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INFLUENCE OF DIFFERENT WAYS OF SMOKING ON YIELD, CHEMICAL
COMPOSITION AND SENSORY PROPERTIES OF SMOKED FISH

Abstracts

This study compared the effects of smoking processes on the production weight loss-
es, chemical and sensory characteristics of smoked fish - rainbow trout (Oncorchynchus
mykiss, Walbaum) and common carp (Cyprinus carpio L).

The averge production weight losses, determined in the conditions of our experi-
ments, ranged from 9.60 % (cold smoked carp fillets) to 20.90% (cold smoked trout
fillets). The smoking process reduced the moisture content and increased the protein,
lipids and NaCl content in all investigated samples. The overall sensory quality of cold-
smoked trout fillets was best estimated (4.66), while the overall sensory quality of cold-
smoked carp fillets was the least acceptable (3.94).

Key words: smoking, rainbow trout, common carp, yield, chemical characteristics,
sensory characteristics

uvoD

Promene u nacinu zivota, sve veca informisanost i spoznaja o nutritivnim i protek-
tivnim svojstvima hrane uticali su i na promenu nacina ishrane stanovnistva. Lakos-
varljive zivotne namirnice velike bioloske i dijetetske vrednosti, poput ribe i proizvoda
od ribe, predstavljaju osnov pravilne ishrane.

Meso ribe sadrzi proteine koji se, u poredenju sa drugim vrstama mesa, odlikuju
povoljnijim aminokiselinskom sastavom. Lipidi ribljeg mesa su lako svarljivi i zato
vazni u dijetalnoj ishrani. Sastavljeni su, uglavnom, od nezasi¢enih masnih kiselina,
od kojih su, svakako, najznacajnije omega 3 masne kiselina. Osim toga, riba je bogata
vitaminima, pogotovo A, D, E i B kompleksa, mikro i makroelementima (Erkoyunc
uetal, 1994;Gomez—Guillinetal., 2000; Echarteetal., 2004).
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Pored nutritivnih i senzorna svojstva ribe pripremljene przenjem ili peenjem, kon-
zervisane mariniranjem, soljenjem, susenjem ili dimljenjem predstavljaju dodatni oprede-
ljujudi faktor za potrosace, ali i za proizvodace. Riba, konzervisana soljenjem i dimljen-
jem, gastronomski je specijalitet koji danas postize visoku cenu, pri ¢emu su troskovi
proizvodnje reltivno niski (Vasiliadouetal., 2005; Salan etal., 2006).

Dimljenje je, kao 1 soljenje i suSenje, jedan od najstarijih nacina konzervisanja ribe.
Konzervisuéi efekat dimljenja bazira se na komponentama dima sa antimikrobnim i an-
tioksidativnim dejstvom, poput fenola, aldehida, organskih kiselina i alkohola (Ler o i
etal., 1998; Sunenetal. 2001; Espeetal., 2002,). Delovanje dima kao konzervansa,
uglavnom je ograni¢eno na povrsinu proizvoda, pa se dimljenje koristi u kombinaciji sa
soljenjem, salamurenjem, suSenjem i termickom obradom (V uk o v i ¢, 2006). U pre-
radi ribe, dimljenje ima sve veci znacaj 1 kao nacin tehnoloSke obrade kojim se postize
karakteristi¢na boja, aroma i tekstura gotovog proizvoda (Hassan, 1988;Indrase
naetal., 2000; Cardinaletal., 2006).

Tehnoloski i antimikrobni uticaj dima zavisi od temperature, pa se u tom pogledu ra-
zlikuju hladno i vruée dimljenje. Riba, takode, moze da se dimi elektrostati¢kim putem
ili da se obraduje preparatima dima (Salan etal., 2006; Martine zetal, 2007).
Hladno dimljenje se izvodi na temperaturama izmedu 10°C i 25°C i jednim delom se
odvija paralelno sa procesom susenja (Hu an get al., 2002). Vrué¢e dimljenje se obavlja
na temperaturama izmedu 60°C i 80°C, a ponekad i na vi$im, pri ¢emu se vr$i i termicka
obrada proizvoda (Vasiliadouetal, 2005; Salanetal, 2006; Duyaretal,
2008). Radi sto boljeg vezivanja dima, riba se pre dimljenja, susi po povrsini, obi¢no pri
temperaturi oko 50°C-55°C (Vasiliadouetal., 2005).

Na osnovu rezultata istrazivanja o potroSnji ribe i plodova mora u Srbiji, sprovede-
nog u okviru telefonskog (CATTI) istrazivanja trzista robe Siroke potrosnje, u junu 2008.,
uocava se da od onih ispitanika koji jedu ribu (a to je 84% svih ispitanih), gotovo dve
trec¢ine jede ribu nekoliko puta mesecno — $to je daleko manje od preporucenih dva do
tri puta nedeljno. Pri tome, nema mnogo demografskih razlika medu korisnicima i neko-
risnicima ribe 1 morskih plodova — §to govori da cena ili dostupnost ovih proizvoda,
igra manju ulogu od tradicije i navika, te da populacija u Srbiji nije posebno naklonjena
konzumiranju ribe (S m i t, 2008). S obzirom na to, moguce je da bi dimljena riba i
proizvodi od ribe, koji po na¢inu prerade i nekim senzornim svojstvima, podseéaju na
smo se opredelili da u okviru ovoga rada isptitamo efekte dimljenja vrué¢im, odnosno,
hladnim dimom na fizicko-hemijske i senzorne karakteristike fileta pastrmki i Sarana.

MATERIJAL | METODE

Kao materijal za ispitivanje kori$¢eni su kalifornijska pastrmka (Oncorchynchus
mykiss, Walbaum) i $aran (Cyprinus carpio L.).

Proces proizvodnje dimljenih fileta, hemijska i senzorna analiza gotovih proizvoda
obavljeni su u Odeljenju za tehnologiju mesa, Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu.

Proces proizvodnje dimljenih fileta

Trupovi su prvo ispirani teku¢om vodom, a zatim su odstranjeni krljusti, peraja, or-
gani, i glava. Trup je, zatim, rasecan uz ki¢meni stub, pri cemu su na dobijenim filetima
ostala rebra.
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Fileti su soljeni potapanjem u 20% rastvor NaCl. Fileti pastrmke su soljeni 20 min,
a fileti Sarana 30 minuta, na temperaturi od 4 °C. Po zavrSertku soljenja, fileti su kratko
ispirani teku¢om vodom.

Dimljenje je obavljeno u komori za dimljenje i termicku obradu “Teko”, Belje. Pri pro-
cesu proizvodnje vruéim dimljenjem, fileti su, najpre, suSeni 20 minuta na 50 °C, a zatim
dimljeni, uz postepeno povecavanje temperature komore. Proces je zavrSen po postizanju
temperature od 69 °C u centru proizvoda, pri temperaturi komore od 80 °C. Dimljenje i
termicka obrada fileta pastrmki trajali su 45 minuta, a fileta Sarana 55 minuta.. Fileti su na-
kon toga hladeni 3h, na temperaturi od 8 °C. Pri preradi fileta hladnim dimom, oni su prvo
suSeni na vazduhu 20 min, a onda dimljeni 2 dana na temperaturi od 16 °C do 18 °C.

Na osnovu merenja mase 12 trupova pastrmki, odnosno Sarana, izracunati su podaci
za proseCnu masu i prinos pri obradi:

- neobradenog trupa,

- obradenog trupa,

- fileta 1

- nejestivih prate¢ih proizvoda (krljusti, organi, peraja, glava i kicmeni stub).

Prosecan gubitak mase tokom proizvodnje dimljenih fileta, odnosno, prosecan pri-
nos gotovog proizvoda, izracunati su na osnovu podataka dobijenih merenjem mase 6
fileta pastrmki, odnosno Sarana, pre i posle procesa dimljenja.

Hemijska analiza

Ispitivanja osnovnog hemijskog sastava sirovih fileta pastrmke i Sarana, kao i goto-
vih proizvoda, obavljena su primenom priznatih, standardnih metoda, pri ¢emu je svaka
od analiza uradena u tri ponavljanja:

sadrzaj vlage (%) — suSenjem na temperaturi 10312 °C do konstantne mase (J U S 1
S O 1442:1998);

- sadrzaj ukupnih proteina (%) — odredivanjem sadrzaja ukupnog azota postupkom
prema Kjeldahlu i mnozenjem sa faktorom 6,25 (J U STS O 937:1992)

- sadrzaj ukupne masti (%) — metodom ekstrakcije po Soxhletu J U S1 S O
1443:1992)

- sadrzaj ukupnog pepela (%) — metodom zarenja na temperaturi 550+25 °C do kon-
stantne mase (J U SIS O 936:1999);

- sadrzaj hlorida - NaCl (%) — metodom po Volhardu (J U S IS O 1841-1:1999).

Senzorna analiza

Senzornu analizu gotovih proizvoda obavila je Sestoclana ocenjivacka komisija.
Utvrdivanje ukupnog senzornog kvaliteta uzoraka vru¢edimljenih, odnosno hladno-
dimljenih fileta pastrmke i Sarana izvrSeno je primenom korigovanog petobalnog bod
sistema(Radovanovic¢i Popov-Raljig¢, 2001). Koris¢enjem bodovnog
raspona od 1 do 5 sa moguc¢noscéu davanja polubodova (1,5; 2,5; 3,5; 4,5) ocenjivano je
6 odabranih svojstava kvaliteta koji su izabrani da reprezentuju ukupan senzorni kvali-
tet (spoljasnji izgled, boja mesa, miris, ukus, tekstura i so¢nost). Uzimajuéi u obzir da
odabrana svojstva kvaliteta nemaju jednak uticaj na ukupni kvalitet, za svako reprezen-
tativno svojstvo kvaliteta odreden je koeficijent vaznosti pomocu kojeg je mnozenjem
izvrSena korekcija date ocene, i to za: spoljasnji izgled - 0.15, boju mesa - 0.05, miris
-0.15,ukus - 0.35, teksturu - 0.15 i socnost - 0.15. Koeficijenti vaznosti su izabrani pre-
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ma uticaju pojedinih svojstava na ukupan kvalitet, a izbalansirani su tako da njihov zbir
daje 1. Sabiranjem pojedinacnih korigovanih ocena dobija se jedinstven kompleksni
pokazatelj koji odrazava ukupan senzorni kvalitet i koji je izraZzen kao opsti utisak.

REZULTATI | DISKUSIJA

U tabeli 1 prikazani su prose¢ni prinosi pri obradi pastrmki, odnosno Sarana. Prosec-
na masa neobradenih trupova pastrmki, koris¢enih u ovom ogledu, iznosila je 341.19 +
13.30 g, a prose¢na masa neobradenih trupova Sarana 959,75 + 101,53g. Nakon odstra-
njivanja krljusti, organa, peraja i glave, utvrden je prinos obradenog trupa pastrmki u
odnosu na neobradeni trup od 69,50 + 1,64%, odnosno, prinos obradenog trupa Sarana
od 63.92 + 2,93%. Prinos fileta pastrmki, u odnosu na neobradeni trup iznosio je 57.22

+2.13 %, a prinos fileta Sarana - 55.01 + 3.49%.

Tabela 1. Prinosi pri obradi pastrmki i $arana (n=12).

Pastrmka Saran
Udeo u odnosu Udeo u odnosu

Parametar na masu na masu
Masa (g) neobradenog Masa (g) neobradenog

frupa (%) trupa (%)

Ne":;zaodem 341.19 + 13.30 100 959.75 + 101,53 100

Obradeni trup 237.03 £8.78 69,50 + 1,64 614.33 +77,97 63.92 +£2.93
Fileti 195.23 £10,42 57.22+2.13 529.67 £ 78,77 55.01 £3.49

Obradom trupa pastrmki dobija se 43.07 + 1.12% nejestivih prate¢ih proizvoda, a
obradom trupa Sarana 44.99 + 1.34% (tabela 2).

Tabela 2. Prinos nejestivih prate¢ih proizvoda dobijenih obradom pastrmki i Sarana

(n=12).
Pastrmka Saran
Udeo u odnosu Udeo u odnosu
Parametar na masu na masu
Masa (g) neobradenog Masa (g) neobradenog
trupa (%) trupa (%)
Krljust 2.37+0.82 0.70+0.24 8.17+3.27 1.56 +1.71
Organi 42.72 £5.64 12.49+1.26 150.42 + 24.69 15.67 £1.96
Peraja 4.99 +0.65 1.47+£0.21 29.75+£5.15 3.10+0.34
Glava 55.06 £5.37 16.14 £ 1.47 150.67 £ 13.26 15.74 £ 0.89
Ki¢meni stub 41.80 £8.09 1227 £2.44 84.67 + 12.96 8.92 +1.80

Rezultati ispitivanja vezani za promenu mase tokom dimljenja fileta pastrmki i Sa-
rana prikazani su u tabeli 3. Prose¢na vrednost gubitaka mase tokom proizvodnje (kalo
proizvodnje) vru¢edimljenih fileta pastrmke iznosila je 15.44 + 3.60%. Kalo proizvod-



292 CONFERENCE PROCEEDINGS - IV INTERNATIONAL CONFERENCE ,,FISHERY“

nje hladnodimljenih fileta pastrmki bio je za 35.36% ve¢i od kala proizvodnje vruéedi-
mljenih fileta i iznosio je 20.90%. Ovako veliki gubici u masi hladnodimljenih fileta,
verovatno su posledica trajanja procesa dimljenja i susenja, kao i dimenzija samih fileta,
odnosno, odnosa povrsine i mase. Dehidratacija je veéa ukoliko je odnos povrsine mesa
koja isparava i mase mesa vec¢i (Vuk o vi¢, 2006). Prosecni gubici u masi tokom
proizvodnje vru¢edimljenih fileta Sarana iznosili su 22.7%, a tokom proizvodnje hlad-
nodimljenih fileta — 9.60%.

Tabela 3. Promene mase tokom dimljenja fileta pastrmki i $arana (n=6).

Pastrmka Saran
Parametar Vruée Hladno . Hladno
et R Vruée dimljenje S
dimljenje dimljenje dimljenje

Masa sirovih 91.8+5.78 105.4+6.09 | 260.33+3447 | 271.00+47.49
fileta (g)
Masa filetaposle | 276, 763 | 8344561 | 2015043220 | 2454655
dimljenja (g)
Kalo (%) 15.44 £ 3.60 20.90 + 1.67 22.7+4.66 9.60 £ 1.81

U tabeli 4. prikazani su rezultati ispitivanja osnovnog hemijskog sastava fileta pa-
strmki i Sarana. Prosecan sadrzaj vode u sirovim filetima pastrmke iznosio je 74.98%,
proteina 19.46 %, masti 4.54 %, i pepela 1.19 %.. Kao direktna posledica velikog kala
proizvodnje, hladnodimljeni fileti pastrmke sadrze najmanje vode (68.12%), u odnosu
na ostale ispitivane uzorke. Usled manjeg sadrzaja ukupne vode, hladnodimljeni fileti
pastrmke, u odnosu na vru¢edimljene filete pastrmki, imaju ve¢i udeo svih ostalih kom-
ponenti mesa koje ¢ine suvu materiju. Prosecan sadrzaj vode u sirovim filetima $arana
iznosio je 75.84%, proteina - 17.30 %, masti od 6.38 %, 1 pepela 1,41 %. Mali gubici
u masi tokom proizvodnje (9.60%) hladnodimljenih fileta Sarana uslovili su nesto nizi
sadrzaj proteina u odnosu na vruéedimljene filete. Vru¢edimljeni filet Sarana imali su
najveci sadrzaj proteina (22.70 %) i najveci sadrzaj masti (8.37%) u odnosu na ostale
ispitivane uzorke. Sadrzaj NaCl u gotovim proizvodima kretao se od 1,48% (hladno-
dimljeni fileti Sarana) do 2.65% (vrucedimljeni fileti Sarana). H u a n g et al. (2002)
navode da je za dimljene proizvode od ribe uobicajen sadrzaj soli od 2 do 3,9%.

Tabela 4. Osnovni hemijski sastav fileta pastrmki i Sarana (n=3).

Pastrmka Saran
Parametar Sirovi .Vru.ée . Hla@no. Sirovi .Vm.ée . Hladno.
dimljeni dimljeni dimljeni | dimljeni
Voda 74.98 69.47 68.12 75.84 64.27 70.89
Proteini 19.46 21.52 22.47 17.30 22.70 18.82
Masti 4.54 5.02 5.24 6.38 8.37 6.94
NaCl 0.23 2.54 2.65 0.28 1.66 1.48
Pepeo 1.19 3.99 4.17 1.41 3.46 3.15
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Rezultati senzornog ispitivanja primenom korigovanog petobalnog bod sistema pri-
kazani su u tabeli 5. Iz prikazanih rezultata se moZze uociti da su najbolje ocenjeni hlad-
nodimljeni fileti pastrmke (korigovana ocena za opsti utisak - 4.66). Hladnodimljeni fi-
leti Sarana su u pogledu ukupnog senzornog kvaliteta ocenjeni kao najmanje prihvatljivi
(korigovana ocena za opsti utisak - 3.94). Na osnovu odabranih koeficijenta vaznosti
(navedenih u poglavlju Materijalu i metodu rada) ukus u ukupnom kvalitetu participi-
ra sa 35 %. Analiziraju¢i rezultate ocenjivanja ukusa (tabela 5), mozemo uociti da je
ovo svojstvo kvaliteta najbolje ocenjeno, upravo, kod hladnodimljenih fileta pastrmke
(4,92) koji su i prema ukupnom senzornom kvalitetu najbolje ocenjeni. Neznatno nizu
ocenu dobili su vruéedimljeni fileti Sarana (4.75). Najnizu ocenu za ukus (3.58) dobili
su hladnodimljeni fileti Sarana. Spoljasnji izgled, miris, tekstura i so¢nost participiraju
u ukupnom kvalitetu sa po 15%. NajviSe ocene za spoljasnji izgled dobili su hladnodi-
mljeni fileti pastrmke (4.67) 1 vruéedimljeni fileti Sarana (4.58), a najloSije su ocenjeni
vru¢edimljeni fileti pastrmke (3.50). vru¢edimljeni fileti Sarana dobili su maksimalnu
ocenu za miris (5.00), ali im je, zato, tekstura ocenjena najnizom ocenom u odnosu na
ostale ispitivane uzorke (3,33). Najbolje ocenjenu teksturu imali su hladnodimljeni fileti
pastrmke (4.58). So¢nost vru¢edimljenih fileta pastrmke je ocenjena najvisom, a hlad-
nodimljenih fileta pastrmke najnizom ocenom (4.75, odnosno 4.25). Nedovoljna so-
¢nost hladnodimljenih fileta pastrmke je, verovatno, posledica veceg kala proizvodnje,
odnosno najmanjeg sadrzaja vode u odnosu na ostale ispitivane uzorke. Vru¢edimljeni i
hladnodimljeni fileti Sarana dobili su identi¢ne ocene za so¢nost. Moze se pretpostaviti
da je na so¢nost vru¢edimljenih fileta Sarana uticao nesto veéi sadrzaj masti, kompenzu-
judi na taj nacin za 10.3% manji sadrzaj vode u odnosu na hladnodimljene filete Sarana.
Boja dimljenih fileta pastrmke bolje je ocenjena od boje dimljenih fileta Sarana..

Tabela 5. Senzorna analiza dimljenih fileta pastrmki i $arana.

Pastrmka Saran
Parametar Vruce dimljeni | i 25" | Vruce dimljeni | Hiadno dimljeni
Spoljasnji izgled | 3.50+045 | 467041 | 4.58+020 3.83 4+ 0.26
Boja mesa 4582038 | 458020 | 425027 4.42 +0.20
Miris 4254052 | 4.58+0.49 5.00 %0 4000
Ukus 417075 | 492020 | 475027 3.58 4 0.20
Tekstura 442+020 | 4584020 | 3.33+0.26 425+ 027
Sotnost 475+042 | 425042 | 433:041 433041
Opéti utisak 423 4.66 4,46 3.94

ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata, utvrdenih u uslovima ispitivanja naseg ogleda, mogu se izvesti
slede¢i zakljucci:

Q prosecan prinos sirovih fileta pastrmke u odnosu na masu neobradenog trupa
iznosi 57.22%, a kod Sarana 55.01%;
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O kalo proizvodnje hladnodimljenih fileta pastrmki bio je za 35.36% ve¢i od kala
proizvodnje vrucedimljenih fileta i iznosio je 20.90%; prosecni gubici u masi tokom
proizvodnje vru¢edimljenih fileta Sarana iznosili su 22.7%, a tokom proizvodnje hladno
dimljenih fileta — 9.60%

Q ispitivanja osnovnog hemijskog sastava fileta pastrmke, odnosno Sarana u razli-
¢itim fazama procesa proizvodnje pokazala su da je u toku procesa vruéeg i hladnog
dimljenja doslo do smanjenja sadrzaja vode, a povecanja sadrzaja komponenti suve
materije u svim ispitivanim varijantama.

O najbolje je ocenjen ukupni senzorni kvalitet hladnodimljenih fileta pastrmke
(4.66); hladnodimljeni fileti pastrmke dobili su najvise ocene za spoljasnji izgled, boju
mesa, ukus i teksturu, ali najnizu ocenu za soc¢nost; spoljasnji izgled vru¢edimljenih
fileta pastrmki ocenjen je najnizom ocenom (3.50), a socnost najviSom ocenom (4.75);
vru¢edimljeni fileti Sarana dobili su maksimalnu ocenu za miris (5.00), dok im je tekstu-
ra ocenjena najnizom ocenom (3,33); ukus i miris su najlosije ocenjena senzorna svoj-
stva hladnodimljenih fileta Sarana, §to je i uticalo da ovi proizvodi u pogledu ukupnog
senzornog kvaliteta budu ocenjeni kao najmanje prihvatljivi (3.94).
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