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Svest potrosaca o zdravoj ishrani danas je na visokom nivou. Po-
trosaci su veoma osetljivi kada je u pitanju upotreba aditiva u industriji
hrane. Zahtev je da se, u svakom trenutku, moZe nabaviti sveZa hrana
bez nepotrebno dodatih hemikalija. Da bi se sprecio kvar namirnica raz-
vijen je efikasan i inteligentan koncept o¢uvanja sveZine — pakovanje u
modifikovanu atmosferu. Promenom odredenog sastava atmosfere
unutar pakovanja postignuti su duZa odrZivost i zadovoljavajuci kvalitet
namirnica. Pakovanje u modifikovanu atmosferu (MAP) je poznato i pri-
menjuje se u oblasti prerade namirnica duZe od jednog veka.

Cilj ovog istraZivanja je utvrdivanje rasta ukupnog broja mezofilnih
bakterija u mesu pastrmke upakovane u vakuum i modifikovanu atmos-
feru i kretanje torimetrijske vrednosti usled promena dielektri¢nih svo-
jstava koZe koja se desavaju tokom perioda skladiStenja sveZe ribe.

Za eksperimentalni deo rada koris¢ena je kalifornijska pastrmka
(Oncorhynchus mykiss) prosecne mase 293 g. Za potrebe istraZivanja
formirane su Cetiri grupe uzoraka ribe. Prve tri grupe uzoraka upak-
ovane su u modifikovanu atmosferu sa razli¢itim odnosom gasova:
grupa | — 60%C0,+40%N,,; grupa Il — 40%CO,+60%N,; grupa Il —
90%CO0,+10%N,. Uzorci grupe IV upakovani su u vakuum. Ispitivanja
su radena nultog, sedmog, cCetrnaestog i dvadesetprvog dana
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skladistenja. Odredivanje ukupnog broja mezofilnih bakterija u ispitiva-
nim uzorcima vrseno je prema metodi ISO 4833. Merenje promene die-
lektri¢nih svojstava na koZi ribe obavijeno je pomocu aparata torimetar
(The Torry Fish Freshness Meter). Rezultati su pokazali da pakovanje
sveZe pastrmke u modifikovanoj atmosferi (60% CO, + 40% N, i 40%
CO, + 60% N,) ima prednosti u pogledu rasta ukupnog broja mezofil-
nih bakterija i opadanja torimetrijske vrednosti u odnosu na vakuum
pakovanje i pakovanje sa ve¢om koncentracijom (90%) ugljen-diok-
sida.

Kljuéne reéi: modifikovana atmosfera, mezofilne bakterije, sveza
pastrmka, torimetrijska vrednost, vakuum

Uvod / Introduction

Trziste ribe i proizvoda od ribe se u svetu, poslednjih godina, ubrzano
razvija. Danas, potrosaci sve viSe traze da riba u prodaji ve¢ bude ocis¢ena i
spremna za brzu pripremu. Ovo obavezuije proizvodace da razvijaju nove tehnolo-
gije u oblasti prerade i konzervisanja.

Sveza riba je namirnica koju karakteriSe kratka odrzivost (pH>5,2;
a,>0,95) i zbog toga treba da bude skladiStena pri niskim temperaturama
hladenja (-1 do +3°C). Cak i pod ovim uslovima odrzivost sveze ribe je kratka, od
3 do 5 dana. Jedan od osnovnih razloga za kratku odrzivost ribe je njen hemijski
sastav. Meso ribe se brze kvari od mesa toplokrvnih zZivotinja jer ima manji sadrzaj
vezivnog tkiva, povec¢anu koli¢inu vode, pove¢anu pH vrednost i specificnu mikro-
floru. Veoma brzo posle izlova pocinje pad inicijalnog kvaliteta ribe, kao posledica
autoliti¢ih i metabolickih procesa i rasta bakterija (Haard, 1992). Svi ovi procesi
mogu voditi ka smanjenoj odrzivosti (Huss, 1988) i potpunoj neupotrebljivosti ribe
kao namirnice (Scott i sar., 1988). Kada se riba izlovi, mikroorganizmi koji su pri-
sutni na kozi, u Skrgama i crevima, zajedno sa tkivnim enzimima poc¢inju da
razgraduju sastojke kao sto su slobodne aminokiseline, Seéeri, amonijak, trimeti-
laminooksid (TMAQ), kreatin, taurin, karnozin, histamin, $to stvara neprijatan miris
i ukus, menja teksturu muskulature i izaziva diskoloraciju (Ashie i sar., 1996).

Bakterijska flora tek ulovljene ribe veoma je raznovrsna. Razni mikro-
organizmi prisutni su na kozi, u $krgama i crevima sveze ulovljene ribe. Liston
(1 980) je utvrdio da je normalna zastupljenost bakterija izmedu 102 i 107 CFU/cm?
povrsine koze. Skrge i creva sadrze izmedu 10%i 10% CFU/g (Shewan, 1962). Gon-
zalez i sar. (1999) su odredili inicijalnu bakterijsku floru kod kalifornijske pastrmke
iz akvakulture (Oncorhynchus mykiss); broj mezofilnih bakterija na kozi, Skrgamai
crevima je bio manji od 5 x 108 CFU/cm2.

Na brzinu hemijskog i mikrobioloskog kvarenja mesa ribe moze da se
utice na¢inom pakovanija. U cilju produzenja odrzivosti i o¢uvanja odredenih or-
ganoleptic¢kih svojstava ribe kao namirnice, pored vakuum pakovanja i termicke
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obrade, narocito poslednjih godina, sve se viSe koristi pakovanje u modifikovanoj
atmosferi (MAP), tj. hermeti¢ka pakovanja u koja su, posle vakuumiranja, uvedeni
odredeni gasovi. Pakovanje u modifikovanu atmosferu se moze definisati kao ,,vid
pakovanja koji podrazumeva uklanjanje vazduha iz pakovanja i njegova zamena
jednim gasom ili smeSom gasova“ (Blakistone, 1998).

Brojni podaci iz literature ukazuju na to da odrzivost sveze ohladene
ribe moze biti produzena pakovanjem u vakuum ili modifikovanoj atmosferi (Rota-
bakk i sar., 2008; Hovda i sar., 2007; Stamatis i sar., 2006). Efekti gasova koji se
koriste prilikom pakovanja u modifikovanoj atmosferi su, do sada, uglavnom, ispi-
tivani na morskim ribama (Ozogul i sar., 2000; Vogel i sar., 2005; Laursen i sar.,
2006). MAP nudi viSestruke prednosti industriji ribe, ali i potro$acima, pa su, zbog
toga, mnoga ispitivanja sprovedena u cilju razvoja ove tehnologije. Ispitivan je uti-
caj raznih smesa gasova prilikom pakovanja ribe (Barnett i sar., 1987; Gimenez i
sar., 2002; Sivertsvik i sar., 2002). Kiseonik, ugljen dioksid i azot su gasovi koji se,
najcescée, koriste (Randell i sar., 1999; Gimenez i sar., 2002).

Dielektri¢na svojstva koze i miSi¢a ribe se vremenom sistematski me-
njaju, kada dolazi do razgradnje raznih komponenti tkiva (Crapoi sar., 1991). Ove
promene, koje se deSavaju na nivou molekula i ¢elija, povezane su sa prome-
nama boje, mirisa, ukusa i teksture. Merenjem promene dielektri¢nih svojstava
koZze ribe torimetrom (The Torry Fish Freshness Meter) dobijaju se podaci o ste-
penu svezine ribe. Torimetrom se oCitavaju promene dielektri¢nih svojstava na
koZi ribe i pretvaraju se u impuls koji se oCitava na ekranu uredaja (Olafsdottir i
sar., 2004).

Cilj ovog istrazivanja je bio utvrdivanje rasta ukupnog broja mezofilnih
bakterija u mesu pastrmke upakovane u vakuum i modifikovanu atmosferu i kre-
tanje torimetrijske vrednosti usled promena dielektri¢nih svojstava koze koje se
desSavaju tokom perioda skladiStenja sveze ribe.

Materijal i metode rada / Material and methods

Za eksperimentalni deo koriSéena je kalifornijska pastrmka (Oncor-
hynchus mykiss) prose€ne mase 293 g. Pastrmka je poticala sa ribnjaka u selu
Ravni, sa nadmorskom visinom od 931 metar, na obroncima planine Zlatibor.
Bazeni za uzgoj ribe snabdevaju se vodom visokog kvaliteta, direktno iz izvora, &iji
je kapacitet 500 I/s. Temperatura vode od 13°C je konstantna tokom cele godine.
Klanje i pakovanje ribe u vakuum i modifikovanu atmosferu je obavljeno u pogonu
za klanje i preradu ribe ,Riboprodukt® u Pozegi. Po zavrSenom proizvodnom
procesu formirane su Cetiri grupe uzoraka. Prve tri grupe uzoraka ribe su upa-
kovane u modifikovanu atmosferu sa razli¢itim odnosom gasova: grupa | —
60%C0O,+ 40%N,; grupa Il — 40%C0,+60%N,; grupa lll — 90%C0O5+10%N,.
Grupa IV je upakovana u vakuum.
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Za pakovanje uzoraka je upotrebljena masina Variovac (Variovac

Primus, Zarrentin, Nemacka). Kao materijal za pakovanje koris¢ena je folija
OPA/EVOH/PE (orijentisani poliamid/etilen vinil alkohol/polietilen, Dynopack,
Norveska), sa niskom propustljivoS¢éu za gas (stepen propustljivosti za O, — 3,2
cm®/m?/ dan, pri 23°C, za N,— 1 cm3/m?/dan, pri 23°C, za CO, — 14 cm3/m?/dan,
pri 23°C i za vodenu paru 15 — g/m?/dan, pri 38°C). Zapreminski odnos gas/uzo-
rak u pakovanju je bio 2:1. Nakon pakovanja, sve Cetiri grupe uzoraka su, iz po-
gona, transportovane u laboratoriju Instituta za higijenu i tehnologiju mesa u Beo-
gradu, gde su vr§ena ispitivanja. Transport je obavljen vozilom sa hladnja¢om u
strogo kontrolisanom temperaturnom rezimu od +2°C. Uzorci su, u laboratoriji,
skladisteni na temperaturi +3°C tokom 20 dana. Tokom skladistenja izvrSene su
mikrobioloske analize i praéena je promena torimetrijske vrednosti na povrSini
koze upakovane pastrmke.

Ispitivanja su radena nultog, sedmog, Cetrnaestog i dvadesetprvog
dana skladistenja.

Za odredivanje ukupnog broja mezofilnih bakterija koriS¢en je Plate
Count Agar (PCA, Merck) sledeéeg sastava: enzimski digestat kazeina—5,0 g, ek-
strakt kvasca — 2,5 g, glukoza anhidrovana — 1,0 g, agar — 9 do 18 g, destilovana
voda — 1000 ml. Odredivanje ukupnog broja mezofilnih bakterija u ispitivanim
uzorcima je vrSeno prema metodi ISO 4833. Od svakog uzorka upakovane sveze
pastrmke je odmereno po 20 g miSi¢nog tkiva. Odmerenom uzorku je dodavano
180 ml fizioloSkog rastvora, posle ¢ega je vrSena homogenizacija u stomaheru.
Posle homogenizacije pripremana su odgovaraju¢a decimalna razblazenja. Na
ploce je naliveno 15 ml agara, koji je prethodno otopljen i ohladen na temperaturi
od 44°C do 47°C. Iz odgovarajucih razblazenja zasejavano je po 0,1 ml na
povrSinu PCA i razmazan je sterilnim etalerom. Zasejana podloga je inkubirana na
30°C tokom 72+3 h. Posle inkubacionog perioda izbrojane su izrasle kolonije.
Kolonije su brojane na plo€ama na kojima je izraslo izmedu 15 i 300 kolonija. Do-
bijeni broj kolonija mnozen je sa veliCinom razredenja, podeljen je sa brojem
grama i iskazan kao log CFU (Colony Forming Unit) u 1 g mesa pastrmke.

Za merenje torimetrijske vrednosti upotrebljen je aparat torimetar
(Fish Freshness Meter, Distell). Skala na torimetru ima opseg merenja od 1 do 10.
Savr$eno sveza riba pokazuje vrednosti 10, riba dobrog kvaliteta daje ocene od 6
panavise, ariba sa vrednostima na skali torimetra ispod 4 smatra se nejestivom.

Rezultati i diskusija / Results and discussion

Promene ukupnog broja mezofilnih bakterija u sve Cetiri grupe ispi-
tanih uzoraka prikazane su na grafikonu 1.

Ukupan broj bakterija na pocetku ispitivanja u | grupi uzoraka
(60%C0O,+40%N,) bio je log CFU/g 2,89+0,09, u Il grupi (40%C0,+60%N,) log
CFU/g 2,95+0,08, u lll grupi (90%CO,+10%N,) log CFU/g 2,89+0,24 i u IV grupi,
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tj. u svezoj pastrmci upakovanoj u vakuum, log CFU/g 2,95+0,16. Na samom
pocetku ispitivanja utvrdeno je da se ukupan broj bakterija u uzorcima sve Cetiri
grupe nije statisti¢ki zna¢ajno razlikovao (p>0,05). U svim grupama uzoraka, u
toku skladiStenja, doslo je do statisti¢ki znacajnog porasta (p<0,001) ukupnog
broja bakterija. 1z grafikona 1, a na osnovu karakteristika tzv. najbolje prilagodenih
prava i pozitivnih vrednosti koeficijenta ,b*“ u jednacini regresije, moze se zakljuciti
da, tokom trajanja eksperimenta, u uzorcima sve Cetiri grupe, ukupan broj bak-
terija pokazuje tendenciju porasta, Sto je u saglasnosti sa najve¢im brojem rezul-
tata iz literature, kada je u pitanju pracenje promena ukupnog broja bakterija u
svezoj ribi pakovanoj ili u vakuum ili u smesu gasova (Yasuda i sar., 1992; Barnett i
sar., 1987). S obzirom na to da je u IV grupi uzoraka vrednost koeficijenta ,b“
najveca, moze se zakljuciti da je u toj grupi rast ukupnog broja bakterija bio
najveci. Najniza vrednost koeficijenta ,b*“, kod uzoraka | grupe, ukazuje nato da je
ukupan broj bakterija imao najslabiju stopu rasta u ovoj grupi uzoraka. Nakon tri
nedelje skladiStenja, utvrdeni ukupan broj bakterija bio je u uzorcima | grupe log
CFU/g 10,13%0,75, zatim Il grupe log CFU/g 11,02+0,58, Ill grupe log CFU/g
13,10+0,66 i IV grupe, sveze upakovane pastrmke, log CFU/g 13,20+0,61.
Arashisar i sar. (2004) su utvrdili da je izmedu ukupnog broja mezofilnih bakterija u
filetima pastrmke pakovanih u razli¢ite smeSe gasova (100% CO,, 2,5% O,+7,5%
No+90% CO,, 30% 0O,+30% N,+40% CO,), u vakuum i atmosferski vazduh i
skladiStenim na +4°C postojala razlika, u smislu da je taj broj bio visi u filetima koji
su pakovani u vakuumu i vazduhu. U filetima koji su pakovani u smeSe gasova sa
visokom koncentracijom ugljen-dioksida (100% CO,) broj mezofilnih bakterija je
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Grafikon 1. Promene ukupnog broja mezofilnih bakterija u sve Cetiri grupe ispitivanih
uzoraka
Graph 1. Changes in total number of mesophilic bacteria in all four groups of examined samples
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Cetrnaestog dana ispitivanja bio 5 log CFU/g, $to znaci da je bio nesto nizi nego u
nasim uzorcima | i Il grupe. Razlika u tom broju se objasSnjava snaznim bakteri-
ostatskim efektom koji postiZe ugljen-dioksid u visokim koncentracijama, narocito
pri niskim temperaturama skladistenja.

Promene torimetrijske vrednosti u sve Cetiri grupe ispitivanih uzoraka
prikazane su na grafikonu 2.
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Grafikon 2. Promene torimetrijske vrednosti u sve Cetiri grupe ispitivanih uzoraka
Graph 2. Changes in torry meter readings in all four examined groups of samples

Nultog dana ispitivanja prosecne torimetrijske vrednosti u sve Cetiri
grupe uzoraka (8,00+1,26; 8,66+0,51; 8,33+1,03; 8,00+1,09) nisu se statisticki
znacajno razlikovale (p>0,05). Negativna vrednost koeficijenta ,b“ u jednacini re-
gresije, za sve Cetiri eksperimentalne grupe, ukazuje na tendenciju stalnog pada
prosecne torimetrijske vrednosti u funkciji vremena. Na osnovu najnize vrednosti
koeficijenta ,b*“ u jednacini regresije moze se zakljuciti da je prosecna torimet-
rijska vrednost najbrze opadala u uzorcima lll i IV grupe, a najsporije u uzorcima |
grupe. Nakon tri nedelje skladistenja proseCne torimetrijske vrednosti za uzorke llI
(1,66+1,50) i IV grupe (1,66=1,63), kao i | (2,83+1,32) i Il grupe (2,83+0,75) se
nisu razlikovale.

Zakljucéak / Conclusion

Ukupan broj mezofilnih bakterija bio je statisticki znacajno veéi kod
uzoraka pakovanih u vakuumu i uzoraka pakovanih sa najvecom koncentracijom
ugljen-dioksida, u odnosu na uzorke pakovane sa manjim koncentracijama ovog
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gasa. Torimetrijska vrednost sveze pastrmke tokom skladiStenja se smanjivala,
§to je narodito bilo izrazeno kod uzoraka pakovanih u vakuum i kod uzoraka sa
najve¢om koncentracijom uglijen-dioksida. Pakovanje sveze pastrmke u modifiko-
vanoj atmosferi (60% CO, + 40% N, i 40% CO, + 60% N,) ima prednosti u po-
gledu rasta ukupnog broja mezofilnih bakterija i opadanja torimetrijske vrednosti
u odnosu na vakuum pakovanje i pakovanje sa ve¢om koncentracijom (90%) ug-
lien-dioksida.
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ENGLISH

FOLLOWING CHANGES IN TOTAL NUMBER OF MESOPHILIC BACTERIA AND
TORRY METER READINGS IN SAMPLES OF FRESH TROUT PACKAGED IN
MODIFIED ATMOSPHERE AND VACUUM

M. MilijaSevié, Jelena Babi¢, Aurelija Spiri¢, Jelena Jovanovié, Brankica Lakicevic,
Branka Borovi¢, M. Z. Balti¢

Today, food must be healthy, subjected to minimal processing, and attrac-
tively packaged, as the expectations of consumers are ever higher. Consumers are highly
sensitive to the use of additives in the food industry. There is a constant demand for fresh
food that does not contain any unnecessarily added chemicals. In order to prevent spoil-
age of food items, an efficient and intelligent concept for preserving freshness has been de-
veloped — packaging in a modified atmosphere. Changes in a certain composition of the at-
mosphere within the packaging have resulted in a longer shelf life and a satisfactory quality
of the food articles. Modified atmosphere packaging (MAP) is well-known and has been ap-
plied in practice in the food processing industry for more than one century.

382



Vet. glasnik 65 (5-6) 375 - 384 (2011) M. MilijaSevic¢ i sar.: Pra¢enje promena ukupnog
broja mezofilnih bakterija i torimetrijske vrednosti u uzorcima sveze pastrmke ...

The objective of these investigations was to determine the growth of the total
number of mesophilic bacteria in the meat of trout packaged in a vacuum and a modified
atmosphere and torry meter reading results due to changes in the dielectric characteristics
of the skin that take place during the period of storage of the fresh fish.

California trout (Oncorhynchus mykiss) with an average weight of 293 g was
used for the experimental part of the investigations. Four groups of fish samples were set
up for the research. The first three groups of samples were packaged in a modified atmos-
phere with a different ratio of gases: Group | - 60%CO,+40%N,; Group Il -
40%C0,+60%N,; Group Ill - 90%CO,+ 10%N,. Group IV comprised samples packaged in
a vacuum. Investigations were carried out on days 0, 7, 14, and 21 of storage. The total
number of mesophilic bacteria in the examined samples was determined according to the
method ISO 4833. Measurements of changes in the dielectric characteristics of the fish skin
were performed using a torry meter apparatus (The Torry Fish Freshness Meter). The re-
sults have shown that packaging of fresh trout in a modified atmosphere (60% CO, + 40%
N, and 40% CO, + 60% N,) has an advantage regarding the growth of the total number of
mesophilic bacteria and the decreased torry meter readings in comparison with vacuum
packaging and packaging with a higher concentration of carbon dioxide (90%).

Key words: fresh trout, modified atmoshpere, vacuum, mesophilic bacteria, torry meter
readings

PYCCKUA

CNEXKA UBMEHEHWUWA COBOKYMNHOIO YUCIA ME30®UJIbHbIX BAKTEPU
N TOPUMETPUYECKNE CTOMMOCTU B OBPA3YNKAX CBEXXEU ®OPEJIN,
YNAKOBAHHOU B MOAN®ULIUPOBAHHYIO ATMOC®EPY U BAKYYM

M. MunusiweBuy, EnenHa babuy, Aypenusa Cnupuy, EnenHa MoBaHoBMY,
BpaHkuua JlakuyeBuy, BpaHka Boposuy, M. X. BanTtuy

B HacToswee Bpems, nuLa AorkHa 6biTb 340POBOW, MUHUMASIbHO nepepa-
60TaHHOM N aTPaKTMBHO YNakOBaHHON, Tak KakK OXWAaHWs NoTpebuTenen KOHCTaHTHO
pacTyT. NoTpebutenn o4eHb YyBCTBUTENbHbIE, KOTAa MO BONPOCOM ynoTpebneHue aa-
OVTUBOB B MPOMBILLMIEHHOCTN NUWM. TpeboBaHme, YTO, B KaXAOM MrHOBEHWUU, MOXKHO
nprobpecTu cBexxas Nuiya 6e3 HEHYXKHO J06aBMEeHHbIX XMMUKanun. Ytobbl npeaynpeau-
nacb HEUCNPaBHOCTb MULLEBLIX MPOAYKTOB Pa3BUTbIN 3PEKTUBHBIA U MHTEMUTEHTHBIV
YEpPHOBMK COXPaHEHNS CBEXECTU-ynakoBka B MOANMULMPOBaHHYI0 aTmocdepy. Mame-
HeHVeM onpeaenéHHoro coctaBa aTtMocdepbl BHYTPU YNakoOBKM JOCTUIHYTbI 6onee fon-
rasi COXpaHHOCTb W yAOBIETBOPSIOLEE Ka4yeCTBO MULLEBbIX NMPOAYKTOB. YnakoBka B
mogunduumpoBaHHyto atmocdepy (YMA) sHakoma 1 npemeHsieTcs B obnactu nepepa-
60TKM NULLEBbLIX NPOAYKTOB A0SKE O4HOro BeKa.

Llenb aToro uccnefosaHnsa yTeepXKaeHne COBOKYMHOro yucna mMe3odurb-
HbIX 6aKTepuii B Msice dhopenu, ynakoBaHHOW B BaKyyMm U MOAMMULIMPOBAHHYKO aTMOC-
depy 1 ABUKEHME TOPUMETPUHECKON CTOUMOCTY BCNEACTBIE N3MEHEHWUN ANSNEKTpUYe-
CKMX CBOMCTB KOXXM, MPOMCXOASLLME B TEHEHNE Neproaa CKNaampoBaHns cBexen pblobl.

[lns aKcnepumeHTanbHON YacTy nofib3oBaHa KanundopHuiickasa dopenb
(Oncorhynchus mykiss) cpegHein maccel 293 r. [ina HyxA uccrnegoBaHs hopMMpPOBaHbI
YyeTbipe rpynnbl 06pa3ymMKoB pbibbl. [lepBbie Tpy rpynnbl 06pa34MKoB, yNakoBaHHbIE B
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mMoannumMpoBaHHylo aTMocdepy C pasfM4HbiM OTHOLWEHWeM rasos: rpynna | — 60%
CO5440%N,; rpynna Il — 40% CO,+60%N,; rpynna lll — 90% CO»+10%N,. pynna IV
06pa3ynKoB, ynakoBaHa B BakyyM. VcnbiTaHns genaHsl HyNneBoro, ceAbMoro, YeTbipHaa-
uaToro v ABaguaTbnepBoro AHs cknaauposaHus. OnpegeneHne COBOKYMHOro Yncna Me-
30h1bHbIX HaKTEPUI B UCMbITAHHbBIX 06pa3ynkax coepLueHo no metogy 1ISO 4833. U3-
MepEeHNE N3MEHEHNS [NINEKTPUHECKNX CBOVWCTB Ha KOXKe pblbbl CAENaHo C MOMOLLbIO an-
napata TopumeTp (The Torry Fish Freshness Meter). Pe3ynbTaTbl nokasanu, 4To ynak-
oBKa cBexxei hopenv B MmoguduymposaHHomn atmocdepe (60% CO» + 40% No 1 40% CO»
+ 60% Ny) MMeeT NpenmyLLecTBa B OTHOLLEHMN pOCTa COBOKYMHOrO YMcnia Me3ounbHbIxX
6aKTepui 1 onageHnss TOPUMETPUHECKON CTOMMOCTM B OTHOLLEHUM BaKyyM YMNaKoBKU U
ynakoBka ¢ 66nbLier KoHueHTpaymen (90%) ABYOKUCH yrnepoaa.

KntoyeBble cnosa: ceexas opernb, MognduumMpoBaHHas atmocdepa, BakyyMm,
Me30usIbHbIE 6aKTepun, TOPUMETPUYECKAA CTOMMOCTb
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