkcii na nitritite, imale namera da razvijat pove}ekomponenten 

sistem za salamurewe koj bi gi kopiral site klu~ni funkcii na nitritite. 

Vo prvata faza sakale da razvijat alternativa za bojata na termi~ki 

obrabotenoto salamureno meso, vo vtorata faza antioksidans i vo tretata 

faza antimikrobno sredstvo. Pigmentot go napravile od govedski crveni 

krvni zrnca (eritrociti). Kako nitrozacisko sredstvo upotrebile NaNO2, a 

kako reduktivno sredstvo natriumditionit. Sintetiziraniot pigment ne 

mu ja dal sakanata boja na mesoto (Rubin i sor., cit. Stevanović, 1998). Bidej}i 

~istotata na taka dobieniot pigment varirala me|u 65 i 72% i so toj stepen 

na ~istota ne mo`ela da se dobie ~ista rozova boja na mesoto, avtorite 

zaklu~ile deka treba da se razvijat natamo{ni prou~uvawa so cel da se 

podobrat prinosot i ~istotata na pigmentot (Shahidi i sor. 1984). 

 Vo narednata godina, Shahidi i sor.(1985) izvr{ile sinteza na "cooked 

cured-meat pigment (SSMR)" - pigment na termi~ki obraboteno i salamureno 

meso, od hemin podgotven od govedski eritrociti i gas NO vo puferni 
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rastvori. Kako reduktivni sredstva bile upotrebeni askorbinska 

kiselina, izoaksorbinska kiselina, natrium askorbat i natrium ditionit. 

^istotata na taka dobieniot pigment bila povisoka od 97%. Natrium 

askorbatot se poka`al kako najefikasno reduktivno sredstvo, a pigmentot 

ja reproduciral karakteristi~nata boja na salamurenoto meso. Samo 1 ml 

eritociti bile dovolni da ja reproduciraat karakteristi~nata boja na 1 kg 

svinsko meso. No, svetlinata i kislorodot zna~itelno go zabrzuvale 

razgraduvaweto na pigmentot, koe zapo~nuvalo po 4-6 ~asa na svetlina i 

vozduh, odnosno po 30-36 ~asa vo temnina na vozduh. Avtorite zaklu~ile 

deka se potrebni natamo{ni prou~uvawa za da se razvie prakti~na 

procedura soodvetna za komercijalna primena na ovoj pigment kako kaj 

isitnetoto meso, taka i kaj celite par~iwa meso. 

 Pegg i Shahidi (1987) razvile nov, ednostepen proces za dobivawe na 

SSMR, direktno od govedski eritrociti koi gi konvertirale vo pigment so 

pomo{ na nitrozacisko i reduktivno sredstvo vo topli alkalni vodeni 

rastvori. Shahidi i sor. (1987) konstatirale deka SSMR poka`uva izvesno 

antioksidativno dejstvo, koe se zgolemuva so zgolemuvawe na negovata 

koncentracija, a pri koncentracii od 18-24 ppm pigmentot imal podobro 

antioksidativno dejstvo vo sporedba so 200 ppm -tokoferol. 

 Shahidi i Pegg (1988) sintetizirale SSMR direktno od govedski 

eritrociti, pri {to najdobar prinos (94,9 ± 1%) i ~istota (99,2 ± 1%) 

dobile pri koristewe na 0,2 M NaOH i askorbinska kiselina i askorbil 

palmitat, vo kombinacija, kako reduktivni sredstva. Sintetiziraniot 

pigment go aplicirale na tri vida svinsko meso - so temna, svetla i 

normalna boja. Konstatirale deka kaj site tri vida meso, kako pri 

dodavaweto na nitriti (156 ppm), taka i pri dodavaweto na SSMR (12 ppm), 

se zgolemuvale a-vrednostite vo odnos na kontrolnite probi koi bile bez 

dodatok za razvoj na boja. Dodavaweto na 1500 ppm natriumov 

tripolifosfat (STPP) i 1500 ppm natriumov kisel pirofosfat (SAPP) kaj 

probite tretirani so SSMR imalo pozitivno vlijanie vrz natamo{noto 

zgolemuvawe na a-vrednostite. 
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 Shahidi i Pegg (1990) konstatirale deka dodavaweto na 12, 18 i 24 ppm 

SSMR na isitneto svinsko meso (od slabinskiot del) po termi~kata 

obrabotka razviva rozova boja koja vizuelno ne mo`e da se razlikuva od 

mesoto tretirano so nitriti. L, a, b vrednostite kaj probite meso, 

tretirani so 12 i 18 ppm SSMR, statisti~ki ne se razlikuvale od 

kontrolnite probi tretirani so 156 ppm nitriti. Probite tretirani so 24 

ppm SSMR bile potemni i porozovi od kontrolnite. I pokraj toa {to 

dodavaweto na STPP i SAPP ne vlijaelo signifikantno vrz L, a, b 

vrednostite, sepak, vizuelno, STPP a u{te pozabele`itelno SAPP vlijaele 

vrz dobivawe na poatraktiven izgled na proizvodot. Avtorite, SSMR go 

smetaat za mo`na alternativa, koga stanuva zbor za razvoj na bojata pri 

beznitritnoto salamurewe na proizvodite od isitneto meso. 

 O'Boyle i sor. (1990) zaklu~uvaat deka so pomo{ na sistemot za 

beznitritno salamurewe na mesoto, opi{an vo nivniot trud, mo`e da se 

proizvedat renovki koi, skoro vo site pogledi, ne mo`at da se razlikuvaat 

od nivnite kopii tretirani so nitriti. Avtorite, isto taka, konstatirale 

deka e neophodna obrabotka pod vakuum za da se spre~i oksidacijata na 

SSMR. Drugo ograni~uvawe e {to formulaciite za renovki ne smeat da 

sodr`at meso koe e premnogu bogato so mioglobin. Taka, svinskoto i 

pile{koto meso se pogodni kaj beznitritnite formulacii za kolbasi. Na 

krajot, avtorite zaklu~uvaat deka na procesot na beznitritno salamurewe 

na isitnetoto meso, s# u{te mu se potrebni nekoi mali usoglasuvawa i deka 

se ispituva primenata na vakviot proces i kaj celite par~iwa meso, kako 

{to e {unkata. 

 Shahidi i Pegg (1991a) konstatirale deka intenzitetot na bojata na 

mesoto tretirano so SSMR mnogu zavisi od inicijalnata sodr`ina na 

mioglobin vo mesoto. Op{to zemeno, za da se postigne optimalna boja na 

mesoto so visoka sodr`ina na mioglobin bile potrebni pogolemi 

koli~estva na SSMR. Avtorite, isto taka, konstatirale i deka 

stabilnosta na bojata kaj mesoto tretirano so nitriti, kako i kaj mesoto 

tretirano so SSMR, ne zavisi od zastapenosta na rezidualnite nitriti. 
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 Shahidi i Pegg (1991b) izvr{ile stabilizacija na pigment na SSMR so 

zasiten rastvor na azot monoksid koj sodr`el 2% askorbinska kiselina i 

so mikroinkapsulacija na pigmentot vo prehranbeni jagleni hidrati. Od 

site ispitani materijali za inkapsulacija kako najdobri se poka`ale -

ciklodekstrinot (cikli~en polimer na glikoza), N-LOK (modificiran 

skrob) i Maltrin M-250 (maltodekstrin). Dodavaweto na bagremova guma ili 

smesa od STPP, SAPP i askorbil palmitat vo koncentracija od 5% vo 

materijalot za inkapsulacija ja podobruvalo bojata na mesoto tretirano so 

SSMR vo prav (RSSMR). Mesoto tretirano so 30-40 ppm RSSMR, po boja 

najmnogu li~elo na mesoto tretirano so nitriti. Pigmentot RSSMR 

ostanal stabilen i po 18 mese~no skladirawe vo ladilnik. Avtorite, na 

krajot, zaklu~ile deka, iako na dvata na~ini mo`e efikasno da se 

stabilizira pigmentot, poprakti~en za prerabotuva~ite bi bil 

inkapsuliraniot pigment. 

 Rubin i sor. (cit. Stevanović, 1998) istaknuvaat deka pigmentot obi~no 

pretstavuva 0,5 do 5% od masata na mikrokapsulite. Ako pak pigmentot e 

namenet za vbrizguvawe vo celi par~iwa meso, toga{ ~esti~kite na 

pigmentot pred inkapsulacijata moraat da bidat {to pomali i so 

podednakva golemina. Vo praksata goleminata na ~esti~kite na pigmentot 

od 8 µ e prifatliva, a podobro e da se okolu 2 µ ili u{te pomali. Najdobra 

tehnika za inkapsulacija e su{ewe so rasprskuvawe ("spray drying"). 

Avtorite, isto taka, pravele mesni emulzii isklu~ivo od svinsko meso, vo 

koi za razvoj na boja dodavale 35 ppm RSSMR. Koga 10% od svinskoto meso  

go zamenile so govedsko, na emulziite im dodale 45 ppm RSSMR. Mesnite 

koagulati bile vo sekoj pogled zadovolitelni, pa avtorite konstatirale 

deka bi mo`elo da se upotrebi duri i do 30% govedsko meso. 

 O'Boyle i sor. (1992), na po~etokot bile so mnenie deka za 

obezbeduvawe na dolgoro~na stabilnost na RSSMR, pigmentot treba da e 

zastapen so relativno niski koncentracii (0,67-1%) vo odnos na 

materijalot za inkapsulacija. No, so iznao|aweto na pogodni mediumi za 

inkapsulacija, mo`ele da se upotrebuvaat i koncentracii od 2% bez 

negativno vlijanie vrz stabilnosta na inkapsuliraniot pigment. Bidej}i 
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pigmentot, za razlika od nitritite, ima mnogu golema molekulska masa 

(676,5) delumno e rastvorliv vo voda ili salamura, a i poradi kompleksnata 

struktura na mesoto, (sodr`inata na svrzno-tkivnite obvivki koi 

pretstavuvaat bariera za transportot na pigmentot vo mesoto), te{ko e da 

se postigne homogena raspredelba na pigmentot vo celi par~iwa meso, kako 

{to e {unkata. Toj problem avtorite go re{ile so kontrola na goleminata 

na ~esti~kite na pigmentot, so promena na na~inot na v{pricuvawe na 

salamurata, so tamblirawe na mesoto pred i po v{pricuvaweto i so 

termi~ka obrabotka na {unkite vo vodena bawa vo hermeti~ki zatvoreni 

vre}i~ki. 

 Shahidi i Pegg (1992), davaj}i pregled na dotoga{nite sistemi za 

salamurewe na mesoto bez nitriti, zaklu~ile deka se potrebni natamo{ni 

prou~uvawa, osobeno od aspekt na mo`nostite za reducirawe na nivoata na 

postoe~kite antimikrobni supstanci i testirawe na novi i poefikasni. 

 Shahidi i Pegg (1993), go patentirale procesot za prigotvuvawe na 

pigment vo prav na termi~ki obraboteno i salamureno meso (RSSMR). Vo 

patentot se sodr`ani rezultatite od pove}egodi{nite istra`uvawa. 

 Shahidi i sor. (1994) so gasna hromatografija uspeale da doka`at deka 

beznitritnite sistemi za salamurewe na mesoto i smesite od meso i riba, 

koi sodr`at pigment SSMR, ne sodr`at isparlivi N-nitrozamini. 

Nasproti niv, kaj probite salamureni so natrium nitrit (156 ppm) i 

natrium askorbat (550 ppm) konstatirale sozdavawe na N-

nitrozodimetilamin vo koncentracii od 1,0 ppb ili pomali. 

 Wettasinghe i Shahidi (1997), ispituvaj}i ja antioksidativnata 

aktivnost na SSMR-pigmentot vo modelni sistemi na beta-

karotin/linoleat, konstatirale deka pri poniski koncentracii (2,2 

microM) SSMR ima prooksidativno dejstvo a pri povisoki koncentracii 

(6,2 i 10 microM) deluva antioksidativno. Antioksidativnata aktivnost na 

SSMR bila pomala od taa na BHA (butiliran hidroksianizol), no pogolema 

od onaa na NOMb. 

 Stevanović (1998), vo svojata doktorska disertacija, go istra`uvala 

vlijanieto na vidot na muskulot i dodavaweto na pigment SSMR vrz 
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senzornite, hemiskite i instrumentalno izmerenite senzorni osobini, 

kako i vrz genotoksi~nosta na modelnite koagulati na mesnite emulzii. 

Me|u drugoto, konstatirala deka koagulatite so nitritna sol bile 

senzorno najvisoko oceneti, bez ogled na vidot na upotrebeniot muskul. 

Koagulatite izraboteni od m.longissimus dorsi so poniska sodr`ina na 

SSMR, vo pogolemiot broj na ispitani osobini, ne se razlikuvale 

signifikantno od salamurenite koagulati. Kaj koagulatite izraboteni od 

m.quadriceps femoris, konstatirala deka bi bilo potrebno koli~estvoto na 

SSMR da se prilagodi na vkupniot muskulen pigment vo mesoto. So 

zgolemuvaweto na koli~estvata na dodadeniot SSMR, L-vrednostite na 

koagulatite se namaluvale, dodeka, pak, a i b-vrednostite kako i 

sodr`inata na nitrozo i vkupnite pigmenti se zgolemuvale. Koagulatite 

izraboteni so SSMR sodr`ele minimalni koli~estva rezidualni nitriti 

i ne poka`uvale genotoksi~na aktivnost. 

 Dosega, pigmentot SSMR odnosno RSSMR s# u{te ne go dostignal 

komercijalniot stadium. 
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6. FERMENTIRANIOT ORIZ KAKO ALTERNATIVA ZA NITRITITE  

 

6.1. Upotreba i na~in na dobivawe 

 

 Crveniot fermentiran oriz (sinonimi: ANGKAK, Hóng gü, Beni-koji, 

itn.) se koristi vo Kina i drugite delovi na Azija u{te od damne{ni 

vremiwa kako dodatok na razni prehranbeni artikli (tofu, vino od oriz, 

sake, miso, svinsko meso, meso od patki, ribi itn.). Denes negovata upotreba 

se pro{iruva i brojot na artikli so fermentiran oriz raste. 

Fermentiraniot oriz ~esto se dodava i vo tradicionalnite proizvodi od 

meso, kako {to se kineskite kolbasi (la chang) (Leistner, 1998). Upotrebata na 

fermentiraniot oriz vo Kina za prv pat e dokumentirana vo 800 g.n.e., za 

vreme na dinastijata Tang. Se koristel za proizvodstvo na vino od oriz, 

kako prezervativ za prehranbenite artikli, za odr`uvawe na bojata i 

vkusot na mesoto i ribata a nao|al primena i vo medicinata (ALLOK,1998). 

 Fermentiraniot oriz se dobiva koga kulturata od gabata Monascus 

purpureus se zasee na poliran (glaziran) oriz, koj bil potopen edna no} vo 

voda, a potoa isu{en i steriliziran. Orizot, po fermentacijata, dobiva 

temno crvena boja a pigmentot go ima vo celoto zrno. Pritoa, se javuvaat 

crveniot monaskorubin i `oltiot monaskoflavin (Miletiђ, 1998). [emata 

za proizvodstvo na fermentiran oriz, koja ja naveduva Vösgen (1997a,b) 

opfa}a: dodavawe voda (45%) na poliraniot oriz, sterilizacija (121°C, 

1~as), dodavawe na sterilna kultura (IFO 4520), inkubacija (25-35°C, 7 dena), 

fermentacija, pasterizacija (100°C, 10 min.), su{ewe (60°C), melewe, 

prosejuvawe, merewe i pakuvawe vo kesi, kontrola, pakuvawe vo kartonska 

ambala`a i distribucija. 

 Mo`no e i koristewe na drugi supstrati, osven orizot, kako {to se: 

p~eni~noto bra{no (Espinosa i Webb, 1998), p~enkata (Ganrong i sor. 1998), 

skrobot od tropskoto rastenie kasava (Yongsmith i sor. 1998), otpadnata 

voda pri prerabotka na sojata (Timotius, 1998), sokot od bodlikavi kru{i 

(Hamdi i sor. 1998), permeati od mleko dobieni so ultrafiltracija na 

mlekoto niz 5 k Da membrani (Rasheva i sor. 1998). Ko-kulturite na Monascus 
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so kvascite Sacharomyces cerevisiae ovozmo`uvaat zgolemuvawe na prinosot 

na pigmentot za 30 do 40 pati vo sporedba so monokulturite na Monascus 

(Shin i sor. 1998). 

 Vo ponovo vreme, crveniot fermentiran oriz e atraktiven i vo 

Evropa za odredeni prehranbeni artikli, bidej}i e efektivna i "prirodna" 

sostojka (Leistner,1998). Kolorantite mo`at da se smetaat za "prirodni" ako: 

a) se od zemjodelsko/biolo{ko poteklo, b) se ekstrahiraat bez hemiska 

reakcija i c) imaat dolga istorija na koristewe (Francis, Lauro, cit. Bloukas i 

sor.1999). 

 

6.2. Tehnolo{ki aspekti 

 

 Fink-Gremmels i sor.(1991a,b) ja ispituvale upotrebata na Monascus 

ekstraktite kako alternativa za nitritite kaj proizvodite od meso. Vo 

opitite vo koi bile koristeni renovki celta bila da se utvrdi do koj 

stepen e mo`na redukcijata na nitritite, odnosno dobivawe na renovki bez 

upotreba na nitriti. Utvrdile deka ekstraktite od Monascus producirale 

atraktivna boja i jasno ja podobruvale odr`livosta na bojata na renovkite 

pod vlijanie na svetlinata. Kaj beznitritnite renovki, Monascus 

ekstraktite formirale crvenikavo kafeava, atraktivna boja, no ne ja 

formirale tipi~nata crvena boja karakteristi~na za salamurenite 

proizvodi od meso. Avtorite zaklu~ile deka mora da se izvr{at 

ponatamo{ni istra`uvawa zaradi osiguruvawe na toksikolo{kata 

bezbednost na Monascus ekstraktite, pred da mo`at da se upotrebat vo 

proizvodite od meso. Avtorite, isto taka, istaknuvaat deka produktite od 

ovoj vid s# u{te ne se klasificirani spored postoe~kite regulativi. 

 Fabre i sor. (1993, 1998), go prou~uvale proizvodstvoto na crvenite 

pigmenti na Monascus ruber i nivnata aplikacija vo razni vidovi kolbasi i 

pa{teti. Stabilnosta na ekstraktot bila testirana, kako vo rastvor, taka 

i vo proizvodite od meso. Utvrdile deka pigmentite, koi vo rastvor se 

osetlivi na svetlina, visoki temperaturi i niski pH vrednosti, se podobri 

koloranti otkolku tradicionalnite prehranbeni aditivi, kako {to e 
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nitritnata sol, pri nivnoto inkorporirawe vo proizvodi od svinsko meso. 

I po tri meseci ~uvawe na proizvodite pri temperatura od 4°C, nivnata 

boja bila stabilna (stabilnost me|u 92 i 98%). Senzornite oceni poka`ale 

deka kaj samo ~etiri od 12 testovi postoele signifikantni razliki vo 

bojata me|u proizvodite so konvencionalni aditivi i tie oboeni so 

pigmenti od Monascus. Generalen trend za site karakteristiki bil 

pretpo~itawe na proizvodite koi sodr`ele prirodni pigmenti poradi 

podobriot vkus i tekstura. Avtorite zaklu~uvaat deka, ako se odobri 

upotrebata, crvenite pigmenti od Monascus bi mo`ele da poslu`at kako 

soodveten supstitut za tradicionalnite aditivi kako {to se: E 249 

(nitritna sol), E 252 (kalium nitrat) i E 120 (kohineal) koi se koristat za 

obojuvawe na prehranbenite proizvodi. 

 Öztan i Vural (1994), diskutiraj}i za crveniot pigment koj se dobiva 

od gabata od rodot Monascus, so osvrt na negovata tradicionalna upotreba 

kako obojuva~, mirudija i prezervativ vo Azija, pokraj drugoto, ja 

naveduvaat i upotrebata na ekstraktite od Monascus spp. kako celosna ili 

parcijalna zamena za nitritite vo salamurenite proizvodi od meso. 

 Gasser (1995) dava kompleten literaturen pregled za Ang-Khak 

(kineski crven oriz), koj kako priroden obojuva~ i za~in, spored navodite 

na avtorot, }e stane u{te pointeresen za prehranbenata industrija vo 

Evropa. 

 Vösgen (1997b) diskutira za upotrebata na crveniot fermentiran 

oriz - ANGKAK, kako alternativa za nitritite vo prehranbenite artikli 

so poseben osvrt na negovata pogodnost za koristewe pri proizvodstvoto na 

kolbasi i drugi proizvodi od meso. ANGKAK-ot mo`e da obezbedi crveno 

obojuvawe i da deluva kako prezervativ (inhibitorno dejstvo vrz 

bakteriite koi sozdavaat toksini), bez problemi so toksi~nost kako kaj 

nitritite. Cheng i Ockerman (1998) gi prou~uvale vlijanijata na ANGKAK-

ot, nitritite i fosfatite, pokraj drugoto i vrz vkusot na vsalenost i 

senzornite  karakteristiki na pe~enoto govedsko meso. Od dobienite TBK- 

vrednosti zaklu~ile deka fermentiraniot oriz ne ja inhibira 

oksidacijata na lipidite, no kombinaciite vo koi bile upotrebeni 
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fermentiran oriz, nitriti i fosfati sekoga{ se odlikuvale so podobra 

senzorna ocena pri ~uvawe vo ladilnik. Avtorite zaklu~uvaat deka, pod 

tie uslovi, fermentiraniot oriz bi mo`el da ima maskira~ki efekt vrz 

vkusot na oksidacija. Fermentiraniot oriz ne vlijael vrz sposobnosta za 

vrzuvawe na voda, Shear-vrednosta, so~nosta i ne`nosta na mesoto. 

 Shehata i sor.(1998), za da ja optimiziraat crvenata boja kako i da ja 

izbegnat ili barem da ja minimiziraat upotrebata na nitritite vo 

egipetskite sve`i govedski kolbasi, ispitale razli~ni prirodni 

obojuva~i, me|u koi i fermentiraniot oriz vo razli~ni koncentracii. 

Rezultatite od senzornata ocena poka`ale deka kolbasite vo koi 

fermentiraniot oriz u~estvuval so eden do dva grama na kilogram kolbas, 

se odlikuvale so najdobar celokupen kvalitet. Zatoa, avtorite zaklu~ile 

deka kvalitetot na egipetskite sve`i govedski kolbasi, mo`e da se 

podobri so prirodnite obojuva~i, posebno ako se koristi 1 ili 2 g 

fermentiran oriz na kilogram kolbasi. Bidej}i upotrebata na nitritite 

treba da se reducira od toksikolo{ka gledna to~ka, avtorite zaklu~uvaat 

deka natamo{nite istra`uvawa }e dadat odgovor na pra{aweto dali 

natrium nitritot mo`e da se zameni so fermentiran oriz. 

 Otto (1998) vr{el komparativno istra`uvawe na konzervira~kite 

karakteristiki na ANGKAK i ANGKAK-ekstraktot so nitritnata sol za 

salamurewe pri proizvodstvoto na renovki. Zaklu~uva deka bi bilo mo`no 

na potro{uva~ite da im se ponudat bareni kolbasi bez nitriti, so {to bi 

mo`ele da se pro{irat i paletite na proizvodi bez nitriti. 

 Lee i Chen (1998) ja prou~uvale primenata na Monascus pigmentite 

kako obojuva~i na prehranbenite artikli, pri {to go ispituvale i 

vlijanieto na raznite fizi~ko-hemiski uslovi vrz stabilnosta na 

pigmentite. Konstatirale deka Monascus pigmentite se pogodni za 

prehranbenite artikli i pijalocite ~ija pH vrednost e povisoka od 5,0 i 

kaj koi vo procesot na proizvodstvo ne se koristat visoki temperaturi. 

Avtorite zaklu~ile deka Monascus pigmentite mo`at da se koristat kako 

obojuva~i pri proizvodstvoto na kolbasi, a povisokiot afinitet na 

pigmentite kon mesoto otkolku kon masnoto tkivo e od osoben interes za 
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proizvoditelite. Inaku, Monascus pigmentite, spored naodite na avtorite, 

se stabilni na fluorescentna i UV-svetlina a bavno se degradiraat pri 

izlo`uvawe na direktna son~eva svetlina vo vremetraewe od ~etiri ~asa 

vo periodot od 11 do 15 ~asot na pladne (12% degradacija na pigmentot). 

Pigmentite se osetlivi na visoki temperaturi, pri {to brzinata na 

degradacija e proporcionalna na temperaturata. Taka, temperaturata od 

105°C za vreme od 20 min. predizvikala 16% zaguba na bojata na pigmentite a 

temperaturata od 121°C za vreme od 20 min. predizvikala zaguba od 30%. 

Natrium bisulfitot i askorbinskata kiselina gi degradirale pigmentite 

a limonskata kiselina voop{to ne vlijaela vrz degradacijata. Interesen 

podatok e deka askorbinskata kiselina (0,1%) pri pH=7,0 i temperatura od 

80°C, za 1~as, predizvikala 19% degradacija na pigmentite. Inaku, avtorite 

naveduvaat deka Monascus pigmentite imaat GRAS status (generally recognized 

as safe = generalno priznaeni kako ne{tetni). 

Leistner (1998) naveduva deka crveniot fermentiran oriz i negovite 

ekstrakti mo`at da ja podobrat bojata i vkusot na prehranbenite artikli, 

da poslu`at kako konzervansi, imaat povolni nutritivni svojstva i se 

toksikolo{ki ispravni ako se koristat soodvetni soevi na Monascus. Vo 

ponovo vreme, naveduva avtorot, fermentiraniot  oriz se dodava i vo 

salamurenite proizvodi od meso od zapaden stil (kolbasi od tipot bolowa, 

fermentirani kolbasi i sl.). Vo salamurenite proizvodi od meso, spored 

avtorot, fermentiraniot oriz ne mo`e vo celost da gi zameni toksi~nite 

nitriti, no mo`e da go reducira dodavaweto na nitritite za 60%, t.e. do 

nivoto neophodno za tipi~nata boja i vkus na salamurenoto meso. No, za 

potro{uva~ite koi se osobeno svesni za svoeto zdravje, fermentiraniot 

oriz mo`e da obezbedi atraktivni proizvodi od meso duri i bez koristewe 

na sredstva za salamurewe (t.e. nitriti ili nitrati). 
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6.3. Mikrobiolo{ki aspekti 

 

Antibakteriskata aktivnost na Monascus purpureus za prv pat e 

opi{ana vo 1977 godina od strana na Wong i Bau, (cit. Wong i Koehler, 1981). 

Za divite vidovi izolirani od crveniot fermentiran oriz, kako i za 

induciranite mutanti, bilo utvrdeno deka produciraat antibiotici koi 

aktivno dejstvuvaat vrz Bacillus, Streptococcus i Pseudomonas od bakteriite 

koi bile testirani. Ovie tri rodovi bakterii, naveduvaat avtorite, se  

sre}avaat vo prehranbenite artikli koi se rasipuvaat. 

Vo istra`uvawata na Fink-Gremmels i sor. (cit. Fink-Gremmels i sor. 

1991a,b) e utvrdeno deka Monascus ekstraktite, vo uslovi na kulturi, gi 

inhibiraat bakteriite koi ja rasipuvaat hranata kako i bakteriite koi 

produciraat toksini: Listeria, Salmonella i izolati od Escherichia coli, Bacillus 

subtilis, Enterococcus faecalis i Staphylococcus aureus. No, potrebni se 

natamo{ni istra`uvawa so cel da se utvrdi dali bakteriostatskoto ili 

baktericidnoto dejstvo na ovoj vid e, isto taka, prepoznatlivo i vo 

proizvodite (Chen i Tseng, cit. Fink-Gremmels i sor. 1991a,b). 

Spored eden japonski patent - JP (1995), konzervira~koto dejstvo na 

fermentiraniot oriz-ANGKAK mo`e da se zajakne so koristewe na 

itakonska (akonitinska) kiselina, ako fermentiraniot oriz se dodade vo 

odnos od 1:0,1 do 1:10. Itakonskata kiselina e proizvod na ciklusot  na 

limonskata kiselina od Aspergillus terreus. Vo kombinacija so ANGKAK se 

poka`uva eden jasen inhibitoren efekt vrz Bacillus subtilis, Staphylococcus 

aureus, Streptococcus faecalis i Leuconostoc mesenteroides. Vösgen (1997a) 

naveduva deka s# u{te ne e poznato dejstvoto na fermentiraniot oriz vrz 

Clostridium botulinum. 

Otto (1988), pri komparativno ispituvawe na konzervira~koto dejstvo 

na ANGKAK i ANGKAK-ekstraktot so nitritna sol za salamurewe, doa|a do 

konstatacija deka so ANGKAK odnosno ANGKAK-ekstrakti vo kombinacija 

so 18 g/kg gotvarska sol ne mo`e da se dobie konzervira~ko dejstvo kako so 

nitritna sol. No, pri koristewe na ANGKAK, ANGKAK-ekstrakti i 

itakonska kiselina se ostvaruva inhibitorno dejstvo vrz sporite na 
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Clostridium sporogenes Metchnikoff (DSM 767), kako i vrz Clostridium perfringens 

Veillon and Zuber (DSM 1379). 

Leistner (1998) konstatiral deka inhibitorniot efekt na Monascus-

ekstraktite zavisi od vidovite na bakterii, goleminata na inokulacijata i 

od vremeto na inkubacijata. Generalno, Monascus-ekstraktite pove}e gi 

inhibirale gram-pozitivnite otkolku gram-negativnite bakterii. Kaj 

vakuum pakuvanite otse~oci od kolbasite od tipot bolowa, ~uvani pri 7°C, 

inhibicijata na Lactobacilli-te bila pogolema so 4000 ppm ekstrakt od 

Monascus otkolku so 80 ppm nitriti. Inhibitornoto dejstvo na 4000 ppm 

ekstrakt vrz Listeria monocitogenes bilo sli~no kako i so 80 ppm nitriti. Kaj 

fermentiranite kolbasi, voobi~aenoto dodavawe na nitriti od 120 ppm, 

pove}e gi inhibiralo Salmonella spp otkolku 4000 ppm Monascus-ekstrakt. 

Po`elnite Lactobacilli kaj fermentiranite kolbasi ne bile inhibirani 

nitu so ekstraktot, nitu so nitritite. Avtorot zaklu~uva deka Monascus-

ekstraktite mo`at da dejstvuvaat bakteriostatski vrz nepo`elnite 

bakterii, ne samo vo modelnite sistemi tuku i vo proizvodite od meso. No, 

toa dejstvo e kvantitativno i kvalitativno razli~no od bakteriostatskoto 

dejstvo na nitritite vo proizvodite od meso (Leistner i Dresel, cit. Leistner, 

1998). 

 

6.4. Farmakolo{ko-toksikolo{ki aspekti 

 

 Endo (cit. Heber i sor., ALLOK, 1998), vo 1979 godina, otkril deka 

soevite na gabata Monascus prirodno produciraat supstanca koja ja 

inhibira sintezata na holesterol. Na supstancata &  dal ime monacolin K. 

Taa ima sposobnost da go inhibira enzimot 3-hidroksi-3-metilglutaril 

koenzim A (HMG-Co A) reduktaza, koj u~estvuva vo metabolizmot na 

holesterolot. Heber i sor. (ALLOK, 1998) vo svojata studija konstatirale 

deka crveniot fermentiran oriz signifikantno gi reducira 

koncentraciite na holesterol bez signifikantno {tetno dejstvuvawe. Na 

krajot, avtorite utvrdile deka e potrebna studija za dolgoro~nata 

bezbednost i efikasnost na ovoj dodatok kaj po{irokata populacija. 
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 Fink-Gremmels i Leistner (cit. Fink Gremmels i sor. 1991a,b), vo svoite 

eksperimenti so staorci, doka`ale deka Monascus-ekstraktite vr{at 

stabilizirawe na dietetski induciranata hyperlipoproteinaemia. Od druga 

strana toksikolo{kite eksperimenti poka`ale deka Monascus- ekstraktite 

prili~no dobro se toleriraat bidej}i ne bile evidentirani nikakvi 

nepo`elni svojstva. Na krajot, avtorite konstatirale deka treba da se 

istakne deka s# u{te ne se izvr{eni kompletni istra`uvawa za hroni~nata 

toksi~nost i za genotoksi~nosta na ekstraktite. 

 Wenstardin-kapsulite se najnoviot registriran lek protiv 

hyperlipidaemia vo Kina. Lekot se proizveduva od crveniot fermentiran 

oriz so ekstrakcija so etanol. Rezultatite od istra`uvawata uka`uvaat 

deka lekot e bezbeden, efikasen i toleranten lipiden modulator (Li, 1998). 

 Yasukawa (1998), prou~uvaj}i go antiinflamatornoto i 

antitumornoto dejstvo na Monascus-pigmentite, konstatiral deka Monascus-

pigmentite, azafilonite i soedinenijata sli~ni na niv go inhibiraat 

edemot na u{ite kaj gluvcite induciran od 12-0-tetradekanol-forbol-13-

acetat (TRA). Ponatamu, Monascus-pigmentite, monascorubin-ot i 

chaetoviridin-ot A zna~itelno go inhibirale promoviraweto na tumorot 

predizvikano od TRA. Peroralnata aplikacija na Monascus-pigmentite go 

inhibirala tumorno-promovira~koto dejstvo na TRA. Zatoa, avtorot 

zaklu~uva deka hranata i prehranbenite aditivi kako {to se Monascus- 

pigmentite se od golema va`nost vo hemoprevencijata na rakot. No, po  

doka`uvaweto deka antibiotskata supstanca Monascidin A, koja ~esto ja 

sintetiziraat soevite na Monascus ruber i Monascus purpureus, e identi~na so 

dobro poznatiot mikotoksin citrinin (Blanc i sor; Loret i Goma; Pastrana i sor., 

cit. Leistner, 1998), bezbednosta na crveniot fermentiran oriz e pod znak 

pra{alnik. Citrinin-ot e poznat mikotoksin (Frank, cit. Fink-Gremmels i sor. 

1998), koj poka`uva razni toksi~ni efekti vklu~uvaj}i nefrotoksi~nost, 

mutagenost i genotoksi~nost. 

 Blanc i sor. (1998), vrz baza na rezultatite od svoite istra`uvawa, 

zaklu~ile deka problemot so sozdavaweto na citrinin mo`e da se izbegne 

preku kontrolirawe na mediumot, osobeno so izbor na soodvetna 
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aminokiselina, glavno histidin. Sozdavaweto na citrinin mo`e, isto taka, da 

se izbegne i so izbor na soevi koi ne sozdavaat toksini. Na krajot, 

mediumot ili bujonot mo`e da se detoksificira so dodavawe na 

komponenti koi mo`at da produciraat vodoroden peroksid koj go uni{tuva 

citrinin-ot. 

 Pri eksperimentite za ispituvawe na akutna toksi~nost na 

Monascus-ekstraktite kaj gluvci i hroni~na toksi~nost kaj staorci vo 

period od 7 do 24 meseci ne bile utvrdeni {tetni efekti (Fink-Gremmels i 

sor. 1998). Testovite na mutagenost na Monascus-ekstraktite poka`ale 

blago mutageno dejstvo samo kaj Ames-testot. Avtorite ova go objasnuvaat 

so kontaminacija na ekstraktot so citrinin, koj vo vremeto na izveduvaweto 

na opitite (1991 godina), s# u{te ne bil poznat (Fink-Gremmels i sor. 1998). 

Vo ponatamo{nite istra`uvawa, avtorite utvrdile deka citrinin-ot mo`e da 

se detektira vo site komercijalni preparati od Monascus, vo razli~ni 

koncentracii koi se dvi`ele od 0,2 do 17,1 µg/g. Vtorata cel na ovie avtori 

bila testirawe na mutagenosta na citrinin-ot, pri {to zaklu~ile deka toj ne 

inducira mutagenost nitu so, nitu bez metaboli~ka aktivacija so smesata 

S9 vo klasi~niot Ames-test. No, citrinin-ot induciral mutageni odgovori, po 

metaboli~kata aktivacija, kaj hepatocitite izolirani od staorec i 

produciral mutagenost kaj linii na kletki dobieni so genetski 

in`enering. Na krajot, avtorite konstatirale deka treba da gi 

kompletiraat istra`uvawata so testirawe na Monascus-ekstraktite kaj 

kletki dobieni po pat na genetski in`enering, a generalno gi dale 

slednive zaklu~oci i preporaki: 1) Monascus-ekstraktite so vekovi se 

koristat kako prehranbeni obojuva~i; 2) s# u{te ne se izneseni {tetni 

efekti i 3) treba da se izbegnuva kontaminacijata na proizvodite od 

Monascus so citrinin, bidej}i citrinin-ot poka`uva mutageni efekti po 

metaboli~kata aktivacija. 
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6.5. Pravni aspekti 

 

 Vo osnova, ne bi trebalo da se postavi pra{aweto za pravnata 

dozvola za upotrebata na fermentiraniot oriz vo prehranbenite produkti. 

Bidej}i so vekovi se primenuva za za~inuvawe i obojuvawe na 

prehranbenite produkti, apsurdno bi bilo da postoi somnevawe vo 

negovata primena (Vösgen, 1997a). Avtorot, na krajot zaklu~uva deka 

fermentiraniot oriz pretstavuva opredelen prehranben produkt, odnosno 

karakteristi~en dodatok na prehranbenite produkti. Prete`nata primena 

na ovoj proizvod samo za obojuva~ki celi, na~elno, ne go otstranuva 

negoviot prehranben karakter (Vösgen, 1997a). 

 Spored Pravilnikot za aditivi na EU-89/107/EEC, ~len 1, stav 2, 

crveniot fermentiran oriz e karakteristi~na sostojka na hranata, toj ne e 

aditiv i ne e potrebna specijalna dozvola za negovata upotreba. Dokolku se 

javat problemi kako rezultat na koristeweto na fermentiraniot oriz, 

poradi odlukata na izvr{niot sud (VGH Baden-Württemberg), a koi mo`at da 

se o~ekuvaat, toga{ potro{uva~ot mo`e da se povika na ~len 1, stav 2 od 

gorenavedeniot Pravilnik. Pri koristeweto na fermentiraniot oriz 

kako sredstvo za obojuvawe, mora da se po~ituva zabranata za izmama 

sodr`ana vo ~len 17, stav 2, broj 5 LMBG (Mandt, 1998). 

 Izvr{niot sud vo Baden-Württemberg vo 1995 godina vo svojata odluka 

(akt br. 9S449/93), navede deka ANGKAK-ot, kako aditiv, treba da podlegne 

na dozvola za koristewe vo prerabotkite od meso i deka negovata primena 

vo Germanija pretstavuva sudruvawe so ~len 11 LMBG. Na vakvoto mislewe 

se pridru`i i izvr{niot sud vo Düsseldorf vo Mart 1998 (akt br.16 K 414/97). 

^lenot 11 LMBG zabranuva primena na nedozvoleni sredstva pri obrtot 

ili tretiraweto na prehranbenite produkti. Deka ANGKAK, kako aditiv, 

ne e dozvolen e nesporno, no sporno e dali voop{to toj mo`e da se prifati 

kako aditiv (Entel, 1998). Avtorot istaknuva deka pra{aweto za primenata 

na crveniot fermentiran oriz vo prerabotkite od meso, s# u{te ne e 

odgovoreno i deka ponatamu }e se preispituvaat pravnite odredbi po ovaa 

materija, pri {to treba da se razjasni dali se raboti za aditiv ili za 



                   Pejkovski Z. Mo`nosti za supstitucija na nitritite vo bareni kolbasi.     
                   Doktorska disertacija. Skopje, Zemjodelski fakultet, 2000  

47

karakteristi~en dodatok (mirudija) za prehranbenite produkti. 

Proizvodstvoto na mikotoksinot citrinin, kako sporeden proizvod na 

Monascus, go izlo`uva na opasnost odobruvaweto na pigmentite na Monascus, 

kako vo EU taka i vo SAD. Po dolga diskusija na simpoziumot za Monascus-

kulturi i nivnata primena, odr`an od 8-10 juli 1998 god. vo Tuluz, 

Francija, doneseni se slednive zaklu~oci: 

- da se izvr{i globalna procena na koncentraciite na citrinin kaj 

probi koi doa|at od razli~ni zemji (Kina, Japonija, Korea itn.). Probite 

bi gi obezbedil Manfred Mandt od germanskata firma ALLOK, a procenata 

bi se vr{ela vo Tuluz ili vo Utreht. 

- da se podnesat predlozi do DG XII na tema: "Preduslovi za 

odobruvawe na proizvodstvoto i primenata na crveniot fermentiran oriz 

(ANGKAK) vo Evropa", pri {to na u~estvo }e bidat povikani samo evropski 

grupi so dobro iskustvo od oblastite na biotehnologijata, toksikologijata 

i primenata na Monascus-kulturite. 
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7. DRUGI KOMPONENTI NA BEZNITRITNITE SISTEMI 

 

Mo`nosta da se iznajde edno edinstveno soedinenie, koe bi gi 

repliciralo site funkcii na nitritite, skoro e neverojatna. Zatoa, site 

nau~nici koi se zanimavale so upotrebata na alternativniot pigment na 

salamurenoto meso, se edinstveni deka kaj takanare~enite "beznitritni 

mesni sistemi", za postignuvawe na podednakov kvalitet na proizvodite 

(kako kaj salamurenite), osven alternativniot pigment, neophodna e 

upotreba na barem eden antioksidant, barem eden sekvestrant i barem edno 

antimikrobno sredstvo (Rubin; Rubin i sor.; Shahidi i Pegg; Shahidi i sor., cit. 

Stevanović, 1998). 

 

7.1. Antioksidansi 

 

Rubin i sor. (1985) ispitale 12 razli~ni komercijalni antioksidansi, 

od koi TBHQ (tercijaren-butilhidrohinon) se smetal za najdobar odobren 

prehranben antioksidans. Kaj BHT (butiliran hidroksitoluen) bile 

konstatirani poslabi rezultati. Yun i sor. (1987) konstatirale deka pri 

koncentracija od 30 ppm, TBHQ se poka`al kako najefikasen antioksidans, 

posle koj sledel BHA (butiliran hidroksianizol). 

Shahidi i sor. (1987) utvrdile deka BHA, TBHQ i etoksikvinot bile 

podednakvo efikasni pri koncentracii od 30 ppm. Askorbil acetalot i 

askorbil palmitatot, isto taka, efikasno ja zabavuvale oksidacijata na 

lipidite. Shahidi i sor. (1988) konstatirale deka BHA i TBHQ se najdobri 

antioksidansi. 

Ispitani se stotici sintetski i prirodni antioksidansi vo odnos na 

nivnata antioksidativna efikasnost. Od niv, samo ~etiri imaat {iroka 

primena: BHA, BHT, PG (propil galat) i TBHQ, (Dorko, 1994). 

Lee i Hendricks (1997) zaklu~ile deka karnozinot (-alanilhistidin 

dipeptid), koj e prisuten vo tkivata na cica~ite, mo`e da deluva kako 

priroden antioksidans preku svoite mehanizmi na vrzuvawe na slobodnite 

radikali i/ili helatirawe na preodnite metali. Karnozinot efikasno ja 
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inhibira peroksidacijata na lipidite vo lipozomite i homogenatite od 

meleno govedsko meso i mo`e korisno da se upotrebi vo prerabotkata na 

mesoto, kako priroden antioksidans, preveniraj}i go sozdavaweto na 

stranite vkusovi kaj mesoto i proizvodite od meso i prodol`uvaj}i go 

nivniot rok na traewe. 

Miyake i Shibamoto (1997), ispituvaj}i ja antioksidativnata aktivnost 

na prirodnite soedinenija koi se sre}avaat vo rastenijata, zaklu~ile deka 

taa ne e taka silna kako onaa na poznatiot antioksidans BHT. 

Koga stanuva zbor za prirodnite rastitelni antioksidansi, Ðarmati i 

sor. (1997), dodavaj}i 0,05% ekstrakti od `alfija (Salvia officinalis l.) vo 

renovki, utvrdile deka renovkite so ekstrakt od `alfija imale ista 

odr`livost kako i tie so nitriti. Bojata, vkusot i mirisot na dvete grupi 

renovki, isto taka, bile sli~ni, pa avtorite zaklu~ile deka bez dilema, do 

sega nezamenlivite (a {tetni) nitriti, kako aditivi vo industrijata za 

meso, mo`at da se zamenat so ekstrakti od `alfija. 

 

7.2. Sekvestranti (helatori) 

 

Voop{to, helati se narekuvaat onie kompleksni soedinenija kaj koi 

molekulot na kompleksira~koto sredstvo (koe se narekuva ligand ili 

adend) e vrzan za centralniot jon barem so dve koordinativni vrski. 

Pritoa, metalniot jon i molekulot na ligandot formiraat stabilen 

peto~len ili {esto~len prsten (Ringbom, 1963; Trpinac i sor., 1987). 

Sekvestrantite ili helatnite soedinenija se dodavaat za 

zgolemuvawe na stabilnosta na lipidite (Rubin i sor., cit. Stevanović, 1998). 

Antioksidativnata uloga na sekvestrantite e posledica na nivnata 

sposobnost da se vrzat so metalnite joni (pred se so fero jonite, koi se 

glavni prooksidanti vo mesnite sistemi) vo kompleksi koi, vo zavisnost od 

nivnata stabilnost, gi imobiliziraat metalnite joni i taka go zabavuvaat 

po~etokot na oksidacijata (Shahidi i sor., cit. Stevanović, 1998). 

Rubin i sor. (1985), prou~uvaj}i go vlijanieto na raznite sekvestranti 

vrz oksidacijata na lipidite vo termi~ki obrabotenoto i isitneto svinsko 
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meso, utvrdile deka natrium pirofosfatot, kateholot, dinatrium 

etilendiamintetraocetnata kiselina, dietilentriaminopentaocetnata 

kiselina i vo pomala mera natrium tripolifosfatot, bitno gi namaluvale 

TBK vrednostite, koi bile ispituvani do 35 dena pri temperatura na 

~uvawe od 4°C. 

Yun i sor. (1987) zaklu~ile deka kombinaciite na helatori i 

antioksidansi go kopiraat dejstvoto na natrium nitritot kaj termi~ki 

obrabotenoto svinsko meso kako vo odnos na oksidacionata stabilnost, 

taka i vo odnos na senzornata ocenka na aromata. Najdobrite kombinacii se 

sostoele od natriumov tripolifosfat (3000 ppm) ili 

etilendiamintetraocetna kiselina (500 ppm) so natriumov askorbat (550 

ppm) i tercijaren butilhidrohinon (30 ppm) ili butiliran hidroksianizol 

(30 ppm). Shahidi i sor. (1988) konstatirale deka polifosfatite, 

etilendiamintetraocetnata kiselina i dietilentriaminopentaocetnata 

kiselina se superiorni helatori. 

 

7.3. Antimikrobni sredstva 

 

Pierson i Smoot (1982) potencijalnite alternativi za nitritite gi 

klasificiraat vo tri grupi: parabeni (estri na parahidroksibenzoevata 

kiselina), biolo{ki zakiseluva~i (kulturi od mle~nokiselinski 

bakterii) i sorbati (soli na sorbinskata kiselina). Vo toa vreme, vo faza 

na ispituvawe bile nizinot, sulfurdioksidot i natriumoviot 

hipofosfit. Natriumoviot hipofosfit vo koncentracija od 3000 ppm, 

odnosno 1000 ppm vo kombinacija so 40 ppm natrium nitrit, imal ista 

efikasnost vo inhibiraweto na Clostridium botulinum kako i 120 ppm natrium 

nitrit. Podocna, Wood i sor. (1986), doka`ale deka beznitritnite sistemi, 

koi sodr`ele 3000 ppm natriumov hipofosfit, bile najbliski do 

nitritnite (150 ppm nitriti) vo odnos na sposobnosta da go preveniraat 

porastot na sporite na C. botulinum, tip A i B i proizvodstvoto na toksini. 
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Natriumoviot hipofosfit e kristalna sol so blag vkus, lesno e 

rastvorliv. Vo SAD e odobren kako prehranben aditiv i ima GRAS status 

(anonimen avtor, cit. O'Boyle i sor. 1990). 

Metil i etil estrite na fumarnata kiselina vo koncentracija od 

1250 do 2500 ppm poka`uvale antibotulinska aktivnost sli~na na 

nitritite. Probite tretirani so metil fumarat, senzorno ne se 

razlikuvale od nivnite kopii tretirani so nitriti (Shahidi i Pegg, 1993). 

Ako se koristat solite na mle~nata kiselina (laktati), za efikasno 

inhibirawe na porastot na C.botulinum, se prepora~uvaat povisoki 

koncentracii (okolu 1,5 do 3,5%) (Anders i sor. 1987).  

So cel da se prodol`i odr`livosta na termi~ki obrabotenite 

proizvodi od meso i efikasno da se inhibira porastot na C. botulinum, no so 

koristewe na poniski koncentracii na laktati (od 0,1% do pomalku od 1,0% 

od masata na gotoviot proizvod), Ande i Underhill (1987) ja patentirale 

povr{inskata aplikacija na laktatite, koja mo`e da se izvede na pove}e 

na~ini: prskawe so voden rastvor na laktat, potopuvawe na proizvodite vo 

rastvor na laktat, prepokrivawe na ambala`niot materijal so laktat ili 

so nalevawe na voden rastvor na laktat vrz gotoviot proizvod. 

Zra~eweto (pri 5 ili 10 kGy) ja prodol`uva odr`livosta na 

proizvodite od meso i nema negativno vlijanie vrz stabilnosta na nivnata 

boja (Shahidi i sor., cit. Shahidi i Pegg, 1992).  

Laktatite i radijaciskata sterilizacija mo`ebi se najbezbednite 

alternativi na nitritite. ^ove~koto telo sozdava okolu 130 g mle~na 

kiselina dnevno pa, spored toa, nejzinata upotreba vo koncentracii ne 

povisoki od 2 - 3% mo`e da se smeta za bezbedna (Shahidi i Pegg, 1993). 
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III. MATERIJAL I METODI 

 

1. MATERIJAL 

 Vo ispituvawata se koristeni bareni kolbasi – renovki, prigotveni 

od svinsko i govedsko meso. Kako alternativa na nitritite, pri 

proizvodstvoto na renovkite koristeni se: pigment vo prav na termi~ki 

obraboteno i tretirano so nitriti meso (RSSMR) i fermentiraniot oriz 

(ANGKAK). 

Alternativniot pigment vo prav na termi~ki obraboteno i tretirano 

so nitriti meso (RSSMR) e proizveden vo laboratoriite na Univerzitetot 

"Sent John" na Newfoundland vo Kanada. Toj se sostoi od pigment na termi~ki 

obraboteno i tretirano so nitriti meso (SSMR), koj e sintetiziran nadvor 

od matriksot na mesoto koristej}i reduciran hemin i azoten oksid, a potoa 

toj pigment e inkapsuliran vo modificiran skrob koj vo sebe sodr`i 2% 

natriumov tripolifosfat, 2% natriumov kisel pirofosfat i 1% askorbil 

palmitat. Pigmentot e zastapen so 1,5% (t.e. vo 100 g RSSMR ima 98,5 g skrob 

i 1,5 g SSMR). Pred da se upotrebi, pigmentot e ~uvan {est meseci vo temni 

{i{enca vo fri`ider za smrznuvawe na temperatura od -18°C. Eden den pred 

upotreba pigmentot e prefrlen vo ladilnik na temperatura od 6°C. 

 Na Biotehni~kiot fakultet vo Qubqana, R.Slovenija, na Katedrata 

za tehnologija na meso, se izvedeni opiti za ispituvawe na mo`nosta za 

zamena na nitritite so: alternativniot pigment (RSSMR), fermentiran 

oriz (ANGKAK), kako i so kombinacija na RSSMR i ANGKAK pri 

proizvodstvoto na renovki. Vo {est povtoruvawa proizvedeni se ~etiri 

grupi renovki: kontrolna - so nitriti (N), bez nitriti so ANGKAK (A), bez 

nitriti so RSSMR (R) i bez nitriti so RSSMR i ANGKAK vo kombinacija 

(K). Surovinskiot sostav na renovkite e prika`an vo tabela 1. 

 Mesoto (svinski i govedski m.triceps brachii) e o~isteno od svrzno i 

masno tkivo, izmerena e negovata pH vrednost i odredena e sodr`inata na 

vkupen muskulen pigment (VMP). pH vrednostite i sodr`inata na vkupen 

muskulen pigment se dadeni vo tabela 2. Mesoto e isitneto vo volk, 
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koristej}i plo~i so dijametar na otvorite 8 mm i 3 mm, i potoa smrznato na 

-18°C.  

Tabela 1. Surovinski sostav na poodelnite grupi renovki 

 
 N  A  P  K  

Komponenti g % g % g % g % 

Svinski m.triceps brachii   400    38.094   400    38.094    400    38.094   400   38.094 

June{ki m.triceps brachii   100      9.523   100      9.523    100      9.523   100     9.523 

Grbna slanina   250    23.809   250    23.809    250    23.809   250   23.809 

Mraz   245.8    23.406   244.7185    23.206    242.6035    23.105   243.661   23.005 

SUPRO EX 33     21      2.00     21      2.00      21      2.00     21     2.00 

Za~in       5.25      0.50       5.25      0.50        5.25      0.50       5.25     0.50 

Nitritna sol     21      2.00       

NaCl p.a.              21      2.00      21      2.00     21     2.00 

Natriumov askorbat       0.575      0.055       0.575      0.055        0.575      0.055       0.575     0.055 

STPP       1.6      0.1525       1.6      0.1525        1.6      0.1525       1.6     0.1525 

SAPP       1.6      0.1525       1.6      0.1525        1.6      0.1525       1.6     0.1525 

SHP       3.2      0.305       3.2      0.305        3.2      0.305       3.2     0.305 

PCCMP            3.165      0.301**       1.5825     0.150* 

ANGKAK         1.05      0.1         0.525     0.05 

TBHQ         0.0315      0.003       0.0315      0.003       0.0315     0.003 

VKUPNO 1050.025  100 1050.025  100 1050.025  100 1050.025 100 

 

SUPRO EX 33 – proteinski izolat od soja 

STPP         - natriumov tripolifosfat 

SAPP         - natriumov kisel pirofosfat 

SHP         - natriumov hipofosfit 

PCCMP         - pigment vo prav na termi~ki obraboteno i tretirano so nitriti meso 

ANGKAK        - fermentiran oriz 

TBHQ         - tercijaren butilhidrohinon 

*   0.150 % RSSMR odgovara na u~estvo na pigmentot so 22.5 ppm bidej}i   
     pigmentot vo vkupniot RSSMR u~estvuva so 1.5 %. 
** 0.301 % RSSMR odgovara na u~estvo na pigmentot so 45 ppm bidej}i 
pigmentot vo vkupniot RSSMR u~estvuva so 1.5 %. 
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Tabela 2. pH i sodr`inata na vkupen muskulen pigment (VMP) na mesoto  
      koristeno vo opitite (sredni vrednosti) 
 

Muskul pH VMP(ppm) 
Svinski m.triceps brachii 5.88 361 

June{ki m.triceps brachii 5.68 739 

 

 Grbnata svinska slanina e prethodno isitneta vo volk, niz plo~a so 

dijametar na otvorite 10 mm, i smrznata na -18°C. 

 Upotrebeniot mraz vo lu{pi e industriski podgotven i ~uvan, isto 

taka, na -18°S. Neposredno pred upotrebata e dopolnitelno izdroben. 

  Fermentiraniot oriz koj e koristen vo opitite e proizvod na Van 

Eeghen International B.V., Amsterdam, Holandija. 

 Proteinskiot izolat od soja - SUPRO EX 33 e proizvod na Protein 

Technologies International, SAD. 

 Za~inot za renovki e proizvod na firmata Alimenta, Novi Sad, SRJ. 

 Nitritnata sol e proizvod na firmata KAVO, Avstrija, a 

natriumoviot hlorid p.a e proizvod na Merck, Darmstadt, Germanija. 

 Natriumoviot askorbat e od avstrisko proizvodstvo - Himberger 

gewürze, hanns lang, Himberg. 

Natriumoviot hipofosfit p.a e od VWR/Canlab, Mississauga, Ontario, 

Kanada. Tercijarniot butilhidrohinon p.a e proizvod na Sigma-Aldrich Canada 

Ltd., Oakville, Ontario, Kanada a natriumoviot tripolifosfat i 

natriumoviot kisel pirofosfat, kako prehranbeni aditivi, se proizvod na 

Albright and Wilson Americas, Toronto, Ontario, Kanada.  

 Za polnewe se upotrebeni ve{ta~ki creva {to se jadat, so dijametar 

23 mm, proizvod na firmata Naturin GmbH, Weinheim, Germanija. Renovkite se 

paruvani ra~no vo dol`ina od 10 cm. 

 Obrabotkata na polne`ot e izvr{ena vo vakuumski kuter Stephan UMC 

5 electronic so zafatnina od pet litri. Mera~ot na temperatura e vgraden vo 

kuterot. Poodelnite komponenti se dodavani vo kuterot po redosled koj go 

prepora~uva vo upatstvoto proizvoditelot na kuterot (Stephan, Die 

Technologen und Machinenbauer, Germanija). Najprvo vo kuterot e staven mrazot 
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vo lu{pi, potoa pra{kastite komponenti i toa: me{avina na natriumov 

tripolifosfat, natriumov kisel pirofosfat i natriumov askorbat, 

fermentiran oriz ili RSSMR, potoa soja, za~in, natriumov hipofosfit i 

sol koja e prethodno homogenizirana so soodvetno koli~estvo tercijaren 

butilhidrohinon. Pri upotreba na nitritna sol, kako {to mo`e da se vidi 

od tabela 1, ne e koristen TBHQ. Po dodavaweto na pra{kastite komponenti 

vo kuterot e staveno melenoto meso, a na krajot slaninata. Smesata na 

fosfati i natriumov askorbat se dodadeni pred pigmentot zaradi 

obezbeduvawe na reduktivni uslovi, odnosno spre~uvawe na oksidacija na 

pigmentot pred toj da bide inkorporiran vo polne`ot. Pred da se vklu~i 

kuterot, vozduhot e iscrpen od hermeti~kata kapsula na kuterot so pomo{ na 

vakuumska pumpa, proizvod na firmata Hanning Elektro Werke, tip VDE 0530, 

pri {to e postignat 80% vakuum. Potoa e vr{eno kuteruvawe so postepeno 

zgolemuvawe na brojot na vrte`ite (do maksimum 2700 min-1), do 

postignuvawe na temperatura na polne`ot od 15°S. Pri toa, prose~noto 

vremetraewe na kuteruvaweto iznesuva 4 minuti. Za vreme na rabotata na 

kuterot vakuumskata pumpa e isklu~ena. 

 Crevata se polneti so pomo{ na klipna polnilka. Renovkite so 

nitriti i tie so fermentiran oriz se ostaveni preku no} vo fri`ider na 

temperatura od 6°S. Drugite dve grupi (so RSSMR i kombinacija  na RSSMR 

so fermentiran oriz), vedna{ po polneweto se noseni na termi~ka 

obrabotka zaedno so prethodnite dve grupi. Termi~kata obrabotka e vr{ena 

vo industriski uslovi primenuvaj}i go sledniov re`im: 60 min. predsu{ewe 

na 52°S, 20 min. dimewe na 58°S i 15 min. barewe na 75°S, pri {to vo centarot 

na proizvodot e postignata temperatura od 72°S. Po ladeweto, renovkite se 

vakuumirani vo polietilenski kesi~ki i se ~uvani vo ladilnik na 

temperatura od 6°S. 
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2.METODI 

  

2.1. Merewe na pH 

 

 pH vrednosta na mesoto e merena so ubodna staklena kombinirana 

elektroda, priklu~ena na pH-metar marka TESTOTERM 2300. pH vrednosta na 

renovkite e merena so specijalna kombinirana elektroda so gel, tip FC 

200B, proizvod na firmata HANNA, adaptirana i priklu~ena na pH-metar 

marka ISKRA MA 5722. pH vrednosta na mesoto e merena so direktno 

zaboduvawe na elektrodata vo mesoto, a renovkite se prethodno 

homogenizirani vo mikser KRUPS ROTARY 500, pa vo homogenatot e 

zaboduvana elektrodata. Vo dvata slu~ai elektrodata po sekoe merewe e 

miena so destilirana voda i isu{uvana so hartija. Napraveni se po tri 

merewa na sekoja proba, a pH vrednosta pretstavuva prosek od tie tri 

merewa. To~nosta na merewata e ± 0,01. 

 

2.2. Presmetuvawe na kaliraweto  

 

 Kaloto (zagubite vo masa) pri termi~kata obrabotka na renovkite e 

presmetuvano so odzemawe na masata na gotoviot proizvod (termi~ki 

obraboten) od negovata masa vedna{ po polneweto (termi~ki neobraboten). 

Dobienata razlika e izrazena vo procenti vo odnos na masata na termi~ki 

neobraboteniot proizvod. 

 

2.3. Hemiski analizi 

 

 Za site hemiski analizi se koristeni po dve paralelni probi (dva 

alikvota od sekoja proba), a za vkupniot muskulen pigment po tri alikvota. 
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  2.3.1. Utvrduvawe na hemiskiot sostav na renovkite   

 

 Hemiskiot sostav na renovkite e ispituvan na ~etirieset i dva dena 

po proizvodstvoto, pri {to vakuumiranite paket~iwa se otvorani 

neposredno pred analizite. Vodata e odreduvana spored standardnata metoda 

so su{ewe na 105°S do konstantna masa; proteinite po metodata na Kjeldahl; 

mastite so ekstrakcija po Soxlet; mineralnite materii so `arewe vo 

mufolna pe~ka na 550°S, a bezazotnite ekstraktivni materii (BEM) se 

dobieni so odzemawe na zbirot na site komponenti izrazeni vo procenti od 

100. Sodr`inata na natrium hlorid e odreduvana po metodata na Mohr, 

opi{ana od Genadiev i sor.(1968). 

 

2.3.2. Odreduvawe sodr`inata na vkupen muskulen pigment vo 
          mesoto 

 

 Sodr`inata na vkupen muskulen pigment (VMP) kaj svinskoto meso e 

odredena po metodata Nit409, spored Trout (1991). 

 Princip: 

 Kvantitativnoto utvrduvawe na sodr`inata na muskulniot pigment 

bazira vrz merewe na apsorpcijata na elektromagnetnoto branuvawe (EMB) 

na soodvetnata branova dol`ina (). 

 Reagensi: 

 - 0,04 M fosfaten (KH2PO4) pufer, pH=6,5 

 - 0,065 M rastvor na NaNO2 

 - 10%rastvor Triton x-100 (Merck, Darmstadt, Germanija) 

 Izvedba: 

a) Ekstrakcija na pigmentot 

Prethodno smrznatoto meleno meso e ostaveno preku no} da se odmrzne vo 

ladilnik na temperatura od 6°S. Zemeni se 3 g meso koe e 20 sekundi 

homogenizirano vo 30 ml laden (0°S) 0,04 M fosfaten pufer (pH=6,5) so 

pomo{ na laboratoriski homogenizator Ultra-Turrax T 25 pri 15000 min-1. 

Za toa vreme sadot (Demetrievata staklenka) bil vo sad so mraz. 
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b) Filtracija 

Homogeniziranite probi se filtrirani niz filter hartija Whatman No.1 

v) Bistrewe na ekstraktot i konverzija na pigmentot 

Vedna{ po zavr{uvaweto na filtracijata, odpipetirani se 4 ml filtrat 

na koj mu se dodadeni 1,4 ml 10% rastvor Triton x-100 i 0,1 ml 0,065 M 

rastvor na NaNO2. Seto toa e prome{ano i ostaveno 60 min. vo termostat 

na temperatura 22°S. Za toa vreme, pod vlijanie na NaNO2 mioglobinot i 

oksimioglobinot preminuvaat vo metmioglobin. Nejonskiot detergent 

Triton x-100 e dodaden zaradi bistrewe na probata, bidej}i ja zgolemuva 

rastvorlivosta na lipidite i proteinite vo ekstraktot. 

g) Merewe na apsorbansata 

Po termostatiraweto na probata merena e apsorbansata na branovi 

dol`ini 730 i 409 nm, na spektrofotometar SHIMADZU UV 160A. 

d) Presmetuvawe na sodr`inata na vkupen muskulen pigment vo mg/g meso 

Koncentracijata na vkupniot muskulen pigment e presmetana so pomo{ na 

molskiot apsorpciski koeficient na 409nm (), faktorot na razreduvawe 

i faktorot 2,68 za korekcija na matnosta koj go utvrdil Trout (1991), po 

postapkata koja ja opi{ale Goldbloom i Brown (1966). 

Relacijata za presmetuvawe na VMP e slednava: 

VMP =(A409 - 2,68 h A730) h (R h Mmb/h 1000)= 

     =(A409 - 2,68 h A730) h (14,78 h 17500/79,6h 1000)= 

      =(A409 - 2,68 h A730) h 3,249  

kade {to 

R = faktor na razreduvawe =14,78 

Mmb  = molska masa na mioglobinot =17500 g mol-1 

 = molski apsorpciski koeficient na 409 nm = 79,6 mM-1 cm-1. 

 Sodr`inata na VMP kaj govedskoto meso e odredena po metodata Nit409 

spored Trout (1989), prilagodena po Špendja (1994). Principot, reagensite i 

izvedbata se isti kako kaj prethodno opi{anata metoda so taa razlika {to 

kaj ovaa metoda razreduvaweto e tri pati pogolemo. 
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Taka, zemenata proba, 3 g meso, namesto vo 30 ml se homogenizira vo 90 ml 

pufer, a relacijata za presmetuvawe na VMP kaj govedskoto meso e slednava: 

 

 VMP = (A409 - 2,68 h A730) h 0,220 h R  

 

kade {to 

R = faktor na razreduvawe = 42,28 

 

  2.3.3 Utvrduvawe na sodr`inata na rezidualni nitriti vo renovkite 

 

 Nitritite se odreduvani po industriska metoda br. 271-73 W so 

pomo{ na aparatot Technicon Autoanalyzer (Nitrate + nitrite in water and 

wastewater). Granicata na odreduvawe na metodata e 0,02 mg N/l, a osetlivosta 

- rastvor so 1,0 mg N/l dava apsorbansa 0,300. 

 Princip na metodata 

 Kvantitativnoto odreduvawe na sodr`inata na rezidualni nitriti se 

zasnovuva na toa {to nitritniot jon vo kisela sredina reagira so 

sulfanilamidot i sozdava diazo soedinenie. Toa soedinenie reagira so N-1 

naftiletilendiamin dihidrohloridot i sozdava crveno-violetovo azo 

obojuvawe. Apsorbansata na sozdadeniot proizvod e merena na branova 

dol`ina od 550 nm vo Technicon Autoanalyzer. 

 Podgotvuvawe na probite 

 Vo Demetrieva staklenka se izmereni 5 g dobro isitneta proba koja e 

preliena so 50 ml vrela redestilirana voda. Potoa staklenkite se staveni vo 

vrela vodna bawa vo koja vriele 15 minuti. Probite se ladeni najprvo na 

sobna temperatura, a potoa vo ladilnik za da dojde do potpolno izdvojuvawe 

na masta. Po ladeweto e izvr{eno filtrirawe niz filter hartija Whatman 

No 1. Prvite nekolku mililitri od filtratot se frlani, a drugiot filtrat 

e sobiran vo plasti~ni epruveti zatvoreni so kapak i potoa filtratot e 

smrznuvan na temperatura od -18°S. Neposredno pred odreduvaweto na 

sodr`inata na rezidualni nitriti, probite se odmrznuvani na sobna 

temperatura. Po prethodnoto dobro prome{uvawe, probite se isturani vo 
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mali epruvetki koi se redat na rotacioniot avtomatski zema~ koj, so pomo{ 

na {upliva igla, ja crpe sodr`inata od epruvetkite. 

 

2.3.4. Utvrduvawe stepenot na oksidacija na lipidite- TBK test 
 

 Stepenot na oksidacija na lipidite kaj renovkite e odreduvan so 

pomo{ na TBK (tiobarbiturna kiselina) test po metodata na Tarladgis i sor. 

(1960), modificirana po Shahidi i sor. (1987). 

 Izvedba: 

 Vo balon za destilacija od 500 ml, izmerena e proba od 10 g, koja e 

prethodno homogenizirana vo mikser Krups Rotary 500, dodadeni se 97,5 ml 

destilirana voda, 2,5 ml 4N HCl, nekolku stakleni top~iwa i metalna pra~ka 

obviena so teflon. Balonot e postaven na magnetna me{alka pri {to 

me{aweto traelo 2 min, pri 1200 min-1. Potoa, probata e destilirana so 

vrela vodna para, a destilatot e sobran vo tikvi~ka od 50 ml. Destilacijata 

traela okolu 10 min. 

 Vo tikvi~kata od 25 ml odpipetirani se 5 ml od destilatot i dodadeni 

se u{te 5 ml 0,02 M voden rastvor na tiobarbiturna kiselina. Slepata proba 

e od 5 ml destilirana voda i 5 ml 0,02 M rastvor na TBK. Tikvi~kite se 

zatvorani so {lifuvan zatvora~ i se zagrevani vo vodna bawa {to vrie, vo 

vremetraewe od 35 min. Po ladeweto so voda, merena e apsorbansata na 

sozdadenoto rozenikavo obojuvawe na branova dol`ina od 532 nm, koristej}i 

spektrofotometar Hewlett Packard 8453. 

 Za da se pretvorat apsorbansnite edinici vo TBK broevi, definirani 

kako koncentracija na malonaldehid vo mg/kg, dobienite apsorbansi se 

mno`eni so faktor 8,1 (Shahidi i sor. 1983). 
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2.4. Instrumentalno merewe na reolo{kite osobini (tekstura) na  
       renovkite 

 

 Za ovaa cel e upotreben univerzalen aparat za mehani~ko testirawe 

INSTRON, model za na masa, tip 1111 (najgolema dozvolena sila za vreme na 

testot e 1000 N). 

 Probite za merewe se podgotvuvani so pomo{ na precizen 

cilindri~en seka~ ADE, taka {to probite od renovkite dobivaat forma na 

cilinder, so dijametar od 1,5 cm i visina 1,5 cm. Temperaturata na probite 

za merewe iznesuva{e  20°S. 

 Izmereni se slednive mehani~ki osobini na renovkite: cvrstina 

(sila) na se~ewe, cvrstina na pritisok (I i II), povratnost na deformacijata 

na pritisok (I i II) (elasti~nost na deformacijata) i otpor na pritisok (I i 

II). Za sekoja osobina se napraveni po tri merewa na edna proba od koi e 

zemena sredna vrednost. 

 

  2.4.1. Sila na se~ewe 

 

 Za utvrduvawe na ovaa osobina e koristen kontakten dodatok vo oblik 

na tap seka~ so dol`ina 2,5 cm, agol me|u stranite na seka~ot -60° i {irina 

na zaobleniot seka~ - 1 mm. Seka~ot ja prere`uva probata so brzina 5 cm/min 

(8,3 10-4m/s), a odot na seka~ot (dlabo~ina na penetracijata) vo probata 

iznesuva 1,44 cm. Seka~ot ja presekuva probata pod agol od 90° vo odnos na 

nasokata na polneweto na renovkite. Silata na se~ewe e izrazena kako 

otpor na probata za se~ewe. Merena e vo N. 

 

  2.4.2. Cvrstina na pritisok 

 

 Za utvrduvawe na cvrstinata na pritisok e koristen kontakten 

dodatok vo oblik na klip so dijametar 5,5 cm i visina 6,5 cm. Brzinata na 

klipot iznesuva 5 cm/min a odot 1,2 cm, taka {to klipot ja stisnal 1,5 cm 

visokata proba do visina od 0,3 cm. Pritisokot bil vo nasoka na polnewe, 

pri {to do{lo do deformacija na probata i kone~no do kr{ewe. Cvrstinata 
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na pritisok e izrazena kako otpor na probata na pritisokot na klipot. 

Merena e vo N. 

 

  2.4.3. Povratnost na deformacijata na pritisok I i II i otpor na  
          pritisok I i II 

 

 Po sekoe pritiskawe na probata e mereno kolku mestoto na 

pritisokot se vra}a kon negovata po~etna visina pred pritisnuvaweto. Pri 

mereweto na povratnosta na deformacijata na pritisok (elasti~nost na 

deformacijata) e upotreben istiot klip kako pri mereweto na cvrstinata 

na pritisok. Brzinata na klipot iznesuvala 2 cm/min (3,3 10-4 m/s). Odot na 

klipot bil doteran taka {to pri pritiskawe probata se stisnala za 0,5 cm, 

odnosno do visina od 1 cm (33% deformacija). Po sekoe pritiskawe klipot 

se dvi`el tolku dolgo, se dodeka probata maksimalno ne se vratela kon 

po~etnata visina. Pri sekoe pritiskawe, na dijagramot e zapi{ana silata 

potrebna za pritiskawe (otpor na pritisok na probata). Pri dvi`eweto, 

pak, klipot se dvi`el, se dodeka strelkata na posebnata merna skala na 

aparatot ne se vratela na nula - vo toj mig klipot ve}e ne bil optovaren. Vo 

istiot ~as e ot~itan povratniot pat na klipot vo mm koj zna~i povratnost 

na deformacijata na pritisok na probata (elasti~nost na deformacijata). 

Probata pritiskawe e napravena po dva pati za sekoja proba i taka se 

dobieni dve vrednosti za otporot na pritisok - otpor na pritisok I i II 

(mereni vo N) i povratnost na deformacijata na pritisok I i II (mereni vo 

mm). 

 

2.5. Instrumentalna analiza na bojata na renovkite 

 

 Za ovaa cel e upotreben hromometar MINOLTA CR-200 b, koj ima 

priklu~eno presmetuva~ DATA DP 100. So ovoj hromometar se meri bojata na 

probata vo osnovniot sistem X, Y, Z, so koordinati Y, x, y ili, pak, vo 

izvedenite sistemi na boi me|u koi e najzna~aen sistemot L, a i b. Vo ova 

istra`uvawe, bojata e merena vo sistemot L, a i b. 
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Vrednostite L ja opi{uvaat svetlosta na probata: 

  + L = posvetla 

   - L = potemna 

Vrednostite a i b ja opi{uvaat nijansata na bojata: 

  + a = pove}e crvena (pomalku zelena) 

  - a = pove}e zelena (pomalku crvena) 

  + b = pove}e `olta (pomalku sina) 

- b = pove}e sina (pomalku `olta) 

 

Upotrebeniot hromometar MINOLTA CR-200 b ima pre~nik na otvorot 

8 mm i na taa povr{ina ja meri bojata. Pred sekoe merewe, aparatot e 

ba`daren na bel standard (Y=93,8; x=0,3134; y=0,3208). Na sekoja proba se 

izvr{eni po tri merewa. Presmetuva~ot (DATA DP 100) gi dava srednite, 

minimalnite i maksimalnite vrednosti za L, a i b i standardnite devijacii 

za sekoj komplet na merewa. Od tie podatoci se presmetuva  , L, h, C i C. 

 = vrednost na razlika vo bojata, koja ja dava vkupnata razlika vo 

bojata me|u dvete izmereni probi. Se presmetuva od ravenkata: 

 

 = [(L-Lref)2 + (a-aref)2 + (b-bref)2]1/2 

 

Za referentni vrednosti L, a i b se zemeni probite od renovkite 

proizvedeni so nitritna sol. 

L, pak, ja dava samo razlikata vo svetlosta me|u probite. Se 

presmetuva od ravenkata: 

 

L = L - Lref 



 ja predo~uva samo apsolutnata razlika vo boja me|u dvete probi, 

koja, pak, ne ka`uva ni{to za toa kako se menuva bojata. Taa razlika vo 

bojata lesno se nadopolnuva so presmetuvawe na agolot na nijansata 

(prelevaweto) na bojata - h (hue), koj pretstavuva agol vo ramninata a, b {to 

se dvi`i vo obratna nasoka od strelkite na ~asovnikot), kade se nao|a 
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to~kata na bojata. Zna~i, ovoj parametar ka`uva vo koja nasoka se dvi`i 

nijansata (prelevaweto) na bojata. Taka, na primer crtata +b (slika 1) 

odgovara na agolot na nijansata na bojata h = 90° (`olto); crtata -a (h = 180°- 

zeleno); - b (h = 270° - sino) i crtata +a (h = 0° - crveno). Agolot na nijansata 

na bojata (h) se presmetuva od ravenkata: 

 

h = tan-1 (b/a) 

 

C = (chromacity) pretstavuva indeks na zasitenost na bojata, koj 

poka`uva kakva e vkupnata koncentracija na site boi. Vo 

trodimenzionalniot koordinaten sistem L, a, b, pretstavuva oddale~enost od 

pojdovnata to~ka - ishodi{teto vo ramninata a, b. Se presmetuva od 

ravenkata: 

 

S = 22 ba    S = S - Sref 

 

 

Slika 1. Trodimenzionalen prikaz na sistemot na boi L, a, b (Brücker,  
       cit. Stevanović, 1998) 
 

 Koga }e se vnesat vo koordinaten sistem presmetanite vrednosti L i 

C i toa: C na apscisata a L na ordinatata, mo`e da se opi{e 

otstapuvaweto na bojata na ispituvaniot materijal od standardniot, 

koristej}i ja slikata 2. 
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Slika 2. Vrednuvawe na razlikite vo vrednostite na bojata (svetlost i 
     indeks na nasitenost - intenzitet na bojata) me|u nitritnite  
    (standardni) i beznitritnite renovki (Exakte Farbkommunikation,  
     cit. Gašperlin, 1998) 

  

 Postojat pove}e nasoki na promena na bojata kaj beznitritnite 

renovki (slika 2). Nivnata boja, vo sporedba so nitritnite, mo`e da e: temna, 

siva/slaba, belkasta, bleda, svetla, intenzivna, dlaboka. 

 

2.6. Senzorno ocenuvawe 

 

 Senzornoto ocenuvawe e izvr{eno od komisija sostavena od ~etiri 

iskusni degustatori, so testot "boduvawe na svojstvata", od grupata 

analiti~ki deskriptivni testovi so nestrukturirana bodovna skala (po 

pravilo od 1 do 7 bodovi) (SEG, 1981). Nadvore{niot izgled i profilot na 

bojata se oceneti na ladni renovki a profilot na teksturata, profilot na 

aromata i vkupniot vpe~atok na topli renovki, po nivno zagrevawe vo voda 

so temperatura od 80°S vo vremetraewe od 5 minuti. 
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Komisijata gi vrednuvala slednive senzorni svojstva, odnosno nivni 

komponenti: 

Nadvore{en izgled 

- tipi~nost na bojata (1-7 bodovi)  1 = netipi~na boja; 7 = mnogu  

  tipi~na boja 

- intenzivnost na bojata (1-4-7 bodovi) 1 = premalku intenzivna boja  

-bleda; 4 = optimalna; 7 = premnogu intenzivna            

- homogenost na bojata na povr{inata (1-7 bodovi) 1 = nehomogena  

  (lo{a) boja; 7 = mnogu homogena (izedna~ena) boja 

Profil na bojata 

- tipi~nost na bojata na sve` presek (1-4-7 bodovi) 1 = nijansata  

  na bojata preo|a vo `oltenikavo-siva boja; 4 = primerna, rozenikavo- 

  crvena boja; 7 = nijansata na bojata preo|a vo temno - crvena boja 

- tipi~nost na bojata po 1 h na 5°S (1-4-7 bodovi) 

- tipi~nost na bojata po 1 h na 20°S (1-4-7 bodovi) 

- homogenost na bojata na presek (1-7 bodovi) 1 = nehomogena boja so  

  diskoloracii; 7 = mnogu homogena boja 

- intenzivnost na bojata na presek (1-4-7 bodovi) 1 = premalku  

  intenzivna; 4 = optimalna; 7 = premnogu intenzivna 

Profil na tekstura 

- stabilnost na emulzijata (1-7 bodovi). Se ocenuva vizuelno so    

  pritiskawe na probata me|u palecot i pokazalecot, pri {to se  

  ocenuva koli~estvoto na ispu{tena te~nost (voda i mast) na  

  napre~en presek na renovkata, i toa: 1 = nestabilna emulzija  

  (izleguva mnogu te~nost i pri lesen pritisok), 7 = stabilna emulzija  

  (probata ne otpu{ta te~nost). 

- tekstura (droblivost-gumenost) (1-4-7 bodovi). Se procenuva so  

  xvakawe na par~e renovka so dol`ina okolu 1 cm (1 = par~eto e  

  droblivo i vedna{ se raspa|a; 4 = par~eto e so primerna tekstura - ne  

  e nitu droblivo nitu gumesto; 7 = par~eto e gumesto). 

- ~uvstvo pri xvakawe (1-7 bodovi). (1 = grubo, so par~enca svrzno  

  tkivo, slabo obrabotena emulzija pri {to se javuva ~uvstvo na    
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  prepokrienost na usnata praznina so par~enca od proizvodot; 7 =    

  mnogu fino, glatko ~uvstvo na dobro obrabotena emulzija). 

- so~nost (1-7 bodovi). (1 = proizvodot e mnogu suv; 7 = proizvodot e  

  mnogu so~en). 

Profil na aromata 

- tipi~nost na mirisot (1-7 bodovi)1 = mnogu slabo izrazen, 

  netipi~en miris; 7- odli~no izrazen, tipi~en-karakteristi~en miris 

- tu|i mirisi (1-7 bodovi) 1 = nema tu|i mirisi; 7 = mnogu silno  

  izrazeni,senzorno neprifatlivi tu|i mirisi koi pre~at. 

- tipi~nost (karakteristi~nost ) na aromata (1-7 bodovi) 1 =  

  neizrazena,slaba, netipi~na, prazna aroma; 7 = odli~no izrazena,  

  tipi~na i polna aroma. 

- tu|i vkusovi (1-7 bodovi) (vkus na kiselo, gorko ili slatko) 1 =  

  nema tu|i vkusovi; 7 = mnogu izrazeni, organolepti~ki neprifatlivi   

  tu|i vkusovi. 

- solenost (1-4-7 bodovi) nedovolno soleno; 4 = optimalna  

  solenost; 7 = premnogu soleno. 

Celokupen vpe~atok 

 Ovaa senzorna osobina se procenuva na krajot na analizata i  

     pretstavuva odraz na op{tata senzorna prifatlivost na proizvodot.  

Za nea se dodeluvaat 1 – 7 bodovi (1 = proizvodot e so slab kvalitet i  

so neprifatlivi senzorni osobini, 7 = proizvodot e so odli~en  

kvalitet). 

 

2.7. Mikrobiolo{ki ispituvawa 

 

 Mikrobiolo{kite ispituvawa se izvr{eni spored Pravilnikot za 

uslovite vo pogled na mikrobiolo{kata ispravnost na koi moraat da im 

odgovaraat prehranbenite produkti vo prometot, koristej}i gi metodite na 

Pravilnikot za metodite na vr{ewe na mikrobiolo{kite analizi i 

superanalizi na prehranbenite produkti. 
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2.8. Statisti~ka obrabotka na podatocite  

 

 Za site ispituvani osobini presmetani se: aritmeti~ka sredna 

vrednost ( x ); standardna devijacija (S) i koeficient na varijacija (S). 

 Dobienite podatoci se varijaciono – statisti~ki obraboteni spored 

metodata na najmali kvadrati, koristej}i ja procedurata SPSS/PC (Norušis 

Marija?) pri {to e upotreben kompjuter IBM PC. Statisti~kiot model za 

senzornite, instrumentalno izmerenite senzorni parametri i sodr`inata 

na rezidualnite nitriti, gi vklu~uva vo sebe vlijanijata na A, R, P, A x R 

(model 1).  

 

yijkl =  + Ai + Rj + Pk + A x Rij + eijkl [model 1] 

 

kade {to: 

 yijkl = zabele`ana vrednost na svojstvoto y 

 = sredna vrednost na modelot 

 Ai = vlijanie na itoto dodavawe - grupite i: 

   i = 1 (dodatok na nitriti) 

   i = 2 (dodatok na ANGKAK) 

   i = 3 (dodatok na RSSMR) 

   i = 4 (dodatok na ANGKAK i RSSMR vo kombinacija) 

 Rj = vlijanie na jtoto povtoruvawe  

 Pk = vlijanie na ktite penel ocenuva~i ili vlijanie na ktata paralela 

A x Rij = vlijanie na interakcijata pome|u itoto dodavawe i jtoto  

                     povtoruvawe i  

eijkl = slu~ajna gre{ka (ostatok) 

 

Pri analizata na nekoi senzorni svojstva (karakteristiki na bojata) 

i instrumentalno izmerenite parametri na bojata e upotreben 

statisti~kiot model 2 koj vo sebe gi vklu~uva vlijanijata na A, R, P i T:  

 

yijklm =  + Ai + Rj + Pk + Tl + eijklm [model 2] 
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kade {to: 

Tl = vlijanieto na lot tretman, odnosno izminatoto vreme po koe se 

ispituva bojata: 

 l = 1 (vedna{) 

 l = 2 (po eden ~as na 5°S) 

 l = 3 (po eden ~as na 20°S) 

l = 4 (po ~etiri dena) 

 

Drugite parametri go imaat istoto zna~ewe kako gore navedenite. 

Pri analizata na hemiskiot sostav, pH vrednosta i TBK brojot e 

upotreben statisti~kiot model 3 koj vo sebe gi vklu~uva vlijanijata na A i 

R: 

yij =  + Ai + Pj + eij   [model 3] 

 

kade {to: 

Pj = vlijanie na jtoto povtoruvawe 

eij = slu~ajna gre{ka (ostatok) 

 

Drugite parametri go imaat istoto zna~ewe kako gorenavedenite. 

 

Korelacionite koeficienti me|u senzornite i instrumentalnite 

vrednosti za bojata i teksturata se presmetani so koristewe na procedurata 

CORR po SPSS. 
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IV. R E Z U L T A T I 

  

1. Senzorni karakteristiki 

 

 Rezultatite od analizata na senzornite osobini na renovkite se 

prika`ani vo tabela 3, kade se dadeni aritmeti~kata sredna vrednost ( x ), 

standardnata devijacija (S) i koeficientot na varijacija (S).  

 
Tabela 3. Komparativen prikaz na osnovnite statisti~ki parametri na  

      senzornite svojstva na grupite renovki  
 

 G                  r                  u                 p               i 
SVOJSTVO  N   A   P   K  

 x  S C x  S C x  S C x  S C 
NADVORE[EN IZGLED             
Tipi~nost na bojata (1-7) 6.1 0.2   3.3 5.1 0.2   3.9 5.6 0.3   5.4 5.8 0.5   8.6 

Intenzivnost na bojata (1-4-7) 3.9 0.2   5.1 5.2 0.4   7.7 4.6 0.3   6.5 4.4 0.5 11.4 

Homogenost na bojata (1-7) 5.6 0.6 10.7 6.0 0.5   8.3 5.4 0.5   9.3 5.8 0.4   6.9 

PROFIL NA BOJATA             

Tipi~nost na bojata na presek 
na T0  (1-4-7) 

3.7 0.3   8.1 4.9 0.3   6.1 3.3 0.7 21.2 3.6 0.2   5.6 

Tipi~nost na bojata na presek 
na T5  (1-4-7) 

3.8 0.3   7.9 4.8 0.4   8.3 3.4 0.4 11.8 3.5 0.5 14.3 

Tipi~nost na bojata na presek 
na T20  (1-4-7) 

3.1 0.3   9.7 4.4 0.4   9.1 2.5 0.4 16.0 2.6 0.2   7.7 

Homogenost na bojata na 
presek (1-7) 

6.1 0.3   4.9 4.7 1.2 25.5 4.6 0.6 13.0 3.5 0.7 20.0 

Intenzivnost na bojata na 
presek (1-4-7) 

3.8 0.5 13.2 4.9 0.3   6.1 4.0 0.8 20.0 4.0 0.0   0.0 

PROFIL NA TEKSTURATA             

Stabilnost na emulzijata (1-7) 5.9 0.4   6.8 6.0 0.4   6.7 6.0 0.5   8.3 6.1 0.4   6.6 

Droblivost - gumenost (1-4-7) 4.9 0.5 10.2 4.9 0.4   8.2 4.9 0.4   8.2 4.8 0.4   8.3 

^uvstvo pri xvakawe (1-7) 5.5 0.4   7.3 5.6 0.4   7.1 5.5 0.5   9.1 5.6 0.3   5.4 

So~nost (1-7) 5.5 0.2   3.6 5.4 0.2   3.7 5.4 0.3   5.6 5.5 0.4   7.3 

PROFIL NA AROMATA             

Tipi~nost na mirisot (1-7) 6.0 0.2   3.3 6.0 0.2   3.3 5.9 0.2   3.4 6.0 0.2   3.3 

Tu|i mirisi (1-7) 1.0 0.0   0.0 1.0 0.0    0.0 1.0 0.1 10.0 1.1 0.0   0.0 

Tipi~nost na aromata (1-7) 6.0 0.1   1.7 5.9 0.2   3.4 5.8 0.2   3.4 6.0 0.3   5.0 

Tu|i vkusovi (1-7) 1.0 0.0   0.0 1.0 0.1 10.0 1.1 0.2 18.2 1.0 0.1 10.0 

Solenost (1-4-7) 4.7 0.2   4.3 4.7 0.2   4.3 4.7 0.2   4.3 4.6 0.2   4.3 

VKUPEN VPE^ATOK 5.7 0.2   3.5 5.4 0.3   5.6 5.2 0.3   5.8 5.3 0.3   5.7 

 

T0 = sve` presek;  

T5 = eden ~as vo ladilnik (T=5°S);  

T20 = eden ~as na sobna temperatura  (T=20°S) 
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Srednite vrednosti od senzornite analizi na renovkite so nivoata na 

signifikantnost na razlikite me|u grupite se prika`ani vo tabelata 4. 

 
Tabela 4. Statisti~ka signifikantnost na razlikite vo senzornite  
                  osobini me|u grupite  
 

SVOJSTVO G         r         u        p        i F vrednost 
 N A P K  

NADVORE[EN IZGLED      
Tipi~nost na bojata (1-7)  6.1  5.1   5.6 A   5.8 AP    43.91*** 

Intenzivnost na bojata (1-4-7)  3.9       5.2 NKP   4.6 N  4.4 N   45.74*** 

Homogenost na bojata (1-7)  5.6     6.0 PN 5.4  5.8 P     6.49*** 

PROFIL NA BOJATA      

Tipi~nost na bojata na presek 
na T0  (1-4-7) 

  3.7 P      4.9 PKN 3.3 3.6    59.94*** 

Tipi~nost na bojata na presek 
na T5  (1-4-7) 

    3.8 PK      4.8 PKN 3.4 3.5     71.49*** 

Tipi~nost na bojata na presek 
na T20  (1-4-7) 

    3.1 PK       4.4 PKN 2.5 2.6  153.50*** 

Homogenost na bojata na 
presek (1-7) 

      6.1 KPA    4.7 K  4.6 K 3.5     47.45*** 

Intenzivnost na bojata na 
presek (1-4-7) 

3.8      4.9 NPK 4.0 4.0     21.31*** 

PROFIL NA TEKSTURATA      

Stabilnost na emulzijata (1-7) 5.9 6.0 6.0 6.1 0.65 

Droblivost - gumenost (1-4-7) 4.9 4.9 4.9 4.8 0.07 

^uvstvo pri xvakawe (1-7) 5.5 5.6 5.5 5.6 0.47 

So~nost (1-7) 5.5 5.4 5.4 5.5 0.74 

PROFIL NA AROMATA      

Tipi~nost na mirisot (1-7) 6.0 6.0 5.9  6.0 P 1.74 

Tu|i mirisi (1-7) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.00 

Tipi~nost na aromata (1-7)   6.0 P 5.9 5.8  6.0 P   2.66* 

Tu|i vkusovi (1-7) 1.0 1.0 1.1 1.0 1.18 

Solenost (1-4-7) 4.7 4.7 4.7 4.6 0.12 

VKUPEN VPE^ATOK (1-7)     5.7PKA 5.4 5.2 5.3     11.48*** 

 

T0 = sve` presek;        *  R <0,05 

T5 = eden ~as vo ladilnik (T = 5°S);            ***  R <0,001 

T20 = eden ~as na sobna temperatura (T = 20°S)    
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Gotovite proizvodi se prika`ani na fotografiite 1 i 2. 

 

 

 

Fotografija 1. Sporedben prikaz na vakuum pakuvanite renovki  

 

 

 

Fotografija 2. Sporedben prikaz na nadvore{niot izgled i izgledot na 
       nadol`en presek na renovkite 
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1.1. Nadvore{en izgled 
 
Tipi~nost na bojata na povr{inata 
 

Od tabelite 3 i 4 i fotografiite 1 i 2 mo`e da se konstatira deka 

najtipi~na boja na povr{inata (6,1 bod) imaat renovkite proizvedeni so 

nitritna sol (N), a najslabo izrazena tipi~nost (5,1 bod) poka`uvaat 

renovkite proizvedeni so fermentiran oriz (A). Renovkite od grupite R 

(so alternativen pigment vo prav) (5,6 boda) i tie od grupata K  

(kombinacija na alternativen pigment i fermentiran oriz) (5,8 boda), po 

odnos na tipi~nosta, se dobli`uvaat kon grupata N (6,1 bod). Od 

beznitritnite grupi najtipi~na boja ima grupata K (5,8 boda). 

Iako postojat odredeni razliki me|u grupite, ne e utvrdena 

statisti~ki zna~ajna razlika me|u grupata N i drugite tri grupi 

proizvedeni bez nitriti (tabela 4). Me|u grupite renovki bez nitriti se 

utvrdeni signifikantni (R <0,001) razliki me|u grupata R i A, kako i me|u 

grupite K i A i K i R. 

 

Intenzivnost na bojata 

Najblisku do optimumot (4,0 boda) e grupata N (3,9 boda), a najsilno 

izrazena intenzivnost (5,2 boda) ima grupata A (tabela 3). Grupata A 

signifikantno (R < 0,001) se razlikuva od site tri drugi grupi po odnos na 

intenzivnosta na bojata na povr{inata na renovkite (tabela 4). Grupata R 

(4,6 boda) kako i grupata K (4,4 boda) poka`uvaat, isto taka, ne{to povisoka 

intenzivnost na bojata vo sporedba so grupata N. Razlikite se 

signifikantni (R <0,001) 

 

Homogenost na bojata 

 Homogenosta na bojata na povr{inata na renovkite e najvisoko 

oceneta kaj grupata A (6,0 boda), a najnisko kaj grupata R (5,4 boda) (tabela 

3). Postojat signifikantni (R < 0,001) razliki pome|u grupite Ai R, A i N 

kako i me|u grupata K i R (tabela 4). 
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1.2. Profil na bojata 

 

Tipi~nost na bojata na presek 

 Osven grupata A ~ija nijansa na boja na presek pri site tri uslovi na 

merewe (T0, T5 i T20) e potemno crvena od optimalnata (pogolem broj bodovi 

od optimalnite 4), drugite tri grupi pri site tri uslovi na merewe imaat 

poslaba tipi~nost (pomal broj bodovi od 4) (tabela 3). Najblisku do 

optimumot (rozenikavo-crvena nijansa) pri T0 i T5 se renovkite 

proizvedeni so nitriti (N). Renovkite od grupata K (proizvedeni so 

pigment i fermentiran oriz vo kombinacija) na sve` presek (3,6 boda) 

statisti~ki ne se razlikuvaat od grupata N (3,7 boda). Grupata A po odnos 

na tipi~nosta na bojata na presek, pri site tri uslovi na merewe, 

signifikantno (R 0,001) se razlikuva od drugite tri grupi, kako {to i 

grupata N signifikantno (R < 0,001) se razlikuva od grupite R i K na T5 i 

T20 i od grupata R na T0 (tabela 4). Kaj site ~etiri grupi, po eden ~as ~uvawe 

na renovkite na sobna temperatura, tipi~nosta na bojata na presek 

signifikantno (R <0,001) oslabuva (tabela 5). 

 

Tabela 5. Sporedba na tipi~nosta na bojata na presek na renovkite 
 

 
Grupa 

Tipi~nost na 
presek na T0 

x  (bodovi) 

Tipi~nost na 
presek na T5 

x  (bodovi) 

Tipi~nost na 
presek na T20 

x  (bodovi) 

 
F- vrednost 

N 3.7 20  3.8 20  3.1 41.37*** 

A 4.9 20  4.8 20  4.4 15.21*** 

P 3.3 20  3.4 20  2.5 22.28*** 

K 3.6 20  3.5 20  2.6 66.62*** 

 

T0  = vedna{ po proizvodstvoto;                                                              ***  R <0,001 

T5  = dr`ani eden ~as na 5°S po napraveniot presek  

T20 = dr`ani eden ~as na 20°S po napraveniot presek 
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Oslabuvaweto e najmalku izrazeno kaj grupata A, koja i po eden ~as 

~uvawe na sobna temperatura ima najbliska tipi~nost na bojata na presek 

(4,4 boda) do optimalnata (4,0 boda). 

 

Homogenost na bojata  na presek 

Ovaa osobina e najvisoko oceneta kaj grupata N (6,1 bod) a najnisko 

kaj   grupata   K   (3,5 boda),  (tabela 3).   Grupata  N  statisti~ki  zna~ajno  

(R <0,001) se razlikuva od drugite tri grupi (tabela 4). Isto taka, grupite 

A i R se odlikuvaat so signifikantno (R < 0,001) podobra homogenost na 

bojata na presek vo sporedba so grupata K. 

 

Intenzivnost na bojata na presek 

So idealna, odnosno optimalna intenzivnost na bojata na presek se 

odlikuvaat grupite R i K (4 boda) (tabela 3). Grupata N (3,8 boda) e so 

pomala intenzivnost od optimumot. Sprotivno na nea, grupata  A (4,9 boda) 

se karakterizira so pogolema intenzivnost na bojata od optimalnata. 

Pritoa, grupata A se razlikuva signifikantno (R <0,001) od drugite grupi 

(tabela 4). 

 

1.3. Profil na teksturata 

 

Stabilnost na emulzijata 

Site grupi renovki se karakteriziraat so prili~no visoka 

stabilnost na emulzijata i imaat sli~ni ocenki (od 5,9 do 6,1), pa zatoa i 

razlikite ne se statisti~ki zna~ajni (tabela 4). Toa zboruva deka 

dodatocite za razvoj na boja ne vlijaat na stabilnosta na emulzijata. 

 

Droblivost-gumenost 

Site ~etiri grupi renovki imaat izedna~eni ocenki (od 4,8 do 4,9) za 

ovaa teksturna osobina i, bidej}i ne postojat statisti~ki zna~ajni 

razliki, mo`e da se konstatira deka dodatocite za razvoj na boja  ne vlijaat 
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vrz ovaa osobina (tabela 4). No, site grupi renovki se ne{to pogumesti 

bidej}i otstapuvaat od optimumot, koj iznesuva 4 poeni. 

 

^uvstvo pri xvakawe 

Ocenkite za ovaa osobina se relativno visoki (od 5,5 do 5,6) i 

izedna~eni me|u grupite (tabela 3), {to zboruva za glatko-ne`no ~uvstvo na 

dobro obrabotena emulzija. Nepostoeweto na statisti~ki zna~ajni razliki 

me|u grupite, zboruva deka dodatocite za razvoj na boja ne vlijaat vrz  

teksturata na renovkite. 

 

So~nost  

I ocenkite za ovaa osobina se mnogu izedna~eni (od 5,4 do 5,5) {to 

uka`uva deka dodatocite za razvoj na boja ne vlijaat vrz so~nosta na 

renovkite (tabela 3 i 4). 

 

1.4. Profil na aromata 

 

Tipi~nost na mirisot 

Ocenkite za ovaa osobina se visoki (od 5,9 do 6,0) i izedna~eni 

(tabela 3 i 4). Statisti~ki zna~ajni razliki nema, od {to mo`e da se 

konstatira deka dodatocite za razvoj na boja ne vlijaat vrz tipi~nosta na 

mirisot na renovkite. 

 

Tu|i mirisi 

Kaj nitu edna grupa renovki ne se zabele`ani tu|i mirisi (tabela 3). 

 

Tipi~nost na aromata 

I pokraj toa {to ocenkite se visoki (od 5,8 do 6,0) i relativno 

izedna~eni (tabela 3 i 4), sepak postojat signifikantni (R <0,05) razliki 

me|u grupite N i R kako i me|u grupite K i R, pri {to grupite N i K se za 

malku povisoko oceneti (6,0 boda) od grupata R (5,8 boda). 
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Tu|i vkusovi 

Nedefinirani minimalni (1,1 bod) tu|i vkusovi se zabele`ani samo 

kaj grupata R (tabela 3). Sepak, ne postojat statisti~ki zna~ajni razliki 

me|u grupite. 

 

Solenost 

Site grupi renovki se oceneti kako ne{to pove}e soleni (od 4,6 do 

4,7 boda) od optimumot (4,0 boda) (tabela 3). Statisti~ki zna~ajni razliki 

vo solenosta ne postojat. 

 

1.5. Vkupen vpe~atok 

 

Najdobro se oceneti renovkite tretirani so nitritna sol (5,7 boda), 

no i drugite tri grupi renovki proizvedeni bez nitriti se prili~no dobro 

oceneti: grupata so fermentiran oriz - 5,4 boda, grupata so kombinacija na 

fermentiran oriz i RSSMR - 5,3 boda i grupata so RSSMR - 5,2 boda 

(tabela 3 i grafikon 1). 

Grafikon 1. Vkupen vpe~atok na poodelnite grupi renovki  

 

Grupata N signifikantno (R<0,001) se razlikuva vo vkupniot 

vpe~atok od drugite tri grupi. Me|u grupite renovki bez nitriti ne 
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postojat zna~ajni razliki vo vkupniot vpe~atok (tabela 4). Zna~i, mo`e da 

se konstatira deka, iako dodavaweto na nitritite signifikantno (R<0,001) 

vlijae vrz vkupniot vpe~atok na renovkite, renovkite bez nitriti se 

relativno dobro oceneti vo odnos na vkupniot vpe~atok. 

 
 
2. ZAGUBA VO MASA (KALIRAWE) NA RENOVKITE VO TEKOT 

     NA TERMI^KATA OBRABOTKA 
 

Kaliraweto e najgolemo kaj grupata A (8,29%), a najmalo kaj grupata 

K (6,42%). Grupata K ima zna~ajno (R <0,001) ponisko kalo od drugite tri 

grupi. Isto taka, grupata R zna~ajno (R < 0,001) se razlikuva od grupata A 

(tabela 6). 

 

Tabela 6. Kalirawe (vo %) na renovkite vo tekot na termi~kata obrabotka 
 

G                  r                 u               p                i  
 N   A   P   K  F 

x  S C x  S C x  S C x  S C vrednost 

8.07K 0.30 3.73 8.29KP 0.47 5.67 7.41K 0.16 2.22 6.42 1.04 16.13 10.04*** 
 

***  R <0,001 

 

3. pH NA RENOVKITE 

 

pH vrednosta e najniska kaj grupata K (5,36) a najvisoka kaj grupata N 

(5,65). Grupite N i A imaat zna~ajno (R < 0,001) povisoka pH vrednost vo 

odnos na grupite R i K (tabela 7). 

 

Tabela 7. pH vrednosti na renovkite  
 

G                    r                  u                 p                   i                     
 N   A   P   K  F-vrednost 

x  S C x  S C x  S C x  S C  
 

5.65KP 
 

0.07 
 

1.28 
 

5.59KP 
 

0.06 
 

1.00 
 

5.45 
 

0.03 
 

0.59 
 

5.36 
 

0.09 
 

1.71 
 

0.0001*** 
 

***  R <0,001 



                   Pejkovski Z. Mo`nosti za supstitucija na nitritite vo bareni kolbasi.     
                   Doktorska disertacija. Skopje, Zemjodelski fakultet, 2000  

79

4. HEMISKI SOSTAV NA RENOVKITE  

 

Rezultatite od hemiskite analizi na renovkite se prika`ani vo tabelata 8. 

 

Tabela 8. Komparativen prikaz na prose~niot hemiski sostav na renovkite 
      i signifikantnosta me|u grupite 
 

 
 
 
Sostojki 

G                    r                    u                   p                  i 
 
 
 

F vrednost  N   A   P   K  

x  S C x  S C x  S C x  S C 

Voda 56.30 0.35   0.62 56.50 0.50   0.88 56.38 0.59   1.04 56.65 0.71   1.26 0.6055 
Proteini 

15.89 0.49   3.11 15.82 0.69   4.40 15.80 0.29   1.87 15.78 0.41   2.59 0.9864 

Masti 24.55 0.27   1.11 24.29 0.33   1.37 24.39 0.84   3.44 24.43 0.56   2.31 0.8497 

Pepel   3.19 0.14   4.50    3.31K 0.11   3.41      3.37KN 0.05   1.46   3.07 0.14   4.75     0.0028** 

BEM   0.07 0.04 57.47   0.08 0.01 14.92   0.06 0.03 46.52   0.07 0.01 16.33 0.3883 

Sol   2.24 0.12   5.18   2.32 0.11   4.83   2.29 0.11   5.03   2.24 0.07   2.95 0.4963 

 

** R < 

 Sodr`inata na voda vo renovkite se dvi`i od 56,30 do 56,65%. 

Sodr`inata na proteinite e prili~no visoka (od 15,78 do 15, 89%). 

Vrednostite za sodr`inata na mastite se dvi`at od 24,29 do 24,55%. 

Statisti~ki zna~ajni razliki me|u grupite renovki vo sodr`inata na voda, 

proteini i masti ne se utvrdeni (tabela 8). 

 Zastapenosta na mineralnite materii (pepelot) se dvi`i od 3,07 do 

3,37%. Iako razlikite me|u grupite ne se mnogu golemi, sepak se 

signifikantni (R <0,01). Imeno, grupata A i grupata R sodr`at 

signifikantno (R <0,01) pove}e pepel vo odnos na grupata K. Grupata R, 

isto taka, sodr`i zna~ajno (R <0,01) pogolemo koli~estvo pepel od grupata 

N (tabela 8). 

 Bezazotnite ekstraktivni materii (BEM) se zastapeni od 0,06 do 

0,08%. Sodr`inata na sol me|u grupite se dvi`i od 2,24 do 2,32%. 

Statisti~ki zna~ajni razliki vo sodr`inata na ovie dve sostojki me|u 

grupite ne postojat. 
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5. INSTRUMENTALNA ANALIZA NA BOJATA NA RENOVKITE 

 

5.1. Bojata na povr{inata na renovkite 

 

Rezultatite od instrumentalno izmerenite vrednosti za bojata na 

povr{inata na renovkite (L, a i b) se prika`ani vo tabelite 9 i 10.  

 

Tabela 9. Komparativen prikaz na instrumentalno izmerenata boja na  
      povr{inata na renovkite 
 

V
re

m
e 

na
 

m
er

ew
e 

V
re

dn
os

t G                    r                   u                    p                    i 

 N   A   P   K  

x  S C x  S C x  S C x  S C 

V
ed

a{
 p

o 
pr

oi
zv

od
-

st
vo

to
 L 60.9 1.7 2.8 54.6 1.8 3.3 55.8 0.8 1.4 57.4 1.7 3.0 

a 13.9 0.5 3.6 18.1 1.3 7.2 15.4 0.7 4.5 16.7 0.8 4.8 

b 22.2 1.2 5.4 22.3 1.3 5.8 20.8 4.1 19.7 21.4 1.2 5.6 

P
o 

4 
de

na
 

~u
va

w
e 

vo
 

la
di

ln
ik

 L 62.2 1.6 2.6 57.5 1.0 1.7 58.7 0.7 1.2 60.7 1.1 1.8 

a 12.7 0.4 3.1 16.2 0.6 3.7 13.3 0.9 6.8 15.3 0.6 3.9 

b 21.7 0.7 3.2 22.7 1.4 6.2 20.9 1.2 5.7 21.2 1.2 5.7 

 

Signifikantnosta na vlijanieto na vremeto na ~uvawe vrz 

vrednostite na bojata na povr{inata na renovkite e prika`ana vo tabelata 

11. Od srednite vrednosti na podatocite od ovie tabeli se presmetani E, h 

i S vrednostite prika`ani vo tabela 12, kako i L i S vrednostite koi se 

prika`ani vo tabela 13 i slikite 3 i 4. 

 

5.1.1. L - vrednost  

 

Bez razlika na vremeto na merewe, so najvisoka L-vrednost {to zna~i 

najsvetli, se renovkite so nitriti, ne{to potemni se tie so kombinacija na 

RSSMR i fermentiran oriz, u{te potemni se renovkite so RSSMR i 

najtemni se renovkite so fermentiran oriz (grafikon 2). Renovkite so 
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nitriti se signifikantno (R <0,001) posvetli od drugite grupi, bez 

razlika na vremeto na merewe. Grupata K e signifikantno (R < 0,001) 

posvetla od grupite A i R i grupata R e, isto taka, signifikantno (R<0,001) 

posvetla od grupata A, bez razlika na vremeto na merewe (tabela 10). 

 

Tabela 10. Statisti~ka zna~ajnost na razlikite vo bojata na povr{inata  
        me|u grupite renovki 
 

V
re

m
e 

na
 

m
er

ew
e  

 
Vrednost 

G           r           u           p           i 
 

F - vrednost 
 

N A P K 

V
re

da
{

 p
o 

pr
oi

zv
od

-
st

vo
to

 L       60.9APK  54.6   55.8A    57.4AP      72.11*** 

a  13.9      18.1NPK   15.4N   16.7NP   110.70*** 

b   22.2P   22.3P 20.8 21.4  2.43 

P
o 

4 
de

na
 

~u
va

w
e 

vo
 

la
di

ln
ik

 L      62.2APK  57.5   58.7A    60.7AP     62.35*** 

a  12.7      16.2NPK   13.3N    15.3NP 120.03*** 

b   21.7P     22.7PKN 20.9 21.2      9.40*** 

 

*** R < 0,001 

 

Grafikon 2. L-vrednost kaj grupite renovki  
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 [to se odnesuva do vremeto na ~uvawe (tabela 11), mo`e da se 

konstatira deka toa signifikantno vlijae vrz dobivaweto na posvetla boja 

na povr{inata na renovkite, i toa kaj grupite A, R i K na nivo R < 0,001, a 

kaj N na nivo R < 0,05. 

 

Tabela 11. Statisti~ka zna~ajnost na razlikite vo bojata na povr{inata na  
        renovkite vo zavisnost od vremeto na mereweto 

 

 
Grupa 

 
Vrednost 

Vreme na merewe  
Razlika Vedna{ po 

proizvodstvoto Po 4 dena 

 
N 

L 60.9 62.2   1.30* 

a 13.9 12.7       1.20*** 

b 22.2 21.7 0.50 

 
A 

L 54.6 57.5       2.90*** 

a 18.1 16.2       1.90*** 

b 22.3 22.7  0.40 

 
P 

L 55.8 58.7       2.90*** 

a 15.4 13.3       2.10*** 

b 20.8 20.9  0.10 

 
K 

L 57.4 60.7       3.30*** 

a 16.7 15.3       1.40*** 

b 21.4 21.2  0.20 

 

    * R < 0,05 

*** R < 0,001 

 

5.1.2. a-vrednost  

 

a-vrednosta e najniska kaj renovkite so nitriti, a najvisoka 

(najcrveni se renovkite) so fermentiran oriz, bez razlika na vremeto na 

merewe (grafikon 3). Od beznitritnite grupi renovki, grupata so RSSMR 

(R), vo odnos na a-vrednosta (15,4 odnosno 13,3) e najbliska do nitritnata 

grupa (13,9 odnosno 12,7). Grupata renovki so fermentiran oriz e 

signifikantno (R <0,001) pocrvena od drugite tri grupi bez razlika na 

vremeto na merewe. Grupata K e zna~ajno (R < 0,001) pocrvena od grupite N i 
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R i grupata R e signifikantno (R <0,001) pocrvena od grupata N bez razlika 

na vremeto na merewe (tabela 10). 

 

Grafikon 3. a-vrednost kaj grupite renovki  

 

Vremeto na ~uvawe (tabela11) signifikantno (R <0,001) vlijae vrz 

namaluvaweto na a-vrednosta (udelot na crvenata boja) na povr{inata kaj 

site ~etiri grupi renovki. 

 

 

  5.1.3 b - vrednost 

 

Vedna{ po proizvodstvoto, b-vrednostite se dvi`at od 20,8 kaj 

grupata R do 22,3 kaj grupata A (grafikon 4). Statisti~ki zna~ajni razliki 

me|u grupite nema (tabela 10). 

Po ~etiri dena ~uvawe vo ladilnik najvisoka b-vrednost poka`uva 

grupata A (22,7), a najniska grupata R (20,9). Grupata A statisti~ki 

signifikantno (R < 0,001) se razlikuva od drugite grupi po svojata 

najvisoka b-vrednost. Isto taka, grupata N ima zna~ajno (R <0,001) povisoka 

b-vrednost od grupata R (tabela 10). 
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Od aspekt na vremeto na ~uvawe (tabela 11) mo`e da se konstatira 

deka ~etiridnevnoto ~uvawe na renovkite vo ladilnik nema statisti~ki 

signifikantno vlijanie vrz nivnata b-vrednost. 

 

Grafikon 4. b-vrednost kaj grupite renovki  

 

5.1.4. E - vrednost  

 

Bez ogled na vremeto na merewe, apsolutnata razlika vo bojata (E) e 

najgolema me|u grupata N, koja e zemena za standard, i grupata A (so 

fermentiran oriz), a najmala e kaj grupata K (kombinacija na fermentiran 

oriz i RSSMR) (tabela 12 i grafikon 5). 

Od tabela 12 i grafikon 5, isto taka, mo`e da se zabele`i deka so 

odminuvaweto na vremeto, odnosno po ~etiri dena ~uvawe na renovkite vo 

ladilnik, apsolutnata razlika vo bojata (E) se namaluva kaj site tri 

beznitritni grupi. 
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Tabela 12. E, h i S - vrednosti na povr{inata na renovkite 

 

V
re

m
e 

na
 

m
er

ew
e  

Vrednost G          r          u           p           i 

N A P K 
V

ed
a{

 p
o 

pr
oi

zv
od

-
st

vo
to

  ref. 
vrednost 

 7.57  5.50  4.55 

h (°) 57.95 50.93 53.48 52.03 

C 26.19 28.72 25.88 27.14 

P
o 

4 
de

na
 

~u
va

w
e 

vo
 

la
di

ln
ik

  ref. 
vrednost 

 5.94  3.64  3.04 

h (°) 59.66 54.49 57.53 54.18 

C 25.14 27.89 24.77 26.14 

 

Grafikon 5. E - vrednost kaj grupite renovki  

 

5.1.5. h - vrednost  

 

Vedna{ po proizvodstvoto, najmala h-vrednost e presmetana kaj 

renovkite so fermentiran oriz (50,93°), koi i najmnogu se pribli`uvaat 

kon crvenata (+a) boja, a najgolema (57,95°) kaj nitritnite renovki. Od 

beznitritnite renovki h-vrednosta na grupata R (53,48°) e najbliska do h-

vrednosta na nitritnite (57,95°).  
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Pomaliot agol na nijansata na bojata na grupata R zna~i deka 

renovkite so pigment pove}e se pribli`uvaat kon crvenata nijansa vo 

odnos na nitritnite renovki (tabela 12 i grafikon 6). 

 

Grafikon 6. h-vrednost kaj grupite renovki  

 

Po ~etiri dena ~uvawe vo ladilnik, najmala h-vrednost e presmetana 

kaj grupata K, koja najmnogu se pribli`uva kon crvenata boja, a najgolema, 

povtorno, kaj nitritnite renovki. Od beznitritnite renovki, grupata R, 

spored h-vrednosta, e mnogu bliska do nitritnite (tabela 12 i grafikon 6). 

Od aspekt na vremeto na ~uvawe, se zabele`uva deka po ~etiri dena 

~uvawe vo ladilnik h-vrednosta kaj site ~etiri grupi renovki se 

zgolemuva, {to zna~i deka bojata kaj site grupi renovki se pribli`uva kon 

`oltenikava (+b) nijansa (tabela 12 i grafikon 6). 

 

  5.1.6. S - vrednost  

 

Od tabela 12 i grafikon 7 mo`e da se zabele`i deka, bez razlika na 

vremeto na merewe, renovkite od grupata A imaat najgolema gustina 

odnosno intenzitet (koncentracija, nasitenost, ~istota) na bojata 

(najvisoki S-vrednosti). Renovkite od grupata R, iako se so najniski S-

vrednosti, sepak se mnogu bliski do nitritnite renovki (N). 
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Grafikon 7. S - vrednost kaj grupite renovki 

  

Zemaj}i go predvid vremeto na ~uvawe na renovkite (tabela 12 i 

grafikon 7), se zabele`uva deka, po ~etiri dena ~uvawe vo ladilnik, S-

vrednosta za malku se namaluva kaj site ~etiri grupi renovki, {to uka`uva 

na blago namaluvawe na gustinata, odnosno intenzitetot na bojata  na 

povr{inata na renovkite po nivnoto skladirawe. 

 

5.1.7. Otstapuvawa vo bojata na povr{inata kaj beznitritnite  
vo sporedba so nitritnite renovki, vrz osnova na   
razlikite vo svetlosta (L) i vo indeksite na nasitenost 
- intenzitet na bojata (S) 

 

Od tabela 13 i slikite 3 i 4 se gleda deka so dodavaweto na 

fermentiran oriz vo koli~estvo od 0,1% (grupa A), bojata na povr{inata 

stanuva pointenzivna (povisoki S vrednosti), potemna (niski L 

vrednosti) i dlaboka. Koga se koristi kombinacija od fermentiran oriz 

(0,05%) i RSSMR (22,5 ppm) tendencijata e ista, no ne e do toj stepen 
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izrazena kako koga se koristi samo fermentiran oriz (0,1%). Pa taka, kaj 

ovaa grupa (K) renovki bojata e najbliska do standardnata (so nitrit), {to e 

osobeno izrazeno po ~etiri dena ~uvawe na renovkite vo ladilnik 

(minimalni L i S vrednosti). Koga se koristi samo RSSMR, vo 

koncetracija od 45 ppm, bojata na renovkite stanuva potemna i mnogu malku 

poslaba po intenzitet vo sporedba so standardnata (grupa N). 

 

Tabela 13. L i S - vrednosti na povr{inata na renovkite 
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e  

Vrednost G         r        u        p        i 

N A P K 
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vo

to
 L standard -6.30 -5.10 -3.50 

C standard +2.53 -0.31 +0.95 

P
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~u
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w
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vo
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ik

 L standard -4.70 -3.50 -1.50 

C standard +2.75 -0.37 +1.00 
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Slika 3.L i S - vrednosti na povr{inata na renovkite vedna{ po proizvodstvoto 

 
 

 
 
 
 
Slika 4. L i S - vrednosti na povr{inata na renovkite po ~etiri dena 

     ~uvawe vo ladilnik (vakuumirani) 
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5.2. Boja na presekot na renovkite 

 

Rezultatite od instrumentalno izmerenite vrednosti za bojata na 

presekot na renovkite (L, a i b) se prika`ani vo tabelite 14 i 15. 

Signifikantnosta na vlijanieto na vremeto na ~uvawe vrz vrednostite na 

bojata na presekot na renovkite e prika`ana vo tabelata 16. Od srednite 

vrednosti na podatocite od ovie tabeli se presmetani E, h i S 

vrednostite prika`ani vo tabelata 17 kako i L i S vrednostite koi se 

prika`ani vo tabelata 18 i slikite 5, 6, 7 i 8. 

 

Tabela 14. Boja na presekot na renovkite izmerena so hromometar  
        Minolta CR 200b. 

 

V
re

m
e 

na
 

m
er

ew
e 

V
re

dn
os

t G                    r                    u                    p                  i 

N A P K 

x  S C x  S C x  S C x  S C 

P
re

se
k 

na
 

T
1 

L 71.16 1.9 2.7 66.8 1.2 1.8 68.2 0.6 0.9 67.9 0.7 1.0 

a 9.7 0.5 5.2 12.5 0.7 5.6 8.8 0.6 6.8 9.6 0.7 7.3 

b 11.9 0.3 2.5 15.1 0.8 5.3 12.6 0.5 4.0 13.7 0.3 2.2 

P
re

se
k 

na
 

T
2 

L 70.7 2.0 2.8 67.7 2.0 3.0 68.3 0.5 0.7 68.8 0.5 0.7 

a 9.9 0.7 7.1 11.8 1.2 10.2 8.8 0.5 5.7 9.4 0.4 4.3 

b 12.8 1.2 9.4 15.1 1.5 9.9 12.5 0.3 2.4 13.7 0.3 2.2 

P
re

se
k 

na
 

T
3 

L 71.4 1.6 2.2 67.1 0.9 1.3 69.1 0.4 0.6 68.9 0.7 1.0 

a 8.5 0.5 5.9 11.6 0.6 5.2 6.8 0.5 7.4 6.9 0.4 5.8 

b 12.8 0.4 3.1 15.6 0.3 1.9 13.2 0.3 2.3 13.7 0.4 2.9 

P
re

se
k 

na
 

T
4 

L 71.4 2.0 2.8 68.0 1.0 1.5 69.0 0.5 0.7 68.9 0.4 0.6 

a 9.6 0.8 8.3 11.9 0.3 2.5 9.8 0.3 3.1 11.7 0.3 2.6 

b 12.3 0.3 2.4 15.4 0.3 1.9 11.8 0.2 1.7 13.2 0.2 1.5 

 
T1 - sve` presek 
T2 - po eden ~as ~uvawe na presekot vo ladilnik (5°S) 
T3 - po eden ~as ~uvawe na presekot na sobna temperatura (20°S) 
T4 - sve` presek, no po ~etiri dena ~uvawe vo ladilnik (5°S), vakuum pakuvani 
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5.2.1. L - vrednost  

 

Od tabelata 15 i grafikonot 8 mo`e da se vidi deka i na presek, isto 

kako i na povr{inata, najsvetli se renovkite so nitriti a najtemni tie so 

fermentiran oriz, bez razlika na vremeto na merewe. Renovkite so 

nitriti se signifikantno (R < 0,001) posvetli od drugite grupi bez razlika 

na vremeto na merewe. Po eden ~as ~uvawe vo ladilnik grupata K e 

signifikantno (R < 0,001) posvetla od grupata A, a pri drugite merewa: na 

sve` presek, po 1h na sobna temperatura i na sve` presek, no po ~etiri dena 

~uvawe vo ladilnik, grupite R i K se signifikantno (R < 0,001) posvetli od 

grupata A. 

 

Tabela 15. Statisti~ka zna~ajnost na razlikite vo bojata na presek           
        me|u grupite renovki 

 

Vreme na 

merewe 

 

Vrednost 
G         r         u          p          i 

 

F - vrednost 
N A P K 

 
T1 

L       71.16AKP    66.8   68.2A  67.9A 55.04*** 

a   9.7P         12.5PKN    8.8   9.6P 150.27*** 

b 11.9         15.1NPK   12.6N   13.7NP 159.50*** 

 
T2 

 

L      70.7APK     67.7 68.3 68.8A    18.96*** 

a    9.9P        11.8PKN   8.8   9.4P    74.58*** 

b 12.8       15.1PNK  12.5 13.7PN    34.50*** 

 
T3 

 

L       71.4AKP  67.1   69.1A 68.9A    89.60*** 

a      8.5PK      11.6PKN   6.8  6.9 420.58*** 

b 12.8      15.6NPK   13.2N 13.7NP 202.36*** 

 
T4 

 

L       71.4AKP 68.0   69.0A 68.9A    30.15*** 

a   9.6    11.9NP   9.8 11.7NP 116.70*** 

b   12.3P     15.4PNK 11.8 13.2PN 857.74*** 

 

***  R < 0,001 

T1 - sve` presek 
T2 - po eden ~as ~uvawe vo ladilnik (5°S) 
T3 - po eden ~as ~uvawe na sobna temperatura (20°S) 
T4 - sve` presek, no po ~etiri dena ~uvawe vo ladilnik (5°S), vakuum pakuvani 
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Grafikon 8. L - vrednost na presekot na renovkite 

 

Od aspekt na vremeto na ~uvawe (tabela 16), se zabele`uva deka kaj 

site grupi, osven kaj nitritnata, koga }e se napravi presek po ~etiri dena 

~uvawe vo ladilnik, bojata e signifikantno (R < 0,001) posvetla vo odnos na 

sve`iot presek (vedna{ po proizvodstvoto) a kaj grupata R po 4 dena bojata 

e posvetla i vo odnos na T2. Kaj grupite A i K po eden ~as ~uvawe na 

renovkite vo ladilnik bojata postanuva signifikantno (R < 0,001) posvetla 

vo odnos na sve`iot presek. Kaj grupite R i K, po eden ~as ~uvawe na sobna 

temperatura bojata e signifikantno (R < 0,001) posvetla od sve`iot presek, 

a kaj grupite R i K, ~uvaweto na sobna temperatura eden ~as rezultira so 

signifikantno (R < 0,001) posvetla boja duri i vo odnos na ~uvaweto vo 

ladilnik eden ~as. 
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Tabela 16. Statisti~ka signifikantnost na razlikite vo bojata na  
        presekot na renovkite merena pri razli~no vreme i temperatura  
        na ~uvawe na renovkite. 

 

 

Grupa 

 

Vrednost 

( x ) 

Vreme na merewe 
 

F – vrednost 
 

T1 

 

 
T2 

 

 
T3 

 

 
T4 

 
 
 

N 

L 71.2      70.7 T3 71.4 71.4 1.44 

a      9.7 T3     10.0T
3 8.5      9.6 T3     22.50*** 

b 11.9         12.8 T
1

,T
4       12.8 T1

,T
4 12.3        8.15*** 

 
 

A 

L 66.8     67.7 T1 67.1      68.0 T1       3.32*** 

a           12.5 T3
, T

2
,T

4     11.8 T1 11.6 11.9       5.99*** 

b 15.1 15.1 15.6 15.4 0.69 

 
 

P 

L 68.2 68.3        69.1T
1

, T
2         69.0 T1

, T
2    20.91*** 

a      8.8 T
3      8.8 T3  6.8             9.8 T

3
,T

2
,T

1 114.30*** 

b    12.6 T
4    12.5 T4          13.2 T

4
,T

2
,T

1 11.8    49.41*** 

 
 

K 

L 67.9    68.8 T1    68.9 T1    68.9 T1   15.17*** 

a     9.6 T
3     9.4 T

3 6.9           11.7 T
3

,T
2
,T

1 390.93*** 

b   13.7 T
4    13.7 T

4   13.7 T4 13.2   15.63*** 

 

***  R < 0,001 

T1 - sve` presek 
T2 - po eden ~as ~uvawe na presekot vo ladilnik (5°S) 
T3 - po eden ~as ~uvawe na presekot na sobna temperatura (20°S) 
T4 - sve` presek, no po ~etiri dena ~uvawe vo ladilnik (5°S), vakuum pakuvani 
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 5.2.2. a-vrednost  

 

Od tabela 15 i grafikon 9 se gleda deka renovkite od grupata R pri 

site uslovi na merewe, osven na sve` presek, no po ~etiri dena ~uvawe vo 

ladilnik (vakuum pakuvani), poka`uvaat najniski a-vrednosti. Renovkite 

od grupata A, pak, pri site uslovi na merewe poka`uvaat zna~ajno (R< 0,001) 

najvisoki a-vrednosti. 

 

Grafikon 9. a-vrednost kaj grupite renovki na presek 

 

Koga se nabquduva od aspekt na uslovite na ~uvawe (vremetraewe i 

temperatura) (tabela 16), mo`e da se zabele`i deka ~uvaweto na 

prese~enite renovki eden ~as na sobna temperatura, signifikantno 

(R<0,001) ja oslabuva a-vrednosta kaj grupata N. Kaj grupata A, pak, pri site 

uslovi na ~uvawe i merewe, presecite se so signifikantno (R < 0,001) 

poslabi a-vrednosti vo odnos na sve`iot presek. I kaj grupite R i K 

~uvaweto na prese~enite renovki eden ~as na sobna temperatura zna~ajno 

(R< 0,001) ja oslabuva a-vrednosta. No, kaj ovie dve grupi se zabele`uva eden 

interesen fenomen. Imeno, kaj grupite R i K, koga }e se napravi presek po 

nivnoto ~etiridnevno ~uvawe vo fri`ider, (vakuum pakuvani) i koga toj 

presek }e se sporedi so sve`iot presek (vedna{ po proizvodstvoto) }e se 

zabele`i deka a-vrednostite po 4 dena vo ladilnik (9,8 kaj grupata R i 11,7 
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kaj grupata K) se zna~itelno podobreni vo odnos na a-vrednostite na 

sve`iot rez (8,8 kaj grupata R i 9,6 kaj grupata K) (tabela 16 i grafikon 9). 

a-vrednostite na presek na renovkite od grupite R i K, po ~etiri dena 

~uvawe vo ladilnik, se signifikantno (R < 0,001) povisoki vo odnos na a-

vrednostite pri site drugi uslovi na merewe. Ova naveduva na konstatacija 

deka ~uvaweto na beznitritnite vakuum pakuvani renovki od grupite R i K 

~etiri dena vo ladilnik, vlijae vrz stabiliziraweto na bojata - 

poka~uvawe na a-vrednostite, so {to se zgolemuva u~estvoto na crvenata 

boja. Sprotivno na ovaa konstatacija, pak, kaj grupata A a-vrednostite na 

sve` presek se zna~ajno (R < 0,001) povisoki od a-vrednostite pri 

ostanatite termini na merewe, pa duri i vo odnos na presekot po 

~etiridnevnoto ~uvawe na vakuumiranite renovki vo ladilnik (tabela 16). 

Zna~i, kaj grupata A, ~etiridnevnoto ~uvawe na vakuumiranite renovki vo 

ladilnik dejstvuva vrz oslabuvawe na a-vrednostite. No, sepak i po ~etiri 

dena, kaj ovaa grupa a-vrednostite se najvisoki. 

Ako, pak, se sporedat a-vrednostite na sve`iot presek (T1) kaj site 

grupi renovki so istite, no po eden ~as na sobna temperatura (T3), (tabela 

16 i grafikon 9), evidentno e deka pri ovie uslovi, opa|aweto na a-

vrednosta e najmalo kaj grupata A - samo 7,2% vo odnos na T1, kaj grupata N 

iznesuva 12,4%, kaj R e 22,7% i kaj K e 28,1%. 

 

  5.2.3. b-vrednost  

Grupata A, pri site termini na merewe ima signifikantno (R< 0,001) 

najvisoki b-vrednosti (tabela15 i grafikon 10). 
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Grafikon 10. b-vrednost kaj grupite renovki na presek 

 

 Na sve` presek (T1) najniska b-vrednost (11,9) ima grupata N. Grupite 

R i K imaat zna~ajno (R < 0,001) povisoki b-vrednosti od grupata N a grupata 

K ima signifikantno (R < 0,001) povisoka b-vrednost i od grupata R. Po 

eden ~as ~uvawe vo ladilnik (T2), najniska b-vrednost (12,5) ima grupata P. 

Grupata K se karakterizira so signifikantno (R < 0,001) povisoka b-

vrednost od grupite N i R. Po eden ~as ~uvawe na sobna temperatura (T3), 

najniska b-vrednost (12,8) ima grupata N. Grupite R i K se odlikuvaat so 

zna~ajno (R < 0,001) povisoki b-vrednosti od grupata N, a grupata K ima 

signifikantno (R < 0,001) povisoka b-vrednost i od grupata R. 

Na sve` presek, no po ~etiri dena ~uvawe vo ladilnik (T4,) najniska 

b-vrednost (11,8) poka`uva grupata R. Grupite N i K imaat signifikantno 

(R < 0,001) povisoki b-vrednosti od grupata R, a grupata K ima zna~ajno 

(R<0,001) povisoka b-vrednost i od grupata N (tabela15). 

Od aspekt na vremeto na merewe (tabela16), mo`e da se konstatira 

deka toa nema signifikantno  vlijanie vrz b-vrednostite samo kaj grupata 

A. 

Kaj grupata N b-vrednostite na T2 i T3 se signifikantno (R < 0,001) 

povisoki od b-vrednostite na T1 i T4. 
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Kaj grupata R, b-vrednosta na T3 (13,2) e signifikantno (R < 0,001) 

povisoka od drugite termini na merewe, a na T1 i T2, b-vrednostite se 

signifikantno (R < 0,001) povisoki i od T4. 

Kaj grupata K, ~etiridnevnoto skladirawe na vakuumiranite 

renovki vo ladilnik (T4), statisti~ki signifikantno (R < 0,001) vlijae vrz 

namaluvawe na b-vrednosta vo odnos na site tri drugi vremiwa na merewe 

(tabela 16). 

 

  5.2.4. E-vrednost  

 

Apsolutnite razliki vo bojata (E), bez ogled na vremeto na merewe, 

se najvisoki me|u grupata N (standard) i grupata A-so fermentiran oriz 

(tabela 17 i grafikon 11). Na sve` presek, na presek po eden ~as ~uvawe na 

sobna temperatura kako i na sve` presek, no po ~etiri dena ~uvawe vo 

ladilnik, E vrednostite se najniski kaj grupata renovki R, kade e 

upotreben pigmentot RSSMR. Na presek, po eden ~as ~uvawe vo ladilnik, 

E-vrednosta e najniska (2,18) kaj grupata K, kade e koristena kombinacija 

na RSSMR i fermentiran oriz. 
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Tabela 17. E, h i S vrednosti na presekot na renovkite 

 
Vreme na 
merewe 

 

Vrednost 
G          r          u          p          i 

N A P K 

 

Presek na 
T1 

 ref. 
vrednost 

6.07 3.19 4.08 

h (°) 51.05 50.38 55.07 54.98 

C 15.43 19.60 15.37 16.73 

 

Presek na 
T2 

 ref. 
vrednost 

4.19 2.70 2.18 

h (°) 52.00 51.99 54.85 55.54 

C 16.24 19.16 15.29 16.61 

 

Presek na 
T3 

 ref. 
vrednost 

6.08 3.21 3.43 

h (°) 56.41 52.47 62.74 63.26 

C 15.36 19.04 14.85 15.34 

 

Presek na 
T4 

 ref. 
vrednost 

5.13 2.45 3.36 

h (°) 51.94 52.30 50.29 48.44 

C 15.62 19.46 15.34 17.64 

 

T1 - sve` presek 
T2 - po eden ~as ~uvawe na presekot vo ladilnik (5°S) 
T3 - po eden ~as ~uvawe na presekot na sobna temperatura (20°S) 
T4 - sve` presek, no po ~etiri dena ~uvawe vo ladilnik (5°S) vakuum pakuvani 

 

Grafikon 11. E - vrednost na presekot od renovkite 

T1 - sve` presek 
T2 - po eden ~as na +5°S 
T3 - po eden ~as na +20°S 
T4 - sve` presek, no po 4 dena 
       na +5°S vakuum pakuvani 
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Od tabela 17 i grafikon 11, mo`e da se zabele`i deka na sve` 

presek, no po ~etiri dena ~uvawe vo ladilnik (T4), kako i na presek po eden 

~as ~uvawe vo ladilnik (T2), E - vrednostite kaj site beznitritni grupi se 

namaluvaat, a kaj grupata K i po eden ~as ~uvawe na sobna temperatura (T3).  

Mo`e da se zaklu~i deka ~uvaweto vo ladilnik vlijae vrz 

namaluvawe na apsolutnite razliki vo bojata me|u nitritnite i 

beznitritnite renovki. 

 

  5.2.5. h-vrednost  

 

Pri site uslovi na merewe, osven na T4, najniski h-vrednosti 

poka`uvaat renovkite so fermentiran oriz (grupa A), {to zna~i deka vo 

ramninata a, b tie najmnogu se pribli`uvaat kon crvenata (+a) boja (tabela 

17 i grafikon 12). 

Na sve` presek, no po ~etiri dena ~uvawe vo ladilnik, vakuum 

pakuvani, (T4), najniska h-vrednost (48,44°) poka`uva grupata K - najgolema 

naklonetost kon crvenata (+a) boja vo ramninata a, b. 

Kako i da e, koga }e se sporedat h-vrednostite na beznitritnite 

renovki so h-vrednostite na nitritnite, mo`e da se zabele`i deka pri site 

uslovi na merewe (T1, T2, T3 i T4), renovkite od grupata A na presek se 

najbliski do nitritnite (N) a na T2 duri i identi~ni (52,00 - grupa N; 51,99 - 

grupa A) (tabela 17). 
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Grafikon 12. h-vrednost kaj grupite renovki na presek 

 

 Po eden ~as na sobna temperatura (T3), se zabele`uva deka h-

vrednostite kaj site grupi se pogolemi vo odnos na sve` presek (T1) (tabela 

17 i grafikon 12). Taa tendencija e najmalku izrazena kaj grupata A, a 

najmnogu e kaj grupata K, kaj koja se zabele`uva najgolema (63,26°) 

naklonetost kon `oltata (+b) boja vo ramninata a,b. 

Na T4, kaj grupite R i K se zabele`uvaat poniski h-vrednosti vo 

odnos na T1 kaj istite grupi. Zna~i, se zabele`uva pogolemo naklonuvawe 

kon crvenata (+a) boja vo ramninata a, b. Ova e rezultat na stabiliziraweto 

na bojata na presek, kaj ovie dve grupi renovki po nivnoto ~etiridnevno 

skladirawe vo ladilnik, vakuum pakuvani. 

 

  5.2.6. S-vrednost  

 

Nezavisno od vremeto na merewe (T1, T2, T3 i T4), renovkite od 

grupata A poka`uvaat najvisoki S-vrednosti, {to zna~i se odlikuvaat so 

najgolema gustina, odnosno intenzitet na bojata (tabela 17 i grafikon 13). 

Grupata R poka`uva najniski a voedno i najbliski S-vrednosti do grupata N 

na T1, T2 i T4, dodeka pak na T3 najniska S-vrednost (15,34) poka`uva grupata 

K ~ija S-vrednost e skoro identi~na so S-vrednosta (15,36) na grupata N. 
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Renovkite od grupata R, pri site termini na merewe poka`uvaat ne{to 

poniski S - vrednosti vo sporedba so renovkite od grupata N. 

 

Grafikon 13. S-vrednost kaj grupite renovki na presek 

 

 

  5.2.7. Otstapuvawe vo bojata na presekot na beznitritnite vo 
             sporedba so nitritnite renovki, vrz osnova na razlikite 
             vo svetlosta (L) i vo indeksite na nasitenost- 

           intenzitet na bojata (S) 
 

Od tabelata 18 i slikite 5, 6, 7 i 8 se zabele`uva deka kaj site 

beznitritni renovki, pri site uslovi na merewe (T1, T2, T3 i T4), bojata na 

presek e potemna (niski L-vrednosti) od standardnata grupa (N). Bojata na 

renovkite od grupata A (so fermentiran oriz), se odlikuva i so poizrazena 

intenzivnost (visoki S - vrednosti) i dlabo~ina na bojata pri site ~etiri 

vremiwa na merewe.  
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Tabela 18. L i S-vrednosti na presekot na renovkite 

 

 
Vreme na 
merewe 

 

Vrednost 

G            r            u           p           i  

N A P K 
 

T1 
L standard -4.40 -3.00 -3.30 

S standard +4.17 -0.06 +1.30 

 
T2 

L standard -3.00 -2.40 -1.90 

S standard +2.90 -0.95 +0.37 

 
T3 

L standard -4.30 -2.30 -2.50 

S standard +3.68 -0.51 -0.02 

 
T4 

L standard -3.40 -2.40 -2.50 

S standard +3.84 -0.28 +2.02 

 

T1 - sve` presek 
T2 - po eden ~as ~uvawe na presekot vo ladilnik (5°S) 
T3 - po eden ~as ~uvawe na presekot na sobna temperatura (20°S) 
T4 - sve` presek, no po ~etiri dena ~uvawe vo ladilnik (5°S), vakuum pakuvani 
 

 

 

Slika 5. L i S-vrednosti na sve`iot presek na renovkite 
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Slika 6. L i S-vrednosti na presekot na renovkite po eden ~as ~uvawe vo  
     ladilnik (5°S) 

 

 

 

 

 

Slika 7. L i S-vrednosti na presekot na renovkite po eden ~as ~uvawe na  
    sobna temperatura (20°S) 
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Slika 8. L i S-vrednosti na sve`iot presek, no po ~etiri dena ~uvawe na  

 vakuum pakuvanite renovkite vo ladilnik (5°S)  
 

 

 

Bojata na grupata R na sve` presek (slika 5) kako i na sve` presek, no 

po ~etiri dena ~uvawe vo ladilnik (slika 8), iako e potemna od 

standardnata, sepak od beznitritnite grupi e najbliska do standardnata 

(N), za {to potvrda se i minimalnite S vrednosti. No, po eden ~as ~uvawe 

na prese~enite renovki vo ladilnik (slika 6), odnosno na sobna 

temperatura (slika 7), situacijata se menuva. Taka, pri ovie uslovi na 

merewe, grupata K pove}e se dobli`uva do standardot (grupata N), taka {to 

po eden ~as ~uvawe na prese~enite renovki na sobna temperatura (slika 7) 

boite na grupite N i K se izedna~eni po intenzitet. Zna~i, koga 

istovremeno se upotrebuvaat pigmentot - RSSMR i pigmentot na ANGKAK 

tie komplementarno vlijaat vrz bojata, taka {to osnovniot nedostatok na 

pigmentot RSSMR - osetlivost na kislorod i svetlina - se nadopolnuva so 

relativno podobrata stabilnost kon ovie uslovi na pigmentot na 

fermentiraniot oriz koj poteknuva od gabite Monascus. 
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6. SODR@INA NA REZIDUALNI NITRITI VO RENOVKITE  

 

Sodr`inata na rezidualni nitriti, zaedno so nekoi od 

statisti~kite parametri i signifikantnosta na srednite vrednosti se 

prika`ani vo tabelata 19. 

 

Tabela 19. Sodr`ina na nitriti vo renovkite (ppm)  
 

G                    r                     u                    p                    i  

F- vrednost 
N A P K 

x  S C x  S C x  S C x  S C 

42.615APK 5.848 13.7 0.648 0.230 35.5 0.747 0.098 13.1 4.104AP 1.376 33.5 451.19*** 
 

***  R <0,001 

 
 

Grafikon 14. Sodr`ina na rezidualni nitriti vo renovkite 
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 Od tabelata 19 i grafikonot 14 mo`e da se zabele`i deka 

rezidualnite nitriti se utvrdeni kaj site grupi renovki. Najvisoka 

koncentracija na rezidualni nitriti e utvrdena kaj grupata N (42,615 ppm), 

{to e i razbirlivo, bidej}i inicijalniot input na nitriti kaj ovaa grupa 

iznesuva 120 ppm. Zna~i 35,5% od inicijalniot nitrit e registriran kako 

rezidualen. Taa grupa sodr`i zna~ajno (R < 0,001) pove}e nitriti vo 

sporedba so drugite grupi. 

 Od beznitritnite renovki, ~ija sodr`ina na nitriti e minimalna, 

najmnogu nitriti (4,104 ppm) se nao|aat kaj grupata K, koja po sodr`ina na 

nitriti signifikantno (R <0,001) se razlikuva od grupite A i R. Kaj 

grupata R sodr`inata na nitriti e pomala (0,747 ppm) i najmalku nitriti 

(0,648 ppm) se nao|aat kaj grupata A, kaj koja e upotreben fermentiran oriz. 

 

7. TBK - BROJ 

 

TBK-brojot na renovkite e ispituvan na ~etirieset i dva dena po 

proizvodstvoto. Do toa vreme vakuum pakuvanite renovki se ~uvani vo 

ladilnik na temperatura 0-4°S. TBK - broevite, koi pretstavuvaat 

sodr`ina na malonaldehid izrazena vo mg/kg proizvod se prika`ani vo 

tabela 20 i grafikon 15. 

 

Tabela 20. Prose~ni TBK-broevi (mg MA/kg proizvod) na renovkite, 42 
         dena po proizvodstvoto 

 
G                    r                   u                   p                  i  

 
F-vrednost N A P K 

x  S C x  S C x  S C x  S C 

0.15 0.02 11.92 0.20N 0.02 12.31 0.21N 0.03 13.47 0.20N 0.04 21.97 0.0037** 

 

** R < 0,01 
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Grafikon 15. TBK - broevi kaj renovkite,~uvani 42 dena pri 0-4°C  

 

Od tabelata 20 i grafikonot 15 mo`e da se zabele`i deka TBK - 

broevite, po {estnedelnoto skladirawe na vakuumiranite renovki vo 

ladilnik, kaj site ~etiri grupi se niski (< 0,30). Grupata N ima 

signifikantno (R < 0,01) ponizok prose~en TBK - broj (0,15) vo odnos na 

ostanatite beznitritni grupi (od 0,20 do 0,21). Bez ogled na razlikata vo 

prose~nite TBK - broevi me|u nitritnite i beznitritnite renovki, kaj 

site grupi renovki niskite TBK-broevi (< 0,30) uka`uvaat deka 

oksidacijata na lipidite e skoro vo celost spre~ena. 
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8. INSTRUMENTALNO IZMERENI REOLO[KI OSOBINI  
    (TEKSTURA) NA RENOVKITE  

 

Srednite vrednosti od instrumentalno izmerenata tekstura na 

renovkite i statisti~kite parametri se prika`ani vo tabelata 21. 

 

Tabela 21. Komparativen prikaz na reolo{kite osobini na renovkite  
 

 

Osobini 

 G                     r                    u                   p                     i 
 
 
 

F-vrednost N A P K 

x  S C x  S C x  S C x  S C 

Sila na se~ewe 
(N) 

  4.9 1.1 22.4   4.6 1.2 26.1 4.6 0.9 19.6   4.6 0.7 15.2 0.06 

Cvrstina na 
pritisok - I (N) 

42.2 6.6 15.6  40.2 5.1 12.7  40.4 7.4 18.3 37.0 4.3 11.6 2.18 

Cvrstina na 
pritisok - II (N) 

49.9 8.4 16.8 47.6 5.9 12.4  46.4 7.3 15.7 50.5 8.0 15.8 1.22 

Otpor na 
pritisok - I (N) 

  9.6 1.8 18.8   9.1 1.2 13.2  10.0 1.5 15.0   9.9 1.4 14.1 1.38 

Elasti~nost na 
deformacijata - 

I (mm) 

  3.7 0.4 10.8   3.6 0.2   5.6   3.8KA 0.2   5.3   3.6 0.2   5.6  3.02* 

Otpor na 
pritisok - II (N) 

  8.7 1.2 13.8   8.2 0.9 11.0   9.3 1.3 14.0   9.1 1.3 14.3 2.63 

Elasti~nost na 
deformacijata - 

II (mm) 

  3.5 0.3   8.6   3.4 0.2   5.9   3.6 0.3   8.3   3.4 0.3   8.8 2.10 

 

*R < 0,05 

 

8.1. Sila na se~ewe 

 

Od tabelata 21 i grafikonot 16 mo`e da se konstatira deka silata na 

se~ewe e identi~na kaj site tri beznitritni grupi i iznesuva 4,6 N. Kaj 

grupata N silata na se~ewe iznesuva 4,9 N. Ne se utvrdeni statisti~ki 

zna~ajni razliki me|u grupite, {to zna~i dodatocite za razvoj na boja ne 

vlijaat vrz silata na se~ewe na renovkite. 
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Grafikon 16. Sila na se~ewe kaj renovkite  

 

 

8.2. Cvrstina na pritisok I i II 

 

 Cvrstinata na pritisok I e najniska kaj grupata K (37 N), a najvisoka 

kaj N (42,2N). Razlikite me|u grupite se mali i statisti~ki nezna~ajni 

(tabela 21 i grafikon 17). 

 Cvrstinata na pritisok II se dvi`i od 46,4 N kaj grupata R do 50,5 N 

kaj grupata K. Statisti~ki zna~ajni razliki me|u grupite ne postojat 

(tabela 21 i grafikon 17). 

 Mo`e da se konstatira deka dodatocite za razvoj na bojata ne vlijaat 

vrz cvrstinata na pritisok I i II kaj renovkite. 
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Grafikon 17. Cvrstina na pritisok I i II kaj renovkite 

 

 

8.3. Otpor na pritisok I i II  

 

 Otporot na pritisok I e najnizok (9,1 N) kaj grupata A, a najvisok 

(10,0 N) kaj grupata R. Statisti~ki zna~ajni razliki me|u grupite ne se 

utvrdeni (tabela 21 i grafikon 18).  

Otporot na pritisok II, povtorno, e najnizok (8,2 N) kaj grupata A, a 

najvisok (9,3 N) kaj grupata R. Ne postojat statisti~ki zna~ajni razliki 

me|u grupite (tabela 21 i grafikon 18). 

Zna~i, dodatocite za razvoj na bojata ne vlijaat vrz otporot na 

pritisok I i II. 
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Grafikon 18. Otpor na pritisok I i II kaj poodelnite grupi renovki 

 

8.4. Elasti~nost na deformacijata I i II 

 

 Najgolema elasti~nost na deformacijata I (3,8 mm) poka`uva grupata 

R, kaj koja e dodaden pigmentot RSSMR za razvoj na boja. Elasti~nosta na 

deformacijata I e najmala kaj grupite K i A (3,6 mm). Grupata R ima 

signifikantno (R < 0,05) pogolema elasti~nost od grupite K i A (tabela 21 

i grafikon 19). 

 Najgolema elasti~nost na deformacijata II (3,6 mm), povtorno 

poka`uva grupata R, a najmala (3,4 mm) grupite K i A. I pokraj postoeweto 

na razliki vo elasti~nosta na deformacijata II, ne postoi statisti~ka 

zna~ajnost me|u grupite (tabela 21 i grafikon 19). 

 Zna~i, dodatokot za razvoj na boja (RSSMR), signifikantno (R < 0,05) 

vlijae samo vrz elasti~nosta na deformacijata I. 
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Grafikon 19. Elasti~nost na deformacijata I i II kaj renovkite 
 

 

 

9. MIKROBIOLO[KI NAOD 

 

 Bakterii kontaminenti, pod koi se podrazbira zastapenost na 

Salmonella vo 25 g, sulfitoreduktivni klostridii vo 0,1g, koagulaza 

pozitivni stafilokoki, Proteus i Escherichia vo 0,01g gotov proizvod, na 

~etirieset i dva dena po proizvodstvoto, ne se detektirani kaj nitu edna 

grupa na renovki vo nitu edno povtoruvawe. 
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10. KORELACISKA ANALIZA 

 

 Vo tabelite 22 i 23 se dadeni korelaciskite koeficienti za 

osobinite koi me|u sebe najmnogu imaat smisla. 

 

Tabela 22. Korelaciski koeficienti (r) me|u L-, a- i b-vrednostite i  
        tipi~nosta na bojata na sve` presek 

 

Korelirani osobini r 

L-vrednost: 
   Tipi~nost na bojata na sve` presek 

-0.4072** 

a-vrednost: 
   Tipi~nost na bojata na sve` presek 

0.8283** 

b-vrednost: 
   Tipi~nost na bojata na sve` presek 

0.6533** 

 

** R < 0,01 

 

 Od tabelata 22 mo`e da se zabele`i negativna korelaciska 

povrzanost (R < 0,01) na L-vrednosta i tipi~nosta na bojata na sve`iot 

presek. 

 Od istata tabela mo`e da se voo~i i visokata statisti~ki zna~ajna 

pozitivna korelacija me|u a-vrednosta i tipi~nosta na bojata na sve` 

presek. 

 b-vrednosta e, isto taka, vo pozitivna korelaciska povrzanost          

(R < 0,01) so tipi~nosta na bojata na sve` presek. 
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Tabela 23. Korelaciski koeficienti (r) me|u instrumentalno izmerenite  
        reolo{ki osobini i senzornata ocenka na teksturata na  
        renovkite 

 

Korelirani osobini r 

Sila na se~ewe: 
   Droblivost - gumenost 

0.0279 

Cvrstina na pritisok I: 
   Droblivost - gumenost 

0.1103 

Cvrstina na pritisok II: 
   Droblivost - gumenost 

-0.0865 

Otpor na pritisok I: 
   Droblivost - gumenost 

0.1066 

Elasti~nost na deformacijata I: 
   Droblivost - gumenost 

-0.0681 

Otpor na pritisok II: 
   Droblivost - gumenost 

0.1008 

Elasti~nost na deformacijata II: 
   Droblivost - gumenost 

-0.1051 

 

 Od tabelata 23 mo`e da se konstatira deka korelaciskite 

koeficienti me|u instrumentalno izmerenite reolo{ki osobini i 

senzorno ocenetata tekstura na renovkite, se niski i ne se statisti~ki 

signifikantni. 
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V. DISKUSIJA 
 

Najdobar i najsiguren na~in da se izbegne sozdavaweto na 

kancerogenite nitrozoamini vo proizvodite od meso e da se eliminiraat 

u~esnicite vo nivnoto sozdavawe - nitritite. Toa ne e voop{to ednostavno, 

bidej}i bez upotreba na nitriti se javuvaat niza problemi od tehnolo{ka, 

senzorna i zdravstvena priroda. Dosega, vo svetot, nikoj ne uspeal da 

pronajde edna supstanca koja vo potpolnost }e gi zameni site funkcii na 

nitritite. Zatoa i se razvile sistemi vo koi sekoja komponenta obavuva 

nekoja specifi~na funkcija na nitritite. Vo taa nasoka se i sistemite 

koristeni vo ovie istra`uvawa. Edna od komponentite na sistemot e 

pigmentot na termi~ki obraboteno i tretirano so nitriti meso (SSMR) 

koj e mnogu osetliv na kislorod i svetlina, pa zatoa se vr{i negovo 

inkapsulirawe vo modificiran skrob (RSSMR). Druga komponenta e 

pigmentot {to go producira gabata Monascus od vidovite rubrum i purpurea, 

so ~ija pomo{ se proizveduva fermentiran oriz - ANGKAK. Toj e relativno 

stabilen na svetlina i kislorod i so vekovi se koristi vo zemjite na 

dale~niot istok. Ottuka proizleze i interesot, komparativno da se ispita 

vlijanieto na RSSMR i fermentiraniot oriz, oddelno i vo kombinacija, 

vrz gustatornite, instrumentalno izmerenite senzorni osobini i 

hemiskite svojstva na renovkite.  

Proizvedenite i vakuum pakuvani renovki od ~etirite grupi se 

prika`ani na fotografijata 1, a nadvore{niot izgled i bojata na 

renovkite na fotografijata 2. 

Tipi~nosta na bojata e edna od osnovnite senzorni karakteristiki. 

Taa e najbliska do optimumot kaj grupata renovki proizvedeni so nitriti, 

a go nadminuva optimumot kaj renovkite so fermentiran oriz (tabela 4). 

Kaj site ~etiri grupi renovki, po eden ~as ~uvawe na sobna temperatura, 

tipi~nosta na bojata na presek oslabuva (tabela 5). Toa e najmalku izrazeno 

kaj grupata renovki proizvedeni so fermentiran oriz kaj koi, i po eden ~as 

~uvawe na sobna temperatura, tipi~nosta na bojata na presek e najbliska do 

optimumot. I Fink Gremmels i sor. (1991a,b) zaklu~ile deka renovkite 

proizvedeni bez nitriti, a so upotreba na ekstrakt od Monascus gaba, koga 
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}e se izlo`at na svetlost, imaat podobra stabilnost na bojata od onie 

proizvedeni so nitriti. Taka, kaj renovkite so nitriti, po 30 minuti 

izlo`uvawe na svetlost, crvenata boja se namaluva za 18% a kaj tie so 

Monascus ekstrakt (4000 ppm) namaluvaweto na crvenata boja e za 5,4%. 

Avtorite konstatirale deka Monascus ekstraktot im dava atraktivna 

crvenikavo kafeava boja na beznitritnite renovki, no ne im ja dava 

tipi~nata boja, karakteristi~na za proizvodite koi se tretirani so 

nitriti. 

Kaj grupite N, R i K, po eden ~as ~uvawe na sobna temperatura, 

opa|aweto na tipi~nosta na bojata na presek (tabela 5) e poizrazeno. Do 

sli~ni rezultati doa|a i Stevanović (1998) koja konstatirala deka ~uvaweto 

na probite (koagulati proizvedeni so SSMR ili nitriti), dva ~asa na 

sobna temperatura, drasti~no ja oslabuva tipi~nosta na bojata na presek na 

koagulatite. I Shahidi i Pegg (1991a i b, 1993), prou~uvaj}i ja stabilnosta na 

bojata na koagulatite, konstatirale deka crvenata boja kaj koagulatite 

izlo`eni na intenzivno fluorescentno svetlo brzo se namaluva vo prvite 

{est ~asa, bez razlika na toa dali kaj koagulatite e koristen SSMR ili 

nitrit za razvoj na bojata. Mo`e da se zaklu~i deka stabilnosta na bojata 

na presek pri ambientalni uslovi e podobra koga se koristi fermentiran 

oriz. 

Homogenosta na bojata na presek e najdobra kaj nitritnite renovki, a 

najlo{a kaj renovkite proizvedeni so kombinirano koristewe na RSSMR i 

fermentiran oriz (tabela 4). I renovkite so fermentiran oriz, kako i tie 

so RSSMR, se poslabo oceneti od nitritnite. Ovie rezultati ne se vo 

soglasnost so rezultatite na Stevanović (1998), koja dobiva izedna~eni oceni 

(od 5,94 do 6,11) kaj site grupi koagulati. No, precizna  sporedba ne mo`e da 

se napravi bidej}i postojat razliki me|u tie i ovie opiti. Imeno, 

Stevanović (1998) rabotela so modelni koagulati i koristela sve`o 

podgotven pigment koj ne e inkapsuliran, a vo ovie opiti e koristen 

inkapsuliran pigment, koj do momentot na upotrebata e ~uvan {est meseci 

vo smrznuva~ na temperatura od -18°S. Potoa, vo ovie opiti e koristena 

smesa od june{ko i svinsko meso, a vo tie na Stevanović samo svinsko od dva 
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razli~ni muskuli. Termi~kata obrabotka, isto taka, se razlikuva. Za 

polo{ata homogenost na bojata na presek kaj renovkite so inkapsuliran 

pigment sigurno imaat udel vozdu{nite meuri okolu koi se zabele`uva 

tendencija na pozelenuvawe na pigmentot (fotografija 3). 

 

 

Fotografija 3. Pozelenuvawe na pigmentot RSSMR okolu postojniot  
     vozdu{en meur kaj renovka od grupata R. 

 

 

Isto takov problem na tendencija kon diskoloracija (t.e. 

pozelenuvawe) okolu vozdu{nite meur~iwa kaj beznitritnite renovki 

zabele`ale i O'Boyle i sor. (1990). Sekako deka ovoj problem bi mo`el da se 

nadmine ako se koristi vakuumska polnilka. 

Kaj beznitritnite renovki od grupite A i K, vo ~ij sostav ima 

fermentiran oriz, najverojatno pri~inata za nivnata polo{a homogenost 

na bojata na presek e i pojavata na ne{to potemno crveno obojuvawe na 

renovkite pod samata povr{ina na obvivkata vo odnos na sredi{niot del, 

{to na presek se manifestira kako slabo zabele`liv prsten. Ovaa pojava, 

po istekot na tri do ~etiri dena po proizvodstvoto, se gubi. Zna~i, bojata 

nekolku dena po proizvodstvoto se stabilizira. Lee i Chen (1998) 

konstatirale deka Monascus-pigmentite se senzitivni na visoka 
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temperatura pri {to brzinata na nivnata degradacija e proporcionalna na 

temperaturata. Ispituvaj}i go vlijanieto na odredeni prehranbeni 

aditivi vrz Monascus pigmentite rastvoreni vo voda, avtorite 

konstatirale deka pigmentite se degradiraat i pri dodavawe na odredeni 

prehranbeni aditivi, kako {to e askorbinskata kiselina, pri temperatura 

od 80°S.  Pri upotreba na Monascus-pigmentot, va`no e i pH vrednosta na 

proizvodot da e povisoka od 5,0, {to vo ovie opiti e zadovoleno (kaj 

grupata A iznesuva 5,59, a kaj grupata K 5,36) (tabela 7). Natrium 

askorbatot, kako aditiv, e upotreben i vo renovkite od grupite A i K, pa 

zatoa bi bilo interesno da se prou~i vlijanieto na askorbinskata kiselina 

i nejzinite soli vrz stabilnosta i homogenosta na bojata na proizvodite od 

meso vo ~ie proizvodstvo se koristi fermentiran oriz. 

Site grupi renovki se odlikuvaat so prili~no visoka stabilnost na 

emulzijata i imaat dosta izedna~eni ocenki (tabela 4). Zna~i, dodatocite 

za razvoj na boja ne vlijaat vrz stabilnosta na emulzijata. Stevanović (1998) 

konstatira deka dodatokot za razvoj na boja vlijae na stabilnosta na 

emulzijata samo kaj koagulatite napraveni od m.longissimus dorsi. 

Koagulatite vo koi bil dodaden SSMR, sintetiziran od 60 mg hemin, se 

odlikuvale so signifikantno (R<) poslaba stabilnost od drugite 

koagulati izraboteni od m.longissimus dorsi. Kaj koagulatite izraboteni od 

m.quadriceps femoris ne bila konstatirana razlika vo stabilnosta na 

emulzijata (site grupi bez razlika na na~inot na razvivaweto na bojata 

dobile potpolno identi~ni ocenki). Sepak precizni sporedbi ne mo`at da 

se napravat bidej}i vo tie opiti ne e koristen RSSMR. 

Vo odnos na teksturata (droblivost-gumenost), site ~etiri grupi 

renovki imaat izedna~eni ocenki (tabela 4), od {to mo`e da se konstatira 

deka dodatocite za razvoj na bojata ne vlijaat vrz taa osobina. No, site 

grupi renovki se ne{to pogumesti bidej}i otstapuvaat od optimumot koj 

iznesuva ~etiri poena (tabela 4). Sli~en e komentarot i na O'Boyle i sor. 

(1990) koi site renovki (nitritni i beznitritni) gi opi{uvaat kako tvrdi 

i gumesti. Avtorite ja objasnuvaat ovaa pojava, pokraj drugoto, i so 

visokata sodr`ina na proteini (od 13,2 do 15,5%) vo nivnite renovki. 
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Sodr`inata na proteini (od 15,78% do 15,89%) e prili~no visoka i vo ovie 

renovki (tabela 8). Stevanović (1998) konstatirala deka dodatokot za razvoj 

na boja signifikantno (R < ) vlijael vrz droblivosta - gumenosta kaj 

m.longissimus dorsi, kako i kaj m.quadriceps femoris (R < ). 

Ocenkite za ~uvstvoto pri xvakawe se relativno visoki i 

izedna~eni me|u grupite (tabela 4), {to zboruva za glatko-ne`no ~uvstvo na 

dobro obrabotena emulzija kaj site ~etiri grupi. Mo`e da se konstatira 

deka dodatocite za razvoj na boja ne vlijaat vrz teksturata. Stevanović (1998) 

utvrdila signifikantno (R < ) vlijanie na dodatokot za razvoj na boja 

vrz ~uvstvoto pri xvakawe kaj koagulatite izraboteni od m.longissimus dorsi, 

no ne i kaj tie od m.quadriceps femoris. Koagulatite izraboteni od m.l.d imale 

mnogu (R < ) poslabo ~uvstvo pri xvakawe od tie izraboteni od m.q.f. 

So~nosta e izedna~ena me|u grupite (tabela 4), od {to mo`e da se 

konstatira deka dodatocite za razvoj na boja nemaat vlijanie vrz taa 

osobina. Ovaa konstatacija e vo potpolna soglasnost so konstatacijata na 

Stevanović (1998). 

Mirisot e visoko ocenet kaj site ~etiri grupi renovki, a ocenkite 

se izedna~eni me|u grupite (tabela 4). Zna~i, dodatocite za razvoj na boja 

nemaat vlijanie vrz tipi~nosta na mirisot na renovkite, {to e vo 

soglasnost i so naodite na Stevanović (1998). 

I pokraj visokite ocenki za tipi~nosta na aromata kaj site ~etiri 

grupi (tabela 4), sepak renovkite so nitriti i tie so kombinirano 

koristewe na RSSMR i fermentiran oriz se povisoko oceneti od grupata 

renovki proizvedeni samo so RSSMR. I Stevanović (1998) utvrdila deka 

koagulatite tretirani so nitriti imale zna~ajno (R < ) podobra aroma 

od drugite koagulati. O'Boyle i sor. (1990), isto taka, zabele`ale 

signifikantni razliki vo aromata me|u renovkite so SSMR bez nitriti i 

tie so nitriti, no samo kaj renovkite koi bile izraboteni isklu~ivo od 

svinsko meso. Kaj renovkite od pile{ko meso kako i kaj renovkite od 

svinsko  so 10% govedsko meso ne zabele`ale signifikantni razliki vo 

aromata. Vo ovie opiti, interesno e da se zabele`i deka ne postojat 

statisti~ki zna~ajni razliki vo aromata me|u grupite vo koi e upotreben 
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fermentiran oriz (A i K) i grupata N. Leistner (1998) naveduva deka 

fermentiraniot oriz, me|u drugoto, mo`e da ja podobri i aromata na 

proizvodite. I Cheng i Ockerman (1998) zaklu~ile deka iako 

fermentiraniot oriz ne ja inhibira oksidacijata na lipidite kaj pe~enoto 

govedsko meso, toj mo`e da ima maskira~ko vlijanie vrz oksidacijata. 

Nedefinirani minimalni tu|i vkusovi se zabele`ani samo kaj 

grupata renovki proizvedeni so RSSMR (tabela 4). Tie mo`e da se i 

pri~ina za ne{to poniskata ocenka za tipi~nosta na aromata na ovaa grupa, 

vo odnos na drugite grupi. 

Ocenkite za solenosta se izedna~eni me|u grupite, no solenosta kaj 

site ~etiri grupi e ne{to povisoka od optimalnata koja iznesuva ~etiri 

boda (tabela 4). Rezultatite od hemiskite analizi (tabela 8) poka`uvaat 

deka sodr`inata na sol vo renovkite se dvi`i od 2,24 do 2,32 %. Spored 

Vuković (1983) optimalna odr`livost kaj barenite kolbasi  mo`e da se 

o~ekuva, pokraj drugoto, pri sodr`ina na NaCl od 3,0%. Sodr`inata na sol 

vo renovkite od opitite na O'Boyle i sor. (1990) iznesuvala od 2,7-2,8%. I 

pokraj toa {to sodr`inata na sol vo na{ite opiti e pomala, 

degustatorskata komisija registrirala pogolema solenost od optimalnata. 

Pri~inata za toa e, po s# izgleda, niskata pH vrednost (od 5,36 do 5,65) 

(tabela 7) na renovkite od na{ite opiti. Imeno, ~uvstvoto na solenost e 

zavisno, me|u drugoto, i od pH vrednosta na proizvodot pri {to kolku e toj 

pokisel i ~uvstvoto na solenost e poizrazeno. Osven toa, i samiot 

natriumov kisel pirofosfat, pokraj drugite efekti vrz aromata, ja 

zasiluva i solenosta (Hargett i sor. 1980). Pri~ina za pogolemata solenost 

od optimalnata mo`e da e i pogolemata koncentracija na natriumovite 

joni koi, osven vo solta, gi ima i vo natriumoviot tripolifosfat, 

natriumoviot kisel pirofosfat, kako i vo natriumoviot hipofosfit. 

Kako i da e, koli~estvoto na dodadenata sol mo`e lesno da se regulira. 

Vo odnos na vkupniot vpe~atok od senzornite ispituvawa, najdobro 

se oceneti renovkite so nitriti (tabela 4). No, toa ne zna~i deka drugite 

tri grupi renovki, koi se proizvedeni bez nitriti, se senzorno 

neprifatlivi. Sprotivno, i tie se odlikuvaat so relativno dobri ocenki. 
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I Stevanović (1998) konstatirala deka koagulatite tretirani so nitriti, 

bez ogled na vidot na upotrebeniot muskul, imale najdobar vkupen 

vpe~atok. Od drugite grupi koagulati, samo tie izraboteni od m.longissimus 

dorsi i SSMR bile relativno dobro oceneti, a site drugi bile senzorno 

neprifatlivi poradi bojata. Grupite renovki bez nitriti vo na{ite 

ispituvawa se za malku poslabo oceneti od nitritnite zaradi 

otstapuvawata vo bojata na nadvore{en izgled i na presek (tabela 4). Taka, 

grupata A ima poslaba tipi~nost na nadvore{en izgled i na presek (T0, T5 i 

T20), pointenzivna boja kako na nadvore{nost taka i na presek i poslaba  

homogenost na bojata na presek. No, zatoa, pak, se odlikuva so podobra 

homogenost na bojata na nadvore{niot izgled vo sporedba so grupata N {to 

e od osobena va`nost za izgledot na renovkite. Grupata R ima poslaba 

tipi~nost na nadvore{en izgled, pointenzivna boja i ne{to poslaba 

homogenost na bojata, a na presek (T0, T5 i T20), poslaba tipi~nost i 

homogenost sporedena so N. Kaj grupata R i tipi~nosta na aromata e ne{to 

poslabo oceneta od N. Na krajot, grupata K ima i pointenzivna boja, 

poslaba tipi~nost na bojata na nadvore{en izgled, a na presek (T0, T5 i T20) 

poslaba tipi~nost i homogenost na bojata od grupata N.  

Kaloto vo tekot na termi~kata obrabotka na renovkite e zna~ajno   

(R < 0,001) povisoko kaj grupite A i N vo sporedba so K i R. Pri~ina za taa 

razlika e toa {to K i R se termi~ki tretirani vedna{ po nivnoto 

proizvodstvo, a A i N po 15 ~asa od proizvodstvoto. Toa e napraveno od 

tehni~ki pri~ini. Zatoa ne treba da se izvle~e zaklu~ok deka dodavaweto 

na RSSMR ili negova kombinacija so ANGKAK go namaluva kaloto na 

termi~kata obrabotka. 

Kako i da e, dobienite rezultati za kaloto na termi~ka obrabotka 

(od 6,42 do 8,29%) se vo soglasnost so rezultatite (od 6,94 do 8,53%) {to gi 

dobile Nedeljković i sor. (1980). 

pH vrednosta e najniska kaj grupata renovki so kombinirano 

koristewe na RSSMR i fermentiran oriz, a najvisoka kaj nitritnite 

renovki (tabela 7). Mo`e da se zabele`i deka dobienite pH vrednosti (od 

5,36 do 5,65) se nevoobi~aeno niski za ovoj vid kolbasi. Spored Klettner 
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(1993) pH vrednostite na renovkite obi~no se vo granicite od 6,2 do 6,4. 

Spored Tändler (1987), pak, tie se dvi`at me|u 6,0 i 6,4. Vo isti granici (od 

6,19 do 6,44) se i rezultatite na Tišljarec i sor. (1975). Stamenković i sor. 

(1978) izmerile duri i povisoki pH vrednosti kaj renovkite (od 6,70 do 

6,80). No, poslednive avtori merewata na pH na renovkite gi vr{ele vo 

voden ekstrakt 1:10. Pri takov na~in na merewe na pH se javuvaat gre{ki. 

Imeno, Landvogt (1991) konstatiral deka pH vrednostite na mesoto i 

proizvodite od meso dobieni so direktno merewe zna~itelno se 

razlikuvaat od vrednostite dobieni so merewe vo voden ekstrakt. Vodata 

predizvikuva neprifatliva promena na pH od +0,25 do -0,3 kaj vodeniot 

ekstrakt od 1:10. Gre{kata se zgolemuva zavisno od koli~estvoto na 

dodadenata voda i od distancata od izoelektri~nata to~ka i istata mo`e da 

se minimizira ili celosno eliminira ako namesto voda se dodava 1-1,5% 

rastvor na NaCl pro analysi (p.a.) za mesoto ili 5-6% rastvor na NaCl p.a. za 

kolbasite. 

Kako i da e, izmerenite pH vrednosti na renovkite od ovie opiti se 

poniski od voobi~aenite. Pri~inata za ova najverojatno se dol`i na 

upotrebata na natriumoviot kisel pirofosfat, koj kaj site grupi renovki 

e zastapen so 0,15%. Osven toa, i vo samiot sostav na RSSMR kiseliot 

pirofosfat u~estvuva so 2%, pa mo`e i zatoa grupite R i K, koi vo sebe 

sodr`at RSSMR, se ne{to pokiseli od grupite N i A. Hargett i sor. (1980) 

konstatirale deka natriumoviot kisel pirofosfat predizvikuva 

signifikantno (R < ) opa|awe na pH vrednostite kaj renovkite. No, 

poniskata pH vrednost kaj ovie renovki mo`e da bide i dopolnitelen 

faktor za bakteriolo{kata stabilnost, posebno vo uslovi koga ne se 

koristat nitriti. Shahidi i Pegg (1990) konstatirale deka probite 

tretirani so SARR (natriumov kisel pirofosfat) i STRR (natriumov 

tripolifosfat) imale poatraktiven izgled, a posebno SARR ja podobruval 

bojata vo pogolema mera vo sporedba so STRR pri isti koncentracii. No, 

mehanizmite so koi STRR i SARR vlijaat vrz podobruvaweto na bojata kaj 

mesoto tretirano so pigment se s# u{te nerazjasneti. 
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Koga stanuva zbor za hemiskiot sostav, sodr`inata na voda, 

proteini, masti, BEM i sol e izedna~ena me|u grupite (tabela 8). 

Vrednostite za sodr`inata na voda odnosno masti se vo soglasnost so 

odredbite na Pravilnikot za kvalitetot na proizvodite od meso (PKPM, 

1974), koj dozvoluva najmnogu 60% voda, odnosno 30% mast vo barenite 

kolbasi. Razliki me|u grupite vo odnos na hemiskiot sostav se 

registrirani samo vo sodr`inata na mineralnite materii. Grupata 

renovki proizvedena so RSSMR se karakterizira so najvisoka sodr`ina na 

mineralni materii (tabela 8). Povisokata sodr`ina na mineralni materii 

kaj grupata so RSSMR, kako i kaj grupata so fermentiran oriz, se dol`i na 

samoto dodavawe na RSSMR odnosno ANGKAK, a osobeno na RSSMR vo koj 

dominira `elezoto koe e vrzano vo mononitrozo-fero 

protoporfirinskiot kompleks. 

Pri instrumentalnata ocena na bojata, na povr{inata na renovkite 

e utvrdeno deka nitritnite renovki se najsvetli odnosno imaat najvisoki 

L-vrednosti, a beznitritnite se potemni (poniski L-vrednosti) (tabela 2 i 

grafikon 10). Ovie podatoci se vo soglasnost so rezultatite od 

literaturata (Stevanović 1998; O'Boyle i sor. 1990; Fabre i sor. 1998; Shahidi i 

Pegg 1990 i 1993). 

a-vrednosta e najniska kaj nitritnite renovki, a najvisoka (najcrveni 

se renovkite) kaj tie so fermentiran oriz. I ostanatite dve grupi 

beznitritni renovki imaat povisoki a-vrednosti od nitritnite (tabela 10 

i grafikon 3). I O'Boyle i sor. (1990), isto kako i Shahidi i Pegg (1990), 

izmerile povisoki a-vrednosti kaj probite so pigment vo odnos na nivnite 

kopii tretirani so nitriti. Koga se vo pra{awe ekstraktite od Monascus, 

Fink-Gremmels i sor. (1991a,b) konstatirale deka kaj beznitritnite renovki 

crvenata boja se zgolemuva zavisno od dozata na ekstraktot, no nikoga{ ne 

go dostignuva intenzitetot koj se dobiva koga se koristat nitriti. 

Nasproti vakvata konstatacija, koga se koristi fermentiran oriz vo 

koncetracija 0,1%, a-vrednosta kaj beznitritnite renovki e povisoka vo 

sporedba so nitritnite. No, treba da se zeme predvid i sostavot na 

recepturata. Imeno, Fink-Gremmels i sor. (1991a,b) koristele june{ko i 
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svinsko meso vo odnos 50:50, a vo ovaa receptura soodnosot e 20:80 vo korist 

na svinskoto meso. Fabre i sor.(1998), koristej}i 0,1% Monascus ekstrakt, 

dobile povisoka a-vrednost vo odnos na kontrolniot proizvod kaj 

strazbur{kiot kolbas. 

Najgolema apsolutna razlika (E) od nitritnite renovki 

poka`uvaat renovkite proizvedeni so fermentiran oriz a najmala 

renovkite proizvedeni so kombinirana upotreba na RSSMR i fermentiran 

oriz (tabela 12 i grafikon 5). Stevanović (1998) utvrdila deka so 

zgolemuvaweto na sodr`inata na SSMR se zgolemuvaat i E vrednostite. 

Najmnogu se naklonuvaat kon crvenata (+a) boja, odnosno najniska h-

vrednost imaat renovkite so fermentiran oriz, a najvisoka h-vrednost 

poka`uvaat nitritnite renovki. I ostanatite dve beznitritni grupi se 

karakteriziraat so poniski h-vrednosti od nitritnite (tabela 12 i 

grafikon 6). I O'Boyle i sor. (1990), koristej}i RSSMR, utvrdile poniski 

h-vrednosti kaj beznitritnite renovki vo sporedba so nitritnite. 

Stevanović (1998) konstatira deka bez razlika na vidot na upotrebeniot 

muskul, so zgolemuvaweto na dodatokot na SSMR se namaluva h-vrednosta, 

{to zna~i deka probite so pove}e pigment pove}e se naklonuvaat kon 

crvenata boja vo sporedba so probite so pomalku pigment. Koga e vo 

pra{awe pigmentot na Monascus, koj e zastapen vo fermentiraniot oriz, 

konstataciite se sli~ni. Imeno, Fabre (1998) utvrdil poniski h-vrednosti 

kaj strazbur{kiot kolbas so povisoka koncentracija na pigment od 

Monascus ruber. 

Najintenzivna boja (najvisoki S-vrednosti) imaat renovkite so 

fermentiran oriz, a najniski S-vrednosti, koi voedno se i najbliski do 

nitritnite renovki, imaat renovkite proizvedeni so RSSMR. O'Boyle i sor. 

(1990) utvrdile deka beznitritnite renovki imaat malku pointenzivna boja 

od nitritnite pri koristewe na 35 odnosno 45 ppm RSSMR. Nasproti ovaa 

konstatacija, rezultatite od na{ite ispituvawa poka`uvaat malku poslab 

intenzitet na bojata na renovkite so RSSMR (grupa R) od nitritnite (grupa 

N). Pri~ina za ova mo`e da e i {estmese~noto ~uvawe na pigmentot vo 

smrznuva~ pred da se upotrebi vo opitite. 
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L-vrednostite na presekot na renovkite, povtorno, se najvisoki kaj 

nitritnite renovki koi se i najsvetli, a kaj beznitritnite se poniski 

(tabela 15 i grafikon 8). I drugi avtori (Stevanović, 1998; O'Boyle i sor. 

1990; Fabre i sor. 1998; Shahidi i Pegg 1990 i 1993; Bloukas i sor. 1999) nao|aat 

deka L-vrednostite se poniski koga se koristat pigmenti. 

Pri sporedba na a-vrednostite na sve`iot presek, kaj site grupi 

renovki, so a-vrednostite po eden ~as ~uvawe na renovkite na sobna 

temperatura se zabele`uva deka opa|aweto na a-vrednosta e najmalo kaj 

grupata so fermentiran oriz (tabela 16 i grafikon 9). Fink-Gremmels i sor. 

(1991a,b), isto taka, konstatirale podobrena retencija na a-vrednostite kaj 

beznitritnite renovki so ekstrakti od Monascus. Taka, pri triesetminutno 

izlo`uvawe na svetlina, beznitritnite renovki so Monascus-ekstrakt 2000 

ppm izgubile samo 7,6% od a-vrednosta, dodeka nitritnite 18%. O~igledno 

e deka pigmentite na Monascus, koi gi ima vo fermentiraniot oriz, se 

odlikuvaat so dobra stabilnost pri ambientalni uslovi, {to ne e slu~aj so 

pigmentot na termi~ki obraboteno i so nitriti tretirano meso (SSMR) 

koj e senzitiven na svetlina i na kislorod. 

Vo odnos na intenzivnosta na bojata na presek na renovkite, 

konstataciite se isti kako i za nivnata povr{ina - najintenzivna boja 

(najvisoki S-vrednosti) imaat renovkite so fermentiran oriz, a renovkite 

so RSSMR, pri site uslovi na merewe, poka`uvaat ne{to poniski S-

vrednosti vo sporedba so nitritnite renovki (tabela 17 i grafikon 13). 

Nasproti vakvata konstatacija, O'Boyle i sor. (1990) konstatirale deka 

renovkite bez nitriti imale malku pointenzivna boja od nitritnite koga 

se koristel pigmentot RSSMR vo koncentracii od 35, odnosno 45 ppm. 

Sepak, ne treba da se zaboravi deka pigmentot RSSMR koj e koristen vo 

na{ite istra`uvawa be{e prethodno ~uvan {est meseci vo smrznuva~. 

Rezidualni nitriti se utvrdeni kaj site grupi renovki, so toa {to 

kaj beznitritnite renovki tie se sodr`at vo minimalni koli~estva, a kaj 

nitritnite nivnoto koli~estvo e najvisoko (tabela 19 i grafikon 14). 

Imeno, inicijalniot vlez na nitriti kaj nitritnata grupa iznesuval 120 

ppm a kako rezidualni (ostato~ni) nitriti se registrirani 42,6 ppm. Od 
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ovie podatoci mo`e da se presmeta deka 35,5% od inicijalniot nitrit e 

registriran kako rezidualen. Spored naodite na Polić i sor. (1995) 

termi~kata obrabotka gi reducira inicijalnite nitriti vo renovkite za 

25 do 40%. Cassens (1997) nao|a deka po zavr{eniot proizvoden proces 

mo`at da se detektiraat samo okolu 10-20% od inicijalno dodadenite 

nitriti. 

Sepak, koli~estvoto na rezidualni nitriti e relativno bidej}i 

zavisi od pove}e faktori kako na primer: inicijalnoto koli~estvo na 

nitriti, vremetraeweto i temperaturata na termi~kata obrabotka, 

zastapenosta ili otsustvoto na reduktivni sredstva itn. 

Kaj beznitritnite koagulati, Stevanović (1998) utvrdila rezidualni 

nitriti vo koli~estvo od 0,172 ppm (koga ne se koristi nikakov dodatok za 

boja kaj koagulatite izraboteni od svinski m.l.d) pa do 1,017 ppm (pri 

koristewe na pogolem dodatok na SSMR kaj svinskiot m.quadriceps femoris). 

Avtorkata konstatirala deka i vidot na muskulot vlijae vrz sodr`inata na 

rezidualni nitriti vo modelnite koagulati. Po pravilo, koagulatite 

izraboteni od m.q.f sodr`ele pove}e rezidualni nitriti od tie izraboteni 

od m.l.d. Sodr`inata na rezidualni nitriti, avtorkata ja objasnuva so 

zastapenosta na nitritite vo osnovnite surovini (mraz, fosfat, sol) kako 

i so premaloto ispirawe na rastvorot na SSMR so askorbinska kiselina  

pri samata sinteza na SSMR.  

TBK-broevite kaj site ~etiri grupi renovki se niski, od {to mo`e 

da se zaklu~i deka procesite na oksidacijata na lipidite se skoro vo 

celost spre~eni (tabela 20 i grafikon 15). Do isti rezultati doa|aat i 

O'Boyle i sor. (1990), koi kaj nitritnite renovki utvrdile TBK-broevi od 

0,15 do 0,31, a kaj beznitritnite od 0,15 do 0,40 za vreme na ispituvaweto koe 

se vr{elo na 0, 2, 4 i 6 nedeli. Avtorite zaklu~uvaat deka natrium 

askorbatot i natriumoviot tripolifosfat, pri zastapenost na RSSMR, 

obezbeduvaat zadovolitelen antioksidansen efekt kaj beznitritnite 

renovki. Shahidi i Pegg (1992) zabele`ale silen sinergisti~ki 

antioksidansen efekt pri istovremeno koristewe na askorbati i 

polifosfati. Tie konstatirale deka i samiot RSSMR poseduva blaga, no 
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zabele`itelna antioksidativna mo}. [to se odnesuva do fermentiraniot 

oriz, Cheng i Ockerman (1998) konstatirale deka toj ne mo`e da ja inhibira 

oksidacijata na lipidite no mo`e da ima maskira~ki efekt vrz 

oksidacijata. 

Pri instrumentalnoto merewe na reolo{kite osobini na renovkite 

e utvrdeno deka silata na se~ewe e izedna~ena me|u grupite i deka 

dodatocite za razvoj na boja ne vlijaat vrz teksturata (tabela 21 i 

grafikon 16). Do istata konstatacija doa|a i Stevanović (1998). Dodatocite 

za razvoj na boja ne vlijaat nitu vrz cvrstinata na pritisok I i II kaj 

renovkite (tabela 21 i grafikon 17). Stevanović (1998), koristej}i SSMR, kaj 

modelnite koagulati izraboteni od m.l.d. i m.q.f, utvrdila deka kaj 

koagulatite izraboteni od m.l.d, dodatokot za razvoj na boja signifikantno 

(R < ) vlijae vrz cvrstinata na pritisok. Kaj koagulatite izraboteni 

od m.q.f, isto taka, utvrdila zna~ajni (R < ) razliki. Vidot na muskulot 

vlijael signifikantno (R ) vrz cvrstinata na pritisok kaj 

koagulatite izraboteni so nitriti kako i kaj koagulatite bez dodatoci za 

razvoj na boja. Vo slu~ajot koga bil koristen pigmentot SSMR, vidot na 

muskulot nemal signifikantno vlijanie vrz cvrstinata na pritisok. 

Analizata na podatocite dobieni pri subjektivnoto i objektivnoto 

(instrumentalno izmereni parametri) ocenuvawe na senzornite osobini na 

renovkite poka`uva deka postoi visoka korelacija (R < 0,01) me|u 

subjektivnite i objektivnite ocenki. No toa ne zna~i deka senzornata 

ocena mo`e da bide zameneta so instrumentalna. Pri koreliraweto na 

instrumentalno izmerenite reolo{ki osobini i senzornata ocenka na 

teksturata (tabela 23) se utvrdeni niski i statisti~ki nezna~ajni 

korelaciski koeficienti. Glavna pri~ina za slabata povrzanost me|u 

izmerenite reolo{ki osobini i senzorniot profil na teksturata e toa 

{to senzornata analiza bila vr{ena na topli, a instrumentalnata na 

renovki so sobna temperatura, {to spored konstataciite na Žlender (1975) 

ne dava dobra povrzanost. 
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VI. ZAKLU^OCI 

 

 Vrz osnova na rezultatite od istra`uvawata, mo`at da se donesat 

slednive zaklu~oci: 

1. Koga pri proizvodstvoto na renovki june{koto meso u~estvuva so 

20%, a svinskoto so 80%, mo`na e zamenata na nitritite, kako so 

pigment na termi~ki obraboteno i salamureno meso (RSSMR) 

taka i so fermentiran oriz (ANGKAK), pod uslov da se koristat i 

drugite komponenti na beznitritniot sistem. 

2. Beznitritnite grupi renovki se odlikuvaat so senzorno 

prifatliv vkupen vpe~atok, iako se ne{to poslabo oceneti od 

nitritnite zaradi otstapuvawata vo tipi~nosta, intenzivnosta i 

homogenosta na bojata.Renovkite so RSSMR i tie so kombinirana 

upotreba na RSSMR i ANGKAK se najbliski do renovkite vo koi 

se dodadeni nitriti. 

3. Stabilnosta na bojata na presek pri ambientalni uslovi e 

podobra koga se koristi fermentiran oriz. Pri istovremeno 

koristewe na RSSMR i ANGKAK, tie komplementarno vlijaat 

vrz bojata, taka {to osetlivosta na PCCMP na kislorod i 

svetlina se kompenzira so relativno podobrata stabilnost na 

pigmentot na ANGKAK.  

4. Renovkite so RSSMR kako i tie so fermentiran oriz se 

odlikuvaat so zna~ajno (P) povisoka sodr`ina na mineralni 

materii. Izvesno minimalno koli~estvo rezidualni nitriti se 

sodr`i i vo beznitritnite renovki. 
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5. Oksidacijata na lipidite e skoro vo celost spre~ena kaj site 

grupi renovki za vreme na ispituvaniot period od 42 dena. Na 42 

dena po proizvodstvoto ne se detektirani bakterii kontaminenti 

kaj nitu edna grupa na renovki. 

6. Presmetanite korelaciski koeficienti me|u odredeni 

instrumentalno izmereni i senzorni karakteristiki na 

renovkite se statisti~ki zna~ajni, no toa ne zna~i deka 

senzornata ocena mo`e da bide zameneta so instrumentalna. Kaj 

teksturnite karakteristiki, korelaciite me|u senzorikata i 

instrumentalnata analiza se niski i statisti~ki nezna~ajni. 
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