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1. UVOD 

 

Riba je �X�Y�L�M�H�N�� �L�P�D�O�D�� �Y�D�å�D�Q�� �V�W�D�W�X�V�� �X�� �S�U�H�K�U�D�Q�L�� �O�M�X�G�L���� �3�R�å�H�O�M�Q�D�� �M�H�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�L�K��

�J�D�V�W�U�R�Q�R�P�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �Y�H�ü�� �L�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �K�U�D�Q�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �Q�X�W�U�L�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �0�H�V�R��

�U�L�E�H�� �L�P�D�� �Y�L�V�R�N�R�� �S�U�R�E�D�Y�O�M�L�Y�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�H�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �R�P�M�H�U�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�� �V�D�� �S�R�å�H�O�M�Q�L�P��

ud�M�H�O�R�P���H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D�����.�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���U�L�E�H���P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�D�U�L�U�D�W�L���R�Y�L�V�Q�R���R�G��

�Y�U�V�W�H�� �U�L�E�H���� �S�U�H�K�U�D�Q�H���� �G�R�E�L���� �V�S�R�O�X���� �P�L�J�U�D�F�L�M�L���� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�R�E�X���� �2�V�L�P��

proteina �L���Y�L�V�R�N�R�J���X�G�M�H�O�D���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K masnih kiselina, i do 60-84% od ukupnih masti, riba je 

bogata mineralnim tvarima i vitaminima A, D, E i B-kompleksa. Kvaliteta riba je, prije svega 

ekonomska kategorija. Vrste su kategorizirane po kvaliteti kroz senzorska svojstva, odnosno 

mirisu i izgled�X�� �R�þ�L�M�X���� �ã�N�U�J�D���� �N�R�å�H���� �V�O�X�]�L���� �N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�L�� �L�� �E�R�M�L�� �P�H�V�D���� �W�H�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �R�E�U�D�G�H��

(evisceracija, itd). Nakon smrti ribe, metabolizam prelazi iz aerobnog u anaerobni, te se 

smanjuju zalihe i zaustavlja se proizvodnja energije. Promjene koje se javljaju tijekom 

autol�L�]�H�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���� �D�O�L�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �U�H�]�H�U�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �O�L�S�L�G�D�� �L��

nukleotida. �6�O�R�å�H�Q�L���N�H�P�L�M�V�N�L���L���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�F�H�V�L procesi �M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���Q�D�N�R�Q���V�P�U�W�L���U�L�E�H���L���X�W�M�H�þ�X��

na njene karakteristike. Kod razvoja novog proizvoda koji ima jedinstvene karakteristike 

subjekti u poslovanju s hranom moraju osigurati da je proizvod siguran za konzumaciju. U 

�W�R�P�� �V�P�L�V�O�X���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �U�D�G�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �U�R�N�D�� �W�U�D�M�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �P�R�J�X�ü�H��

patogene i nametnike koji bi se mogli razviti u uvjetima povi�ã�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����D�Z���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����

�W�H�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �W�D�N�Y�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����2�V�L�P�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �K�U�D�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L��

neke kemijske parametre poput koncentracije amonijaka, etanola, biogenih amina, 

trimetilamina (TMA-N), dimetilamin (DMA), ukupni hl�D�S�L�Y�L�� �G�X�ã�L�N�� ���7�9�%-N) i vrijednosti 

tiobarbiturne kiseline (TBA), ovisno �R���Y�U�V�W�L���U�L�E�H�� �L���U�L�]�L�N�D���N�R�M�H�J���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���W�H�N�V�W�X�U�D����

�P�L�U�L�V���L���E�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���V�X���Y�H�R�P�D���Y�D�å�Q�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�X�����D���L���L�]�U�D�Y�Q�L���V�X���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���V�Y�M�H�å�L�Q�H���W�H���G�R�Q�H�N�O�H��

i zdravstvene ispravnosti ribe���� �=�D�W�R�� �M�H�� �N�R�G�� �S�U�H�U�D�G�H�� �U�L�E�H�� �R�G�� �L�]�Q�L�P�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D�G�U�å�D�W�L��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �V�O�L�þ�Q�L�P�� �X�O�D�]�Q�L�P�D���� �.�R�G�� �X�S�R�U�D�E�H�� �Q�R�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

�P�Q�R�J�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�ã�O�R���G�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����ý�H�V�W�R���V�H���W�U�H�E�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�W�L��

�Y�L�ã�H���X�O�D�]�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D��

�R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���S�U�R�F�H�V�V�D���R�E�U�D�G�H�����8���R�Y�R�P���U�D�G�X���ü�H���V�H���R�S�L�V�D�W�L���X�S�R�U�D�E�D���Q�H�W�R�S�O�L�Q�V�N�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����Q�H��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H���S�O�D�]�P�H���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L���D�U�J�R�Q�D�����N�R�M�R�P���ü�H���V�H���Y�U�ã�L�W�L���R�E�U�D�G�D���U�L�E�H���6�S�D�U�X�V���D�X�U�D�W�D����Tako�ÿ�H�U���ü�H��

se opisati utjecaj takve metode na redukciju mikroorganizama te utjecaj na sposobnost 

vezanja vode, oksidaciju masti, teksturu i boju, uz optimizaciju ulaznih parametara poput 

protoka plina i vremena tretiranja.  
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2. TEORIJSKI DIO  

 

2.1. ORADA (Sparus aurata) 

�6�L�V�W�H�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���U�L�E�D���þ�H�V�W�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���]�E�R�J���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���Q�R���L�S�D�N���V�H���X��

�J�O�D�Y�Q�L�P�� �F�U�W�D�P�D�� �V�Y�H�� �S�R�G�X�G�D�U�D�M�X�� �L�� �U�L�E�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�Y�L�M�H�N�� �R�V�W�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�� ������-tinjak 

�S�R�U�R�G�L�F�D�����2�V�Q�R�Y�Q�D���S�R�G�M�H�O�D���U�L�E�D���M�H���Q�D���K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�M�D�þ�H���L���N�R�ã�W�X�Q�M�D�þ�H�����3�U�D�Y�H���N�R�ã�W�X�Q�M�D�þ�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��

�Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �U�L�E�D�� �X�� �N�R�M�H�� �V�S�D�G�D�� �L�� �R�U�D�G�D ���9�L�G�D�þ�H�N���� ����������. Orada prikazana na 

�V�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�S�D�G�D�� �U�H�G�X�� �*�U�J�H�þ�N�L�� �X�� �S�R�U�R�G�L�F�X�� �O�M�X�V�N�D�Y�N�L�� ��Sparidae). Osim pod tim imenom,  nije 

jedini hrvatski naziv za ribu Sparus aurata���� �P�R�å�H �V�H�� �Q�D�ü�L�� �S�R�G�� �W�U�L�G�H�V�H�W�D�N�� �G�U�X�J�L�K�� �L�P�H�Q�D�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�U�D�M�H�Y�L�P�D�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �S�U�L�R�E�D�O�M�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �þ�H�ã�ü�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�Q�D���� �R�U�D�G�D���� �N�R�P�D�U�þ�D����

�S�R�G�O�D�Q�L�F�D�����G�L�Q�L�J�O�D�����O�R�Y�U�D�W�D�����R�Y�U�D�W�D�����]�O�D�W�X�O�M�D�����]�O�D�W�Y�D�����V�H�N�X�O�L�F�D�����ã�W�U�L�J�D�Y�L�F�D�����D���H�Q�J�O�H�V�N�L���Q�D�]�L�Y���M�R�M���M�H��

sea bream ili gilthead. O�G�� �G�U�X�J�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D�� �X�� �0�H�G�L�W�H�U�D�Q�X�� �J�G�M�H�� �V�H�� �X�]�J�D�M�D�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �M�H�� �X��

�,�W�D�O�L�M�L�����)�U�D�Q�F�X�V�N�R�M�����0�D�U�R�N�X�����7�X�U�V�N�R�M�����*�U�þ�N�R�M�����,�]�U�D�H�O�X�� 

Slika 1. Orada (Sparus aurata) 

Odrasla orada �L�P�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���G�X�å�L�Q�X���R�G���������F�P���L���W�H�å�L���R�N�R���������N�J. �1�D�N�R�Q�������J�R�G�L�Q�H���L���G�X�å�L�Q�H���Y�H�ü�H��

od 30 cm iz fu�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �P�X�ã�N�H�� �S�U�H�O�D�]�L�� �X�� �å�H�Q�V�N�X��jedinku (Arabaci i sur., 2010). �,�V�W�L�þ�H�� �V�H��

�Y�H�O�L�N�R�P�� �J�O�D�Y�R�P�� �V�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D���� �J�R�U�Q�M�D�� �Y�L�O�L�F�D�� �M�H�� �P�D�O�R�� �L�V�W�X�U�H�Q�D�� �Q�D�G�� �G�R�Q�M�R�P����

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �M�X�� �þ�Y�U�V�W�D�� �J�U�D�ÿ�D���� �W�L�M�H�O�R�� �Y�U�H�W�H�Q�D�V�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �*�R�U�Q�M�L�� �G�L�R�� �W�L�M�H�O�D�� �M�H��

modrozelenkastosiv�H���� �D�� �S�R�V�W�U�D�Q�F�H�� �M�H�� �V�L�Y�R�V�U�H�E�U�Q�D�V�W�H�� �E�R�M�H���� �V�� �X�]�G�X�å�Q�L�P�� �V�P�H�ÿ�L�P�� �L�O�L��

�V�P�H�ÿ�H�]�H�O�H�Q�N�D�V�W�L�P�� �S�U�X�J�D�P�D���� �'�R�Q�M�L�� �G�L�R�� �W�L�M�H�O�D�� �M�H�� �E�L�M�H�O�H�� �G�R�� �V�U�H�E�U�Q�D�V�W�R�E�L�M�H�O�H�� �E�R�M�H���� �1�D�� �J�R�U�Q�M�H�P��
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�G�L�M�H�O�X�� �ã�N�U�å�Q�R�J�� �R�W�Y�R�U�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �]�O�D�W�Q�D�� �G�R�� �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D�� �P�U�O�M�D���� �D�� �J�R�U�Q�M�L�� �N�X�W�� �ã�N�U�å�Q�L�K�� �R�W�Y�R�U�D��

�R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�� �M�H�� �O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�F�U�Q�R�P�� �P�U�O�M�R�P���� �8�� �J�D�V�W�U�R�Q�R�P�L�M�L�� �M�H�� �Y�H�R�P�D�� �F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �Y�L�V�R�N�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�D����

�G�H�O�L�N�D�W�Q�D�� �L�� �V�N�X�S�D�� �U�L�E�D�� �]�E�R�J�� �X�N�X�V�Q�R�J�� �P�H�V�D���� �P�H�ÿ�X�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�P�� �R�G�� �E�L�M�H�O�L�K�� �U�L�E�D���� �,�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H��

�X�]�J�D�M�D�Q�M�H�� �X�� �D�N�Y�D�N�X�O�W�X�U�L�� �]�D�S�R�þ�H�O�R�� �M�H�� ��������-ih primarno u Mediteranu. Produkcija Orada je 

dosegla 1���������������W�R�Q�D���S�R���L�]�Y�M�H�ã�ü�X��iz 2010. godine (FAO, 2016). U Hrvatskoj, orada se uzgaja 

�X�� �&�U�R�P�D�U�L�V�X���� �S�U�L�M�H�� �X�� �&�H�Q�P�D�U�X���� �N�R�M�L�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�V�W�D�R�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� ������ �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �V�Y�M�H�W�V�N�L�K��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �R�U�D�G�H (Rak-�â�D�M�Q, 2015). Uzgoj riba, kako u svijetu, tako i u Hrvatskoj, 

p�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �U�H�G�R�Y�L�W�X���� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�X�� �L�� �R�G�U�å�L�Y�X�� �R�S�V�N�U�E�X�� �W�U�å�L�ã�W�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���U�L�E�D�U�V�W�Y�D�����8���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���U�L�E�D�U�V�W�Y�D���X���S�U�H�K�U�D�Q�L���O�M�X�G�L���M�H��

niska i iznosi oko 8-������ �N�J���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�X�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �G�R�N�� �G�U�X�J�H�� �P�Hditeranske zemlje imaju puno 

�Y�H�ü�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �U�L�E�H���� �,�W�D�O�L�M�D���L�� �*�U�þ�N�D�� �R�N�R�� �������� �D�� �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D���þ�D�N�� �R�N�R�� ������ �N�J���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�X�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H��

(Christensen, 2011) �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �X�]�J�R�M�H�Q�H�� �U�L�E�H�� �L�� �L�]�Y�R�]�L���� �8�]�� �E�U�D�Q�F�L�Q�D�� ��Dicentrarchus 

labrax�����V�S�D�G�D���X���G�Y�L�M�H���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�H���U�L�E�H���X�]�J�D�M�D�Q�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���0�H�G�L�W�H�U�D�Q�D��

(Smart, 2001). �3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D�� �W�R�N�R�P�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �R�S�D�G�D�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�G�� �P�H�W�R�G�H��

�N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�M�D���� �N�R�G�� �U�L�E�D�� �E�U�å�H�� �D�N�R�� �X�� �S�U�R�E�D�Y�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �V�D�G�U�å�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �L�� �S�U�R�E�Dvne 

�H�Q�]�L�P�H�� �N�R�M�L�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �E�U�]�R�� �D�X�W�R�O�L�W�L�þ�N�R�� �N�Y�D�U�H�Q�M�H�� �S�R�V�W-�P�R�U�W�H�P���� �(�Y�L�V�F�H�U�D�F�L�M�D�� �]�Q�D�þ�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H��

�ã�N�U�J�D���L���R�U�J�D�Q�D���D�E�G�R�P�H�Q�D���ã�W�R���L�]�O�D�å�H���U�L�E�X���]�U�D�N�X���L���P�R�J�X�ü�L�P���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�P���U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�����2�Y�L�V�Q�R���R��

�W�L�S�X���U�L�E�H�����N�R�O�L�N�R���P�D�V�Q�R�J���W�N�L�Y�D���L�P�D�����R�G�O�X�þ�X�M�H���V�H���M�H���O�L���E�R�O�M�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L ju cijelu ili evisceriranu. 

�'�X�å�L�Q�D���W�U�D�M�Q�R�V�W�L���U�L�E�H���R�N�R���������G�D�Q�D���S�R�V�W�L�å�H���V�H���S�R�O�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���S�U�L�������G�R����o�&���Q�D�M�Y�L�ã�H���]�E�R�J���U�H�G�X�N�F�L�M�H��

mikroorganizama kvarenja (Cakli, 2007)���� �G�R�N�� �E�L�� �V�H�� �M�R�ã�� �Y�H�ü�D�� �W�U�D�M�Q�R�V�W�� �P�R�J�O�D�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �N�R�G��

�S�R�W�K�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���W�M�����þ�X�Y�D�Q�M�D���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L��-4 do -1oC. 

 

2.2. PARAMETRI KVALITETE RIBE  

 

Senzorska analiza je znanstvena disciplina koja se koristi kako bi se evaluirale, izmijerile, 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�H�� �L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�O�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�� �S�H�U�F�L�S�L�U�D�Q�H�� �N�U�R�]�� �R�V�M�H�W�L�O�D�� �Y�L�G�D����

njuha, mirisa, okusa, dodira i sluha (FAO, 1991). �2�G�� �R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �R�F�M�H�Q�X��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �U�L�E�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �(�8�� �V�K�H�P�D�� �V�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D���� �(�� �]�D�� �U�L�E�X�� �H�N�V�W�U�D�� �N�R�M�D�� �Q�L�M�H�� �]�D��

ljudsku uporabu i N-�Q�H�G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���� �'�U�X�J�D�� �Q�R�Y�L�M�D�� �P�H�W�R�G�D�� �4�,�0�� ���0�H�W�R�G�D�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H����

prikazana je u tablici 1�����N�R�M�X���M�H���U�D�]�Y�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���W�L�P���V�D���7�D�V�P�D�Q�L�M�H��(Bremner, 1985). Razvija 

se za svaku vrstu posebno u sirovom i za neke u smrznutom stanju. QIM se bazira na 

�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�V�W�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�Y�M�H�å�L�Qe �U�L�E�H���]�D���Y�L�ã�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���V�D���E�R�G�R�Y�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P��

od 0 do 4 demerit bodova (Jonsdottir, 1992). Bodovi se zbraja�M�X���X���N�R�Q�D�þ�Q�X���V�H�Q�]�R�U�V�N�X���R�F�M�H�Q�X��

tzv. indeks kvalitete, �S�R�U�D�V�W�R�P�� �E�R�G�R�Y�D�� �R�S�D�G�D�� �V�Y�M�H�å�L�Q�D�� �W�M���� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �U�L�E�H���� �2�V�L�P�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R��
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opisanih senzorskih i organole�S�W�L�þ�N�L�K���W�H�V�W�R�Y�D���]�D���R�F�M�H�Q�X���V�Y�M�H�å�L�Q�H���U�L�E�H�����S�U�R�Y�R�G�H���V�H���L���N�H�P�L�M�V�N�L���L��

�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�� �W�H�V�W�R�Y�L���� �2�G�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �W�H�V�W�R�Y�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �L�V�S�L�W�X�M�H�� �V�H��koncentracija amonijaka, 

(TMA-N), (DMA), (TVB-N), TBA (udio malonilaldehida), nukeotidnih katabolita, etanola, 

aktiviteta vode (aw) te na biotoksine histamin (post-mortem) i ciguateru (pre-mortem) te 

�S�D�U�D�]�L�W�H�����2�G���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���V�H���W�H�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D�������S�+����Eh 

(Eh - redukcijski potencijal������ �D�Q�D�O�L�]�D�� �E�R�M�H�� �L�� �W�H�N�V�W�X�U�H���� �2�G�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �W�H�V�W�R�Y�D�� �S�U�R�Yodi se 

brojanje ukupnog broja m.o., bakterije kvarenja te test na patogene bakterije. 

 

Tablica 1. Shema ocijene indeksa kvalitete (demerit bodovi) i nedostataka (prema Larsen i 

sur. 1992) 

Parametri kvalitete Parametri Bodovi (led/morska voda) 

�2�S�ü�H��karakteristike �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���L�]�J�O�H�G���N�R�å�D�� 0 Svijetla, iridescentna 
1 Svijetla 
2 Mutna 

�.�U�Y���Q�D���ã�N�U�å�Q�R�P���S�R�N�O�R�S�F�X 0 Nema 
1 Malo, 10-30% 
2 Srednje, 30-50% 
3 Mnogo, 50-100% 

�8�N�R�þ�H�Q�R�V�W���W�L�M�H�O�D �����8�N�R�þ�H�Q�R�����X��rigor mortis 
�����(�O�D�V�W�L�þ�Q�R 
2 Kruto 
3 Mekano 

Abdomen 0 Krut 
1 Mekan 
�����2�ã�W�H�ü�H�Q�����U�D�V�W�U�J�D�Q 

Miris �����6�Y�M�H�å�����S�R���P�R�U�V�N�R�M���W�U�D�Y�L���P�H�W�D�O�D�Q 
1 Neutralan 
�����3�R�P�D�O�R���X�å�H�J�D�R���N�L�V�H�O�N�D�V�W 
�����.�L�V�H�R���X�å�H�J�D�R���S�R���D�P�R�Q�L�M�D�N�X 

�2�þ�L �3�U�R�]�L�U�Q�R�V�W�����U�R�å�Q�L�F�D�� �����3�U�R�]�L�U�Q�R���þ�L�V�W�H 
1 Mutne 

Oblik 0 Normalne 
1 Ravne 
2 Konkavne/utonule 

�â�N�U�J�H Boja 0 �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�����F�U�Y�H�Q�D 
�����%�O�L�M�H�ÿ�D�����E�H�]�E�R�M�Q�D 

Miris �����6�Y�M�H�å�����S�R���P�R�U�V�N�R�M���W�U�D�Y�L���P�H�W�D�O�D�Q 
1 Neutralan 
�����6�O�D�W�N�D�V�W���S�R�P�D�O�R���X�å�H�J�D�R 
�����.�L�V�H�O�N�D�V�W���V�P�U�D�G���X�V�W�D�M�D�R�����X�å�H�J�D�R 

Zbroj bodova  (minimum 0 i maksimum 20) 
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���������������0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L���W�H�V�W�R�Y�L 

 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���R�G���V�Y�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���M�H���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���U�L�E�H�����8�]���S�R�U�D�V�W���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�H��

�P�R�U�V�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���L���E�U�R�M���L�Q�I�H�N�F�L�M�D���L���L�Q�W�R�N�V�L�N�D�F�L�M�D���W�H���M�H���Y�D�å�Q�R���S�U�D�W�L�W�L���X�Y�M�H�W�H���R�E�U�D�G�H��

�R�G�� �X�O�R�Y�D�� �S�D�� �G�R�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�H���� �2�G�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�M�Hra prisutnosti patogena i 

drugih organizama opasnih po ljudsko zdravlje. Ispituje se sljedivost hladnog lanca, higijenski 

�X�Y�M�H�W�L���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���W�R�N�R�P���S�U�L�K�Y�D�W�D���� �S�U�H�U�D�G�H���L���L�V�S�R�U�X�N�H���� �6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L���W�H�V�W���Q�H�ü�H��

�G�D�W�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �R�� �V�Y�M�H�å�L�Q�L�� �U�L�E�H�� �L�� �Q�X�W�U�L�W�L�Y�Q�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �D�O�L�� �P�R�å�H�� �G�R�Q�H�N�O�H�� �R�� �U�R�N�X��

�W�U�D�M�Q�R�V�W�L���� �0�L�ã�L�ü�M�H�� �U�L�E�H�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �V�P�U�W�L�� �V�W�H�U�L�O�Q�R�����9�L�G�D�þ�H�N���� ������������ ali nakon smrti dolazi do rasta 

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �D�� �L�� �P�R�J�X�ü�D�� �M�H�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �H�Y�L�V�F�H�U�D�F�L�M�H�� �L�� �I�L�O�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H��

radnika ili opreme. Za produljenje trajnosti proizvoda mogu se koristiti toplinske metode 

�R�E�U�D�G�H���� �V�Q�L�å�H�Q�M�H�� �Dw (dostupnost vode), regulacija koncentracije kisika i pH te dodatkom 

konzervansa poput nitrita ili hladno dimljenje. Parametar ukupnog broja mikroorganizama ne 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�D�W�R�J�H�Q�H�� �L�� �L�V�W�R�]�Q�D�þ�D�Q�� �M�H�� �V�D�� �X�N�X�S�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �D�H�U�R�E�D�� �7�$�&�� ���W�R�W�D�O�� �D�H�U�R�E�L�F�� �F�R�X�Q�W���� �L��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���Q�D���S�O�R�þ�L���6�3�&�����V�W�D�Q�G�D�U�G���S�O�D�W�H���F�R�X�Q�W�������3�&�$�����&�R�P�P�R�Q���S�O�D�W�H���F�R�X�Q�W���D�J�D�U�����V�H��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�N�X�S�D�Q���E�U�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���N�R�M�H���V�X���V�S�R�V�R�E�Q�H���I�R�Umirati vidljive 

�N�R�O�R�Q�L�M�H�� �Q�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �7�D�M�� �S�R�G�D�W�D�N�� �þ�H�V�W�R�� �Q�L�M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�L��

indikator senzorske kvalitete i trajnosti namirnice (Huss i sur., 1974). Ovisno o tome prati li 

se rast psihrofilnih, psihrotrofnih ili mezofilnih bakterija hranjive se podloge inkubiraju pri 

redom do 15, 25-30 ili 37o�&���� �,�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�G�O�R�J�D�� �V�Y�L�P�D�� �M�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �G�X�J�R��

vrijeme inkubacije i provedbe eksperimenta. Jedna od brzih metoda evaluacije broja bakterija 

u namirnici je mikroskopsko �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X�� �N�R�Q�W�U�D�V�W�D�� �I�D�]�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���X�Q�X�W�D�U�� ����

log. Jedna stanica koja se zamijeti u vidnom polju je aproksimativno 5 -105 CFU (Colony 

�)�R�U�P�L�Q�J�� �8�Q�L�W�V�����P�O�� �S�U�L�� ���������� �;�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���� �(�S�L�I�O�X�R�U�R�U�H�V�F�H�Q�W�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�� ���'�(�)�7���� �M�H��

�ã�L�U�R�N�R�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D �P�H�W�R�G�D�� �E�R�M�H�Q�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �V�D�� �D�N�U�L�G�L�Q�� �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R�P�� �E�R�M�R�P�� �L�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �V�D��

�I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�Q�L�P�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �P�D�Q�D�� �P�H�W�R�G�H�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�L�U�D�Q�M�D�� �M�H�� �Q�M�H�Q�D�� �Q�L�V�N�D��

osjetljivost (FAO, 1991). �%�D�N�W�H�U�L�M�H�� �N�Y�D�U�H�Q�M�D�� �V�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �S�R�S�X�W��Schewanella 

putrefaciens, Pseudomonas spp., vibrio spp., Photobacterium phosphoreum, Alteromonas, 

Enterobacteriaceae �L�� �]�D�N�R�Q�R�P�� �V�X�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �N�Y�D�U�H�Q�M�D�� �S�U�L�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �L�� �G�D�O�M�H�� �P�R�å�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H���� �%�U�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D��

kvarenja ovi�V�L�� �X�� �N�D�N�Y�R�P�� �M�H�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �R�E�L�W�D�Y�D�O�D�� �U�L�E�D���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �X�G�L�R�� �L�P�D�� �Q�D�� �N�R�å�L�� �U�L�E�H�� �W�H�� �ü�H�� �S�R�V�W-

�P�R�U�W�H�P�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����S�U�L�V�X�V�W�Y�R���N�L�V�L�N�D�����S�+�����G�R�ü�L���G�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�H���P�L�N�U�R�I�O�R�U�H���L���R�Y�L�V�Q�R���R���X�Y�M�H�W�L�P�D��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �G�R�� �U�D�V�W�D�� �M�H�G�Q�L�K�� �L�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �G�U�X�J�L�K�� �Y�U�V�W�D���� �8�� �D�H�U�R�E�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �E�U�R�M�� �S�V�Lhrofila 

Schewanella putrefaciens, Pseudomonas �V�S�S���� �M�H�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �Q�H�J�R�� �X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��
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�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D����Photobacterium phosphoreum �P�R�å�H�� �U�D�V�W�L�� �X�� �0�$�3�� �S�D�N�L�U�D�Q�M�L�P�D���� �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L��

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���N�Y�D�U�H�Q�M�D�����6�0�.�����S�U�R�L�]�Y�R�G�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���S�R�S�X�W���W�U�L�P�H�W�L�O�D�P�L�Q�D�����Klapljive 

sumporne spojeve, aldehide, ketone, estere, amonijak i dr. koje detektiramo kao pokvarenost. 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�H�S�W�R�Q�V�N�H���R�W�R�S�L�Q�H���V�D���å�H�O�M�H�]�R���F�L�W�U�D�W�R�P���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���G�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�X���+2S koje stvaraju 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���S�R�S�X�W���6chewanelle putrefaciens i bakteri�M�H���Y�L�E�U�L�R���V�S�S�����1�H�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J��

hranjivog medija za dokazivanje Pseudomonas spp ili Photobacterium phosphoreum. Za 

Enterobacteriaceae se koristi Violet red bile glucose agar (VRBG). Za Salmonella spp. koristi 

se Xylose lysine deoxycholate agar (XLD). Prisutnost patogenih bakterija, a i nekih bakterija 

�N�Y�D�U�H�Q�M�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �L�V�S�L�W�X�M�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �L�P�X�Q�R�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �L�O�L�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H���� �2�G��

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�V�W�L�þ�H�� �V�H��Clostridium botulinum �]�E�R�J�� �Q�D�M�M�D�þ�H�J�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J��

toksina i Listeria monocytogenes koj�D�� �W�Y�R�U�L�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�H�� �E�L�R�I�L�O�P�R�Y�H�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �8�]��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���S�U�H�G�L�N�W�L�Y�Q�D���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�D�����2�Q�D���N�R�U�L�V�W�L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H���P�R�G�H�O�H��

���X�]�� �S�R�G�D�W�N�H���L�]�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �V�R�I�W�Y�H�U���]�D�� �J�U�D�I�L�þ�N�X�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X�� �L�� �R�S�L�V��

odgovora mikroorganizama na unutarnje i �Y�D�Q�M�V�N�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H (Beaufort, 2014). Takvi testovi 

�G�R�E�D�U���V�X���S�R�þ�H�W�D�N���X���S�U�R�F�M�H�Q�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���U�R�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���Q�D�P�L�U�Q�L�F�H���W�H���]�D���U�H�H�Y�D�O�X�D�F�L�M�X��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�R�G�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�O�L�� �Q�R�Y�H��formulacije proizvoda 

(FSAI, 2014). 

 

2.2.2. Oksidacijske promjene i metode 

 

�9�L�V�R�N�R�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H�� �P�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �E�U�å�H�� �R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�� �R�G�� �]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���� �D�� �U�L�E�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�L�� �X�G�L�R��

�Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K��omega 3 (Eikozapentaenska m.k. i dokosaheksaenska 

�P���N������ �W�H�� �R�P�H�J�D�� ���� ���.-linol�H�Q�V�N�D�� �P���N������ �P�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Y�H�R�P�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�L����

�$�X�W�R�R�N�V�L�G�D�F�L�M�D�� �M�H�� �O�D�Q�þ�D�Q�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �N�Y�D�U�H�Q�M�D�� �X�O�M�D�� �N�R�M�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�R�P��

�Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H���P�D�V�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���W�H���Q�D�V�W�D�O�L���V�O�R�E�R�G�Q�L���U�D�G�L�N�D�O�L���N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�L���S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X���G�D�O�M�Q�M�X���R�N�V�L�G�D�F�L�M�X��

masnih kise�O�L�Q�D�����8���S�R�þ�H�W�N�X���M�H���D�X�W�R�R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���V�S�R�U�D�����D�O�L���X���I�D�]�L���S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�H���L�G�H���V�Y�H���E�U�å�H���L���E�U�å�H��

�V�Y�H�� �G�R�� �N�D�G�� �Q�H�� �G�R�V�W�L�J�Q�H�� �]�D�Y�U�ã�Q�X�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�X�� �J�G�M�H�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �Q�L�V�X�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�L����

Primarni produkti oksidacije, nastali �]�E�R�J�� �G�X�J�R�J�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �W�H�P�S�H�Uature, su 

�K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �X�å�H�J�O�R�V�W�� �Q�H�J�R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P���� �S�U����

spektrofotometrijska analiza peroksidnog broja (PB) gdje se dobije vrijednost u 

miliekvivalentima peroksida po kg ekstrahirane masti iz ribe. Jodometrijsku metodu 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�H�U�R�N�V�L�G�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �R�S�L�V�D�O�D�� �M�H��Lea (1952), a spektrofotometrijsku metodu Stine i 

sur. (1954)���� �0�H�W�R�G�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�H�U�R�N�V�L�G�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �V�X�� �H�P�S�L�U�L�M�V�N�H�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �S�H�U�R�N�V�L�G�Q�R�J��

�E�U�R�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���X�]�R�U�D�N�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���V�D�P�R���D�N�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���P�H�W�R�G�D���S�R�ã�W�R���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���M�H�G�Q�X��
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�P�H�W�R�G�X���P�R�å�H���G�D�W�L���S�R�W�S�X�Q�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W�����3�H�U�R�N�V�L�G�Q�L���E�U�R�M���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�H���L���R�Q�L���V�H��

�P�L�U�L�V�Q�R�� �L�� �R�N�X�V�Q�R�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L�� �W�H�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �V�D�� �V�H�Q�]�R�U�V�N�R�P�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P��

analiziranog uzor�N�D���� �'�U�X�J�D�� �O�R�ã�D�� �V�W�U�D�Q�D�� �M�H�� �G�D�� �O�L�S�L�G�Q�L�� �S�H�U�R�N�V�L�G�L�� �G�H�J�U�D�G�L�U�D�M�X�� �N�U�R�]�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L��

�S�U�H�O�D�]�H�� �X�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H�� �S�U�R�G�X�N�W�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �W�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X��

�D�X�W�R�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �L�O�L�� �X�� �R�G�P�D�N�O�R�M�� �I�D�]�L�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �V�X�ã�H�Q�H�� �U�L�E�H��(Kanner and Rosenthal, 1992).U 

kasnijim fazam�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� ���D�O�G�H�K�L�G�L���� �N�H�W�R�Q�L���� �N�U�D�W�N�R�O�D�Q�þ�D�Q�H��

�P�D�V�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���V�X���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���]�D�Y�U�ã�H�Q�H���D�X�W�R�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���R�G���N�R�M�L�K���V�X���P�Q�R�J�L���Q�H�X�J�R�G�Q�R�J���P�L�U�L�V�D���L��

�L�]�U�D�Y�Q�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J���N�Y�D�U�H�Q�M�D�����3�U�R�L�]�Y�R�G���S�R�S�U�L�P�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�X���Q�R�W�X���X�å�H�J�O�Rsti i 

kiselkastosti po ribi. 

 

�=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�D�� �L�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �M�H�� �7�%�$��

�P�H�W�R�G�D���N�R�M�D���L�P�D���Y�L�ã�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���L�]�U�D�å�H�Q�L�K���N�D�R���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�L�D�O�G�H�K�L�G�D���L�O�L���P�D�O�R�Q�D�O�G�H�K�L�G�D���R�S�L�V�D�Q�L�K��

od Ke i Woyewoda (1979) za lipide ribe i od Vyncke (1975) za ribu. Rezultati TBA testa se 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �X�� �P�L�N�U�R�P�R�O�L�P�D�� �L�� �P�L�O�L�J�U�D�P�L�P�D�� ���X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D����

�P�D�O�R�Q�D�O�G�H�K�L�G�D�� �S�R�� ���� �J�U�D�P�X�� �P�D�V�W�L�� �����P�R�O���J������ �.�R�Q�W�U�D�G�L�N�W�R�U�Q�L�� �V�X�� �S�R�N�X�ã�D�M�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �V�H�Q�]�R�U�V�N�L�K��

analiza i TBA evaluacije. Kako �Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���X�å�H�J�O�R�J���R�N�X�V�D���7�%�$���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�L���W�U�H�E�D�O�D���E�L�W�L��

ispod 1-���� �—�P�R�O�� �0�'�$-ekvivalenta po g masti (Connell, 1975) �L�O�L�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ������ �—�P�R�O�� �0�'�$-

ekvivalenta po 1 kg ribe (Ke i sur., 1976). 

Osim prije spomenutih metoda koristi se i "headspace" analiza hlapivih spojeva na plinskom 

�N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�X�� ���*�&���� �N�R�M�D�� �E�R�O�M�H�� �N�R�U�H�O�L�U�D�� �V�D�� �V�H�Q�]�R�U�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P���� �D�O�L�� �]�D�� �R�S�ü�X�� �X�S�R�U�D�E�X��

preferiraju se metode PB i TBA test. Headspace ima bolju rezoluciju i osjetljivost te se mogu 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���S�U�R�G�X�N�W�L���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���L���G�L�U�H�N�W�D�Q���X�G�L�R malonaldehida. 

�2�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �.�U�H�L�R�Y�� �W�H�V�W�� ���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �H�S�R�N�V�L�D�O�G�H�K�L�G�D�� �L��

acetala), Anisidinski broj-�$�E�U�� ���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �K�O�D�S�L�Y�L�K�� �N�D�U�E�R�Q�L�O�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� ��-enali, 2,4-

dieni), karbonilni broj (svi spojevi s karbonilnom skupinom), kemijska luminiscencija 

���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�K�� �L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H������ �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W-OV 

(OV=2*PB+Abr), a od fizikalnih metoda postoje UV spektrofotometrija (ispitivanje 

�N�R�Q�M�X�J�L�U�D�Q�L�K�� �G�L�H�Q�D�� �L�� �W�U�L�H�Q�D������ �,�5�� �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�D�� ���R�G�U�H�ÿ�L�Y�Dnje primarnih i sekundarnih 

produkata oksidacije), NMR (hidroperoksidi i alkoholi), fluorescencija (malonaldehid), indeks 

�U�H�I�U�D�N�F�L�M�H�� �L�� �G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�� �������� �L�� ������ �S�U�R�G�X�N�W�L�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H������ �N�X�O�R�Q�R�P�H�W�U�L�M�D�� �L�� �S�R�O�D�U�R�J�U�D�I�L�M�D��

(hidroperoksidi) ���%�H�J�L�ü���������������� 
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2.2.3. Sposobnost vezanja vode (SVV) 

 

�6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �Y�H�]�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �M�H�� �Y�D�å�D�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �ã�W�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�� �L�� �Q�D��

�V�H�Q�]�R�U�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����â�W�R���M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�R�W�H�L�Q�D���G�D���]�D�G�U�å�L���Y�R�G�X���Y�H�ü�D���W�R���ü�H���E�L�W�L���P�D�Q�M�L��

kalo (gubitak na masi proizvoda)  i bolja teksturalna svojstva proizvoda. Neki od faktora koji 

mogu utjecati na sposobnost vezanja vode su temperatura, pH, rigor mortis, udio proteina 

lipida i soli. Voda je u mesu ribe prisutna kao slobodna voda u ekstracelularnom prostoru 

���O�D�N�R�� �V�H�� �R�W�S�X�ã�W�D������ �P�R�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �Y�R�G�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �]�D�G�U�å�D�Q�D�� �]�E�R�J �V�W�H�U�L�þ�N�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�K��

�P�R�O�H�N�X�O�D�����Q�D�M�S�R�G�O�R�å�Q�L�M�D���M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���X���R�þ�X�Y�D�Q�M�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����L���Y�H�]�D�Q�D���Y�R�G�D���N�R�M�D��

�M�H���þ�Y�U�V�W�R���Y�H�]�D�Q�D���]�D���S�U�R�W�H�L�Q�H���P�L�ã�L�ü�D�����P�D�O�L���X�G�L�R���N�R�M�L���V�H���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D���L���Q�L�M�H���S�R�G�O�R�å�Q�D���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�X������

U fazi pre-rigor sposobnost vezanja vode proteina je visoka, ali paralelno s razvojem 

�P�U�W�Y�D�þ�N�H���X�N�R�þ�H�Q�R�V�W�L���R�Q�D���R�S�D�G�D�����V���P�L�Q�L�P�X�P�R�P���N�R�G���N�U�D�M�Q�M�H���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����N�R�G���U�L�E�D���������������6�D��

�V�Q�L�å�H�Q�M�H�P�� �S�+���� �Q�D�V�W�X�S�D�� �G�H�Q�D�W�X�U�D�F�L�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�ã�ü�X��vezanja 

vode ���9�L�G�D�þ�H�N�������������������6�Q�L�å�H�Q�M�H �S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����Q�D�M�Y�L�ã�H���]�E�R�J���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���O�D�N�W�D�W�D���S�R�V�W-mortem, 

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �Q�D�E�R�M�D���P�L�R�I�L�O�D�P�H�Q�D�W�D���N�R�M�L�� �V�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�� �L�� �S�U�L�W�R�P��

�L�V�W�L�V�N�X�M�X���Y�R�G�X�����7�D�N�Y�R���V�Q�L�å�H�Q�M�H���X���X�N�X�S�Q�R�P���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�P���Q�D�E�R�M�X���U�H�]�X�O�W�L�U�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���R�G�E�L�M�D�Q�M�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���P�L�R�I�L�E�U�L�O�D���L���N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�R�P���P�L�R�I�L�E�U�L�O�D�U�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����7�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L�]��

�P�L�R�I�L�E�U�L�O�D���L���]�E�L�M�D�Q�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���W�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D�� �U�L�E�D���L�P�D���Y�L�ã�H���X�G�M�H�O�H�� �J�O�L�N�R�J�H�Q�D���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���L�]�O�R�Y�D����

�S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �Q�L�å�L�� �S�+�� �N�R�M�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �W�H�N�V�W�X�U�X�� �U�L�E�H���� �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�D�� �V�W�U�X�Ntura 

�P�L�R�I�L�E�U�L�O�D�U�Q�L�K�� �I�L�O�D�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �P�L�ã�L�ü�X�� �Y�D�å�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �Y�H�]�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H���� �8��

trodimenzionalnoj strukturi su miozin i aktin zajedno povezani i formiraju heksagonalni 

�V�X�V�W�D�Y���X���N�R�M�H�P���M�H���P�L�R�]�L�Q�V�N�L���I�L�O�D�P�H�Q�W���R�N�U�X�å�H�Q���V�D���ã�H�V�W���I�L�O�D�P�H�Q�D�W�D���D�N�W�L�Q�D�����G�R�N���M�H��svaki aktinski 

�I�L�O�D�P�H�Q�W�� �R�N�U�X�å�H�Q�� �V�D�� �W�U�L�� �P�L�R�]�L�Q�V�N�D�� �I�L�O�D�P�H�Q�W�D���� �.�R�G�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �I�L�O�H�W�D�� �U�L�E�H�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �G�D�� �S�H�U�L�R�G��

�P�U�W�Y�D�þ�N�H�� �X�N�R�þ�H�Q�R�V�W�L�� �Q�H�� �Q�D�V�W�X�S�L�� �S�U�L�� �Y�L�V�R�N�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �]�E�R�J�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �S�X�F�D�Q�M�D��

�W�N�L�Y�D�����)�L�O�H�W�L�U�D�Q�M�H�P���V�H���N�L�G�D���R�V�Q�R�Y�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���P�L�ã�L�ü�D���W�H���O�D�N�ã�H���G�R�O�D�]�L���G�R���J�X�E�L�W�N�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����$�N�R��

�V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �S�R�G�Y�U�J�D�Y�D�� �]�D�P�U�]�D�Y�D�Q�M�X���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Y�H�ü�H�J�� �J�X�E�L�W�N�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L��

�R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �P�L�R�I�L�E�U�L�O�D�U�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� ���N�R�G�� �Q�H�P�D�V�Q�L�K���� �E�L�M�H�O�L�K�� �U�L�E�D������ �6�9�9�� �V�H��

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���L�]�U�D�å�D�Y�D���N�D�R���]�D�G�U�å�D�Q�D���Y�R�G�D���X���W�N�L�Y�X���R�G���X�N�X�S�Q�H���Y�R�G�H���X �W�N�L�Y�X���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���X�N�X�S�Q�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���P�R�U�D���X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L���]�D�V�H�E�Q�R�����6�9�9���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���P�M�H�U�L���S�R���M�H�G�Q�R�M���R�G���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�K���G�Y�L�M�X��

�P�H�W�R�G�D�����3�U�Y�D���P�H�W�R�G�D���M�H���P�M�H�U�H�Q�M�H���W�H�å�L�Q�H�����I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U�D���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���Y�R�G�H�����L�V�W�L�V�Q�X�W�H��

�Y�R�G�H���L�]���P�H�V�D���V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���L�]�P�H�ÿ�X���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U�H���V���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���X�W�H�J�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�H�å�L�Q�H���N�U�R�]���]�D�G�D�Q�R��

�Y�U�L�M�H�P�H�� ���X�]�R�U�D�N�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �N�R�P�D�G�� �I�L�O�H�W�D�� �L�O�L�� �V�D�P�O�M�H�Y�H�Q�L�� �N�R�P�D�G�L�ü�L�� �I�L�Oeta). Druga metoda se 

�E�D�]�L�U�D�� �Q�D�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�M�X�� �X�]�R�U�N�D�� �N�U�R�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �E�U�]�L�Q�L���� �2�W�S�X�ã�W�H�Q�D��

�W�H�N�X�ü�L�Q�D���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���V�L�Q�W�H�Uirani disk kako se ne bi ponovo resorbirala u tkivo. 
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2.2.4. Boja 

 

�%�R�M�D���M�H�� �Y�H�R�P�D�� �Y�D�å�D�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U���X�� �V�H�Q�]�R�U�V�N�R�M�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �K�U�D�Q�H�� �S�R�ã�W�R�� �M�H�� �S�U�Y�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�D��

�Q�H�N�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���R�V�M�H�W�R�P���Y�L�G�D�����6�Y�M�H�å�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���X�J�O�D�Y�Q�R�P���L�P�D���Q�D�M�S�U�L�Y�O�D�þ�Q�L�M�L���L�]�J�O�H�G��

�ã�W�R�� �V�H��ti�þ�H���E�R�M�H���� �W�H�N�V�W�X�U�H�� �L�� �R�E�O�L�N�D�� �W�H�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �W�H�å�L�� �S�U�R�Q�D�O�D�V�N�X�� �S�U�R�F�H�V�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �N�R�M�D�� �ü�H��

�R�þ�X�Y�D�W�L���W�D�N�D�Y���L�]�J�O�H�G���L���Q�H���Q�D�U�X�ã�L�W�L���R�V�W�D�O�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����%�H�]���V�Y�M�H�W�O�D���L�O�L���L�O�X�P�L�Q�D�F�L�M�H���E�R�M�D���Q�H��

�S�R�V�W�R�M�L���� �%�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �V�H�Q�]�R�U�V�N�L�� �R�V�M�H�W�� �S�R�E�X�G�H�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �X�� �P�U�H�å�Q�L�F�L�� �R�N�D��

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�P���Y�D�O�R�Y�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H������������ �Q�P���G�R���������� �Q�P���� �N�R�M�L���V�H���S�U�H�Q�R�V�L���N�D�R��

impuls u centar za vid gdje se konstruira u boju ili sliku. Postoje tri osnovne boje: crvena 

(740nm-�������Q�P������ �å�X�W�D�� ���������Q�P-565nm) i plava (500nm-440nm); tri sekundarne boje: 

�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D�� ���������Q�P-590nm), zelena (565nm-�������Q�P���� �L�� �O�M�X�E�L�þ�D�V�W�D�� ���������Q�P-380nm); i 6 

�W�H�U�F�L�M�D�U�Q�L�K�� �E�R�M�D�� ���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H�� �E�R�M�H���� �N�R�M�H�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �þ�L�Q�H�� �2�V�W�Z�D�O�G�R�Y�� �N�U�X�J��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �1�D�V�X�S�U�R�W�Q�H�� �E�R�M�H�� �V�X�� �N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�H�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �S�U�Ya boja nema niti 

jedan dio druge boje. 

Slika 2. Ostwaldov krug komplementarnih boja (wikimedia) 

 
�2�S�W�L�N�D�� �M�H�� �J�U�D�Q�D�� �I�L�]�L�N�H�� �N�R�M�D���V�H�� �E�D�Y�L�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �L�� �Q�M�H�Q�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �V�D�� �P�D�W�H�U�L�M�R�P����

�.�D�G�D���Q�D���Q�H�N�L���R�E�M�H�N�W���S�D�G�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�����R�Q�R���V�H���P�R�å�H���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�W�L�����D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L���L�O�L���S�U�R�ü�L���N�U�R�]���Q�M�H�J�D���ã�W�R��

je prikazano na slici 3. S obzirom na propusnost svjetlosti, ma�W�H�U�L�M�D�O�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L��

�W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�D�Q���� �P�D�W�� �L�� �V�H�P�L�W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�D�Q���� �*�R�W�R�Y�R�� �V�Y�D�� �K�U�D�Q�D�� �M�H�� �Q�H�S�U�R�]�L�U�Q�D�� �L�D�N�R�� �Q�H�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

�S�U�R�S�X�V�Q�D���]�D���V�Y�M�H�W�O�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H�����.�R�O�R�U�L�P�H�W�U�L�M�V�N�H���P�H�W�R�G�H���V�X���N�R�Q�V�H�Q�]�X�V�R�P���J�R�W�R�Y�R��

�V�Y�L�K�� �G�U�å�D�Y�D�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �N�D�R�� �X�Q�L�I�R�U�P�D�Q�� �V�W�D�Q�G�Drd prema The Commision de 

�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�H���O�¶�(�F�O�D�L�U�D�J�H��(CIE). Osi m tristimulusnog sustava koji koristi reprezentaciju tri 
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osnovne boje u x, y i z dijagramu-tristimulusna vrijednost gdje je za percepciju bilo koje boje 

�S�R�W�U�H�E�D�Q�� �X�G�L�R�� �W�U�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �E�R�M�H�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�L�O�H�� �L��

�O�L�Q�H�D�U�L�]�L�U�D�O�H���V�X�V�W�D�Y���E�R�M�H���N�U�R�]���S�U�R�V�W�R�U�����.�D�R���Y�R�G�H�ü�D���P�H�W�R�G�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���W�H�R�U�L�M�D���S�U�R�W�X�E�R�M�D���V�D���/�����D���L��

b. Koristi se trodimenzionalni prikaz prostora gdje je L svjetlina (od 0 skroz crna do 100 

bijela), a je omjer crvena-zelena (crvena je prema pozitivnim vrijednostima, zelena je kod 

negativnih vrijednosti a 0 je neutralna) i b omjer plava-�å�X�W�D�� ���å�X�W�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P��

vrijednostima, plava je kod negativnih, a 0 je neutralna). Koriste se dvije varijacije metode, 

jedna je CIE-ina (L*, a*, b*) i druga od Hunter (L, a, b). 

�6�O�L�N�D���������6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���V�Y�M�H�W�O�D���L���P�D�W�H�U�L�M�H������I� �N�X�W���X�S�D�G�D���]�U�D�N�H����R=kut refleksije 

��T=kut transmisije n1, n2 refraktivni faktor medija 1 i 2. (Jha, 2010) 

 

Nije jednostavno kvantificirati mjerenje difuzne reflekcije jer efektu pridonose i transmisija 

�X�]�R�U�N�D�����U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H�����D�S�V�R�U�S�F�L�M�D���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�D�����8���N�O�D�V�L�þ�Q�R�M���R�S�W�L�F�L���V�H���]�D���G�L�I�X�]�Q�X���U�H�I�O�H�N�V�L�M�X���P�L�V�O�L�O�R���G�D��

�M�H���R�G�J�R�Y�R�U�Q�D���]�D���E�R�M�X�����8���K�U�D�Q�L�����N�R�M�D���M�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���Q�H�K�R�P�R�J�H�Q�D�����V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���U�H�I�O�H�Nsija 

tijela i samo 4-������ �X�S�D�G�Q�H���]�U�D�N�H���M�H���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�R�� �G�R�N���V�H���R�V�W�D�O�R���D�S�V�R�U�E�L�U�D���L���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�R��

�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� ��Jha, 2010). Boja ima tri karakteristike: nijansa, saturacija i svjetlina boje. 

�6�Y�M�H�W�O�L�Q�D�� �E�R�M�H���M�H�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�D�Q�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�M���S�U�R�P�D�W�U�D�þ�D�� �N�R�M�D���R�S�L�V�X�M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���N�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �E�R�M�H����

�6�D�W�X�U�D�F�L�M�D�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �E�L�M�H�O�R�J�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �X�P�L�M�H�ã�D�Q�R�J�� �V�D�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�P�� �E�R�M�R�P���� �D��

�Q�L�M�D�Q�V�D���M�H���Y�D�O�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�H���E�R�M�H���N�R�M�X���S�H�U�F�L�S�L�U�D���S�U�R�P�D�W�U�D�þ�����.�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R�V�W���M�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �I�D�N�W�R�U�D�� �Q�L�M�D�Q�V�H�� �L�� �V�D�W�X�U�D�F�L�M�H�� �E�R�M�H����Spektroskopske analize se baziraju uglavnom na 

�H�P�L�V�L�M�L�� �L�O�L�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�L�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �8�9-a i VIS-a (emisija, apsorpcija i fluorescencija, 

vanjski elektroni), IR-a i NIR-a (apsorpcija, vibracione sile) radio frekvencija sa NMR-om i 
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mikrovalova (orijentacija nukleusa; nesparenog elektrona), x i gama zraka (emisija, 

apsorpcija, fluorescencija i difrakcija) i gama zraka (emisija).  

 

2.2.5. Tekstura 

 

�7�H�N�V�W�X�U�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�H�R�P�D�� �Y�D�å�D�Q�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �X�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �U�L�E�H�� �L�� �R�V�W�D�O�H�� �K�U�D�Q�H���� �R�S�ü�H�Q�L�W�R��

ovisi o stanju i �X�G�M�H�O�X�� �P�L�R�I�L�E�U�L�O�D�U�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�� �Y�H�]�L�Y�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �0�L�ã�L�ü�Q�D�� �Y�O�D�N�Q�D�� �V�X�� �E�L�W�Q�D�� �N�R�G��

�W�U�D�Q�V�Y�H�U�]�D�O�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �W�H�N�V�W�X�U�H���� �8�G�M�H�O�� �P�D�V�W�L�� �X�� �S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�M�X�� �U�L�E�D�� �L�J�U�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �Q�D��

teksturalne promjene. Kod riba s niskim udjelima masti dolazi do promjena na proteinima 

tijekom zamrzavanja. Produkti oksidacije masnih kiselina se mogu vezati na protein i izazvati 

�Y�H�ü�X���W�Y�U�G�R�ü�X���P�L�ã�L�ü�M�D�����8�]���W�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���N�R�G���E�L�M�H�O�L�K���U�L�E�D���P�R�å�H���L�]�D�]�Y�D�W�L���W�Y�U�ÿ�X��

�W�H�N�V�W�X�U�X���� �7�H�N�V�W�X�U�D�� �U�L�E�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�X�K�D�� ���]�E�R�J�� �G�H�Q�D�W�X�U�D�F�L�M�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�D������tvrda (zbog gubitka 

�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �P�L�ã�L�ü�D�� �W�H�� �]�E�R�J�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �I�R�U�P�D�O�G�H�K�L�G�D�� �V�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D���� �L�� �P�H�N�D�Q�D�� ���]�E�R�J�� �H�Q�]�L�P�V�N�H�� �L�O�L��

�E�D�N�W�H�U�L�R�O�R�ã�N�H�� �S�U�R�W�H�R�O�L�]�H������ �7�H�N�V�W�X�U�D�O�Q�R-�U�H�R�O�R�ã�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �U�L�E�H�� �V�X�� �W�Y�U�G�R�ü�D����

�N�R�K�H�]�L�Y�Q�R�V�W�����å�Y�D�N�D�Y�R�V�W�����H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�����R�W�S�R�U���S�U�L���å�Y�D�N�D�Q�M�X�����5�D�]�Qe metode su razvijene za analizu 

teksturalnih promjena, ali mali broj njih dobro korelira sa senzorskim testovima zbog 

�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �U�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�L�ã�L�ü�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �.�R�G�� �U�H�R�O�R�ã�N�R�J�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �V�L�O�H��

�W�O�D�þ�H�Q�M�D�����V�P�L�F�D�Q�M�D���L���H�N�V�W�U�X�]�L�M�H���J�G�M�H���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���R�Y�L�V�H���R�G���R�P�M�H�U�D���P�L�R�I�L�E�U�L�O�D�U�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���L��

�Y�H�]�L�Y�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �5�H�N�O�R�� �E�L�� �V�H�� �G�D�� �V�H�Q�]�R�U�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �W�H�N�V�W�X�U�X���� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �L�� �G�D�O�M�H��

�S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X�� �O�M�X�G�L���� �R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�þ�N�L�P�� �W�H�V�W�R�Y�L�P�D���� �L�V�W�U�H�Q�L�U�D�Q�L�� �S�D�Q�H�O�L�V�W�L���� �1�R�� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���Q�D�S�U�H�G�X�M�H���L���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���R�S�R�Q�D�ã�D�M�X���R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�þ�N�H���W�H�V�W�R�Y�H���L���V�Y�H��

bolje im koreliraju. Instrumenti sposobni za mjerenje senzorskih parametara su reometri 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���� �S�U���� �%�R�K�O�L�Q�� �L�� �,�Q�V�W�U�R�Q���� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�O�L�N�H�� �X�� �S�U�R�F�M�H�Q�L��

strukturnih promjena na namirnici. Gill i sur. (1979) �V�X�� �U�D�]�Y�L�O�L�� �P�H�W�R�G�X���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �,�Q�V�W�U�R�Q��

�0�R�G�H�O�� �7�0�� �V�D�� �.�U�D�P�H�U�R�Y�L�P�� �Q�R�å�H�P�� �V�D�� ���� �R�ã�W�U�L�F�H�� �]�D�� �V�P�L�F�D�Q�M�H�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �Q�D�V�W�D�O�R�J��

�I�R�U�P�D�O�G�H�K�L�G�D���N�R�G���R�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���]�D�P�U�]�Q�X�W�R�J���P�L�ã�L�ü�M�D���U�L�E�D���� �0�H�W�R�G�D���M�H���E�L�O�D���X�� �G�R�E�U�R�M���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���V�D��

analizom panelista. Druga metoda od Johnson i sur. (1980) je �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �W�Y�U�G�R�ü�H���P�H�N�R�ü�H��

mesa riba, uz kompresiju, za mjerenje reverzibilne deformacije (sa klipom), iako 

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �Y�D�U�L�U�D�W�L����Razvijena je i brza i ne destruktivna metoda za ispitivanje 

teksture sa prenosivim penetromentro�P�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �L�� �R�W�S�R�U�D��kod prodiranja, gdje 

neke koreliraju i subjektivnim senzorskim ocjenama teksturalne analize. Usporedbu 

�V�H�Q�]�R�U�V�N�L�K���W�H�V�W�R�Y�D�����þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���W�Y�U�G�R�ü�H�����L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���W�H�V�W�L�U�D�O�L���V�X���P�Q�R�J�L���D�X�W�R�U�L���J�G�M�H��

su nekima rezultati dobro korelirali za Ksc i test penetracije (sa Allo-Kramer aparaturom) za 

kuhane i mljevene (bolje nego za filete) uzorke. Ksc metoda, za razliku od Wbc sa jednom 
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�R�ã�W�U�L�F�R�P�����L���V���O�R�ã�L�M�R�P���N�R�U�H�O�D�F�L�M�R�P���U�H�]�X�O�W�D�W�D�������L�P�D���Y�L�ã�H���R�ã�W�U�L�F�D���L���]�D�U�H�]�X�M�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D��

u�]�R�U�D�N���� �.�R�G�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �V�H�Q�]�R�U�V�N�R�J�� �W�H�V�W�D�� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Y�H�]�L�Y�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �Q�L�M�H�� �V�H��

�G�R�ã�O�R�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H. Autori (Tsuchiya i Takahashi, 1950 te drugi autori za meso 

�3�I�H�L�I�I�H�U�����(�O�V�G�H�Q���L���%�D�L�O�H�\�����V�X���P�H�ÿ�X���W�L�P���G�R�ã�O�L���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���G�D���M�H���Y�H�ü�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D kod fileta ribe 

nego kod mljevene ribe, jer ne dolazi do promjene kod vezivnog tkiva za razliku od mljevene 

�U�L�E�H�� �J�G�M�H�� �V�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �X�Q�L�ã�W�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �G�D�� �M�H�� �E�L�W�Q�L�M�D�� �Y�U�V�W�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L��

�X�Q�X�W�D�U�����Q�H�J�R���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�H�]�L�Y�Q�R�J���W�N�L�Y�D��(Borderias i sur., 1983). 

 

2.3. VRSTE PLAZME  

 

���������������2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���S�O�D�]�P�L 

 

�1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���U�H�þ�H�Q�R���� �S�O�D�]�P�D���M�H���þ�H�W�Y�U�W�R���V�W�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�H���V�D���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���X�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X��

���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�����L�R�Q�L���L���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���X���S�R�E�X�ÿ�H�Q�R�P���L�O�L���Q�H���S�R�E�X�ÿ�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L������ 

 

Slika 4. �3�U�L�N�D�]���D�J�U�H�J�D�W�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D���L���S�R�U�D�V�W���S�R�W�U�H�E�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H���W�L�S�R�Y�D���þ�H�V�W�L�F�D���X���S�O�D�]�P�L (AcXys 

Technologies) 

 

�3�O�D�]�P�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �W�U�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� ���P�M�H�U�L�� �V�H�� �X��

�H�9� �����������.������ �J�X�V�W�R�ü�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� ���E�U���� �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�R�� �P3���� �L�� �M�D�þ�L�Q�H�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�Rg magnetskog polja (u 

jedinici Tesla). Obiluje fenomenima koji su prisutni i u drugim oblicima materije. U plazmi se 

�V�X�V�U�H�ü�H�P�R�� �V�D�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�L�P�� �I�H�Q�R�P�H�Q�L�P�D���� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �L�]�P�M�H�Q�M�X�M�X��

�V�W�D�Q�M�H�� �U�H�G�D�� �L�� �N�D�R�V�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�� �V�W�D�O�Q�R�� �G�R�O�D�]�H�� �G�R�� �Q�R�Yih saznanja o plazmi u temeljnim i 

�S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���� �9�H�O�L�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �S�O�D�]�P�H�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L��

�S�R�N�U�H�W�D�þ�� �W�D�N�Y�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �3�O�D�]�P�X�� �M�H�� �S�U�Y�L�� �R�S�L�V�D�R��Sir William Crooks 1879 �Q�D�]�Y�D�Y�ã�L�� �M�X��

�þ�H�V�W�L�F�D�� �N�R�M�D�� �]�U�D�þ�L���� �3�O�D�]�P�X�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �Y�L�G�M�H�W�L��u prirodi (munje, aurora borealis, zvijezde, 

�L�R�Q�R�V�I�H�U�D�����Y�D�W�U�D���V�Y���� �,�O�L�M�H�����L�O�L���M�X���X�P�M�H�W�Q�R���V�W�Y�R�U�L�W�L���S�R�P�R�ü�X���Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�O�L���S�R�P�R�ü�X���V�W�U�X�M�H��
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AC/DC (plazma monitori, fluorescentne lampe, generator ozona, plazma-baklja, induktivno 

spregnuta plazmena spektrom�H�W�U�L�M�D���� �7�H�V�O�L�Q�D�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�D���� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H������ �6�Y�H�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D��

ready-to-�H�D�W�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�� �V�� �Y�L�ã�R�P�� �Q�X�W�U�L�W�L�Y�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �ã�W�R�� �S�R�W�L�þ�H��

�R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�R�Y�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �L�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�O�D�]�P�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

dobio proiz�Y�R�G�� �ã�W�R�� �S�U�L�Y�O�D�þ�Q�L�M�L�� �N�X�S�F�X���� �7�H�P�H�O�M�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �S�O�D�]�P�L�� �V�X�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�O�W�U�D��

�K�O�D�G�Q�H���S�O�D�]�P�H�����D�N�W�L�Y�Q�H���M�H�G�Q�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�H���S�O�D�]�P�H�����S�U�D�ã�L�Q�D�V�W�H���S�O�D�]�P�H�����O�D�V�H�U�V�N�L���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���L��

�S�O�D�]�P�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �P�L�N�U�R�S�O�D�]�P�H���� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H�� �L�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �X�� �S�O�Dzmi, 

magnetska polja u plazmama, plazmeni valovi-strukture i tokovi prikazano na slici 5. 

 

�6�O�L�N�D���������9�U�V�W�H���S�O�D�]�P�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���L���J�X�V�W�R�ü�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����0�L�O�R�ã�H�Y�L�ü�������������� 

 

�.�D�G�D���N�U�X�W�R���W�L�M�H�O�R���V�W�D�Y�L�P�R���X���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�U�X�ü�X���R�N�R�O�L�Q�X�����V�W�U�X�N�W�X�U�D���V�H���U�D�]�D�U�D�����S�U�����Oed se pretvara u 

�W�H�N�X�ü�L�Q�X���� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �V�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �S�D�U�X���� �D�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �S�D�U�L�� �G�L�V�R�F�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �D�W�R�P�H�� �L�� �L�R�Q�H����

�3�U�L�W�R�P���W�D�N�Y�H���Q�D�E�L�M�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���J�L�E�D�M�X�ü�L���V�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�D���L���P�D�J�Q�H�W�V�N�D���S�R�O�M�D���N�R�M�D���S�R�Y�U�D�W�Q�R��

�G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �V�Y�H�� �W�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �3�O�D�]�P�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �J�G�M�H�� �V�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�D��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�D���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���X���S�O�L�Q�X���S�X�W�H�P���V�X�G�D�U�D�����6�X�G�D�U�L���P�R�J�X���E�L�W�L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�����Q�H�P�D��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�R�M�� �H�Q�H�U�J�L�M�L���� �L�� �Q�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� ���H�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�X������ �.�R�G�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R��

velike energije elektrona u sudaru �V�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�P�� �þ�H�V�W�L�F�R�P�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�H��

�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�H�� �G�R�� �L�]�E�R�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �â�W�R�� �M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�X�G�D�U�D��

�Y�H�ü�D�� �W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �S�R�E�X�G�H�� �D�W�R�P�D�� �L�O�L�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �X�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �G�L�V�R�F�L�M�D�F�L�M�H��

atoma molekule, ili ionizacije atoma izbojem elektrona. Ukupni naboj plazme je nula tj. 

�S�O�D�]�P�D���M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L���Q�H�X�W�U�D�O�Q�D�����L�P�D���M�H�G�Q�D�N���E�U�R�M���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����W�H���V�H��

�E�U�]�R���L���O�D�N�R���Y�U�D�ü�D���X���Q�R�U�P�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���� �7�D�N�Y�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���V�X���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�H���L�O�L���P�H�W�D�V�W�D�E�L�O�Q�H���L���X�Jlavnom 
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�N�U�D�W�N�R�J���W�U�D�M�D�Q�M�D���G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���Q�D�Q�R�V�H�N�X�Q�G�L���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���S�R�E�X�ÿ�H�Q�L���D�W�R�P�L�����Y�L�ã�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R���V�W�D�Q�M�H����

�R�W�S�X�ã�W�D�M�X���I�R�W�R�Q�H���L���Y�U�D�ü�D�M�X���V�H���X���S�R�þ�H�W�Q�R���Q�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R���V�W�D�Q�M�H�����Q�L�å�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R���V�W�D�Q�M�H�������'�D���E�L���V�H��

�S�O�D�]�P�D�� �R�G�U�å�D�O�D�� �X�� �S�O�L�Q�X�� �M�H�� �V�W�D�O�Q�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�R�Y�R�G�L�W�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��

�G�R�Y�H�G�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���V�H���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�O�D�]�P�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R���J�X�V�W�R�ü�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

�þ�H�V�W�L�F�D���� �7�U�L�� �V�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�� �D�W�R�P�X���� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�Q�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�D���� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�Q�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �L��

spontana emisija. Stimulirana apsorpcija se odvija �D�N�R�� �D�W�R�P�� �R�E�D�V�M�D�P�R�� �V�Y�M�H�W�O�R�ã�ü�X�� �I�R�W�R�Q�L�P�D��

�N�R�M�L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �Q�H�N�R�P�� �R�G�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �L�]�� �M�H�G�Q�H�� �R�U�E�L�W�D�O�H�� �X�� �G�U�X�J�X����

�$�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �I�R�W�R�Q���� �D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�� �S�U�H�O�D�]�L�� �X�� �S�R�E�X�ÿ�H�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �X�� �R�U�E�L�W�D�O�X�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����

�6�S�R�Q�W�D�Q�D���H�P�L�V�L�M�D���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���N�R�G���S�R�E�X�ÿ�H�Q�R�J���D�W�R�P�D�����N�D�G���H�O�H�N�W�U�R�Q���L�]���S�R�E�X�ÿ�H�Q�H���R�U�E�L�W�D�O�H���S�U�L�M�H�ÿ�H��

�X�� �Q�L�å�X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �R�U�E�L�W�D�O�X�� �X�]�� �H�P�L�V�L�M�X�� �I�R�W�R�Q�D���� �=�D�� �S�O�D�]�P�X�� �V�H�� �Y�H�ü�� �Q�D�ã�O�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �X��

medicini kod sterilizacije i kirurgije, pr. Sameer i sur. (2007) �V�X�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D�O�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R��

djelovanje DBD (Diel�H�N�W�U�L�þ�Q�R�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� �E�D�U�L�M�H�U�H���� �S�O�D�]�P�H�� �Q�D�� �D�J�U�H�J�D�F�L�M�X�� �I�L�E�U�L�Q�R�J�H�Q�D���� �E�H�]��

�X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �D�O�E�X�P�L�Q���� �N�R�M�H�� �S�R�W�L�þ�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P��koagulacije i zarastanja���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �]�U�D�N�D���� �N�R�G�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�D���� �X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X��

nastanka fuzije. 

 

2.3.2. Jet plazma 

 

Atmosferska jet plazma pod tlakom (APPJ-Atmospheric Pressure Plasma Jet) je ne termalna 

induktivno spregnuta plazma koja radi pri radio frekvenciji (Rf) 13,56 MHz ili 27,12 MHz. 

�6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���G�Y�L�M�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���L�]�Y�H�G�E�D�P�D���V�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���S�D�U���P�P���L��

par cm od uzorka. Ovisno o tipu plina i razmaku elektroda uglavnom se koristi paljenje od 

���������9���G�R�������N�9���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���V�Q�D�J�R�P���R�G���������:�����7�L�S�L�þ�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�H���S�O�H�P�H�Q�L�W�L���S�O�L�Q�R�Y�L���K�H�O�L�M�����+�H�����L��

�D�U�J�R�Q�����$�U�������L�D�N�R���V�H���P�R�å�H �N�R�U�L�V�W�L���L���G�X�ã�L�N�����]�U�D�N���L���V�P�M�H�V�H���S�O�L�Q�R�Y�D�����S�U�R�W�R�N�D���S�O�L�Q�D���G�R�����/st/min. Pod 

�D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P���W�O�D�N�R�P���X�]���S�O�H�P�H�Q�L�W�L���S�O�L�Q���X�]�R�U�D�N���V�H���P�R�å�H���W�U�H�W�L�U�D�W�L���L���Y�D�N�X�X�P�V�N�L�P���X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�L�P 

(VUV) �]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�� �S�U�L�� �������Q�P (Ehlbeck i sur., 2011). Velika prednost APPJ je u maloj 

dimenziji �S�O�D�]�P�H�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H�� �X�� �X�V�N�H�� �S�X�N�R�W�L�Q�H���� �-�R�ã�� �M�H�G�Q�D��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�� �$�3�3�-�� �M�H�� �X�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �L�Q�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�L�� �N�R�G�� �M�H�W�N�D�Q�M�D��polimera i metale i metalnih 

oksida���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �P�D�Q�D�� �$�3�3�-�� �M�H�� �X�� �Y�L�V�R�N�R�M�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �S�O�L�Q�D���� �Q�H�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�M�� �X�S�R�U�D�E�L��

protok�D���Y�L�ã�H�J���R�G�������� �/���P�L�Q���L���Q�H�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W�L���R�E�U�D�G�H���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D�����3�U�R�G�X�å�H�Q�M�H�P��

�Y�U�H�P�H�Q�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���G�H�N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�H���V�U�H�G�L�Q�H�����1�D���V�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���M�H�W��

�S�O�D�]�P�D���N�R�M�D���Q�D�V�W�D�M�H���X���N�D�S�L�O�D�U�L���Q�D���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���P�H�W�D�O�Q�H���å�L�F�H�� 
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Slika 6. Jet plazma �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H���V�Y�U�K�H���]�D���G�Hkontaminaciju (Technische Universiteit 

Eindhoven) 

 

2.4. DIZAJN EKSPERIMENTA  

 

�.�D�G�D�� �V�H�� �å�H�O�L�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �Q�H�N�L�� �Q�R�Y�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �L�O�L�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �V�F�D�O�H�� �X�S�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �V�X�� �P�Q�R�J�D��

�Y�L�ã�H�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�D���X�V�O�L�M�H�G���N�R�M�L�K���V�H���W�U�R�ã�L���P�Q�R�J�R���Y�U�H�P�H�Q�D���L���U�H�V�X�U�V�D����

�=�E�R�J�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�� �N�R�G�� �L�]�U�D�G�H�� �Q�R�Y�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�L�� �N�X�S�D�F�D�� riskantnog i 

�V�N�X�S�R�J�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �P�R�G�H�O�L�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���� �%�L�W�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �V�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H����

�I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D���L���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���V�D�P�D���F�L�M�H�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����3�U�L�W�R�P���V�H���N�R�U�L�V�W�H �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H��

�P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �R�G�]�L�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���5�6�0-response surface methodology), Centralni kompozitni 

�G�L�]�D�M�Q�� ���&�&�'���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �S�R�S�X�W�� �Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�J�� �D�G�D�S�W�L�Y�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D��

planova pokusa (VAOPP). Postavljaju se ulazne varijable (pr. protok, vrijeme tretiranja, 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �L�� �L�]�O�D�]�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� ���S�R�S�X�W�� �E�R�M�D���� �&�)�8���P�/���� �R�F�M�H�Q�D�� �R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�þ�N�R�J��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����W�H�N�V�W�X�U�D�����D�U�R�P�H�����X�G�L�R���Y�L�W�D�P�L�Q�D���L���G�U���������0�Q�R�J�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���J�U�L�M�H�ã�H���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���V�D�P�R��

jedan po jedan parametar dok �V�X���R�V�W�D�O�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�L���þ�L�P�H���V�H���W�U�R�ã�L���Y�U�L�M�H�P�H���L���Q�H���X�]�L�P�D���V�H���X���R�E�]�L�U��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �ý�H�V�W�R�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �L�� �N�U�L�Y�L�� �S�R�G�D�F�L�� �N�R�M�L�� �Q�H�� �N�R�U�H�O�L�U�D�M�X�� �V��

drugim metodama ���5�H�å�H�N���-�D�P�E�U�D�N���������������� 
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�6�O�L�N�D���������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���&�&�'-Central composite design gdje je centar izlazni podatak o 

optimalnim parametrima (Plasun, 1999) 

 

Dva su osnovna tipa pristupa mjerenju i analizi pojava, prvi je nekontrolirani (prati se proces) 

sa nastankom regresijskog modela, a drugi je kontrolirani poznat po pojmu planiranje pokusa 

(Montgomery, 1997). �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�Q�L�M�H�O�D�� �S�U�D�Y�D�� �R�G�O�X�N�D�� �L�� �O�D�N�ã�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K��

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �R�� �Q�H�N�R�M�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�F�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D����

Planiranjem pokusa mogu se optimizirati i laboratorijski pokusi i proizvodni procesi u 

postrojenjima te scale up koji je veliki izazov zbog nelinearnosti dvaju modela. Najbitnije u 

�V�D�P�R�P�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�X�� �M�H�� �R�G�D�E�L�U�� �P�R�G�H�O�D�� �V�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D���S�R�� �N�R�M�H�P��

�E�L���V�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���W�U�H�E�D�R���S�U�R�Y�H�V�W�L�����D���X�]���W�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�W�Q�R���E�L�W�L���ã�W�R vremenski efikasniji i pritom 

�X�W�U�R�ã�L�W�L�� �P�D�Q�M�H�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D���� �%�L�W�Q�D�� �M�H�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H��

devijacije koja se temelji na broju ponavljanja i procijenjenoj varijanci. Prednosti uporabe 

optimalnih planova (Cajneru 2011) pokusa �R�þ�L�W�X�M�X��se kroz tri osnovne stavke a to su: 

1) �0�R�G�H�O�L���V�H���P�R�J�X���R�S�W�L�P�L�U�D�W�L���N�D�G�D���M�H���S�U�R�V�W�R�U���S�R�N�X�V�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� 

2) �0�R�J�X�ü�D���M�H���X�S�R�U�D�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���I�D�N�W�R�U�D�� 

3) �8�ã�W�H�G�D���Q�D���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�D���P�R�å�H���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���X�S�R�U�D�E�R�P���P�D�Q�M�H�J���E�U�R�M�D��

provedenih pokusa.  

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���X���S�R�þ�H�W�Q�R�M���I�D�]�L���L�]�E�M�H�J�D�Y�D���V�H���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���S�R�G�D�W�D�N�D���L���S�R�V�W�L�å�X��

�V�H���X�ã�W�H�G�H���Q�D���Y�U�H�P�H�Q�X���L���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���S�U�R�Y�H�G�E�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D�����8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���X�]���S�D�å�Q�M�X���Q�D��

�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�� �P�H�W�R�G�H�� �V�Y�H�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�D�� �R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W�� �W�H�� �V�H�� �S�D�å�Q�M�D�� �S�R�V�Y�H�ü�X�M�H�� �R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�X��

�S�U�R�F�H�V�D���L���L�]�U�D�G�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K���P�R�G�H�O�D���V�D���ã�W�R���P�D�Q�M�H���W�U�D�ü�H�Q�M�D���V�U�H�G�V�W�D�Y�D����  
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3. EKSPERIMENTALNI DIO  

 

3.1. PRIPREMA I PROVEDBA EKSPERIMENTA  
 

�3�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P���� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �V�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�� �P�D�Q�M�R�P�� �R�G�� ���� �F�P�� �L�O�L�� �S�U�R�W�R�N�R�P��

plina pri 2,5 L/min �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �W�R�þ�N�D�V�W�R�J�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� U ovom radu �S�U�D�ü�H�Q�R�� �M�H�� �S�H�W��

parametara kvalitete, nakon i prije tretmana ne-toplinskom plazmom, uzoraka ribe. 

�.�H�P�L�N�D�O�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���V�X���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���þ�L�V�W�R�ü�H�����'�Y�D�G�H�V�H�W���L���þ�H�W�L�U�L���V�D�W�D���S�U�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�E�H��

tretmana i an�D�O�L�]�H�� �X�]�R�U�N�D�� �U�L�E�H���� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �S�R�� �M�H�G�Q�D�� �U�L�E�D���� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N��

�U�D�G�L���R�G�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�����3�R�P�R�ü�X���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���S�D�U�D�P�H�W�U�L���N�R�M�L���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D��

�G�D�O�M�Q�M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���J�R�U�Q�M�H���L���G�R�Q�M�H���J�U�D�Q�L�F�H���S�U�R�W�R�N�D���S�O�L�Q�D���R�G�������/���P�L�Q���Go 2 L/min 

�L���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���R�G�������P�L�Q�X�W�D���S�D���G�R���������P�L�Q�X�W�D�����3�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�Y�U�ã�W�H�Q�H���V�X��

u program za dizajn eksperimenta, Statgraphics, te je program odredio kombinaciju ulaznih 

parametara za ispitivanja 10 uzoraka prikazanih u tablici 2. 

 

3.2. PLANIRANJE I OPTIMIRANJE EKSPERIMENTA  

 

�.�R�Q�F�H�S�W�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �E�D�]�L�U�D�Q�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �X�W�M�H�F�D�M�Q�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X���� �W�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�R�P�� �Q�D�þ�H�O�X���� �D�� �U�D�G�L�� �H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�H��

utjecaja nekontroliranih faktora u procesu. �3�X�W�H�P�� �5�6�0�� �P�H�W�R�G�H�� �W�U�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D��

�D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�V�N�D���Y�H�]�D�� �m���L���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���S�R�V�W�R�M�L���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W���L���G�D���O�L�Q�H�D�U�Q�D��

�I�X�Q�N�F�L�M�D���Q�L�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�����]�D���D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�X���R�G�]�L�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���S�R�O�L�Q�R�P���Y�L�ã�H�J���V�W�X�S�Q�M�D���� 

 

�H�E�E�E�E ���¦ �� �¦ � ���¦ � ���¦ � ��� jxixji j ijixk
i iiixk

i iy 2
2

110         /1/ 

 

�8�� �F�L�O�M�X�� �G�D�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���S�O�D�]�P�R�P�� �L�� �S�U�R�W�R�N�D�� �S�O�L�Q�D�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�Q�H��

�S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���U�L�E�H���]�D���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�����G�L�]�D�M�Q���L���R�E�U�D�Q�X���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P��

�6�7�$�7�*�5�$�3�+�,�&�6���&�H�Q�W�X�U�L�R�Q�����6�W�D�W�3�R�L�Q�W���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����,�Q�F�������.�R�Q�D�þ�Q�L��cilj RSM-�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �L�O�L�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �I�D�N�W�R�U�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �U�D�G�Q�H��

�V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L�O�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�D�� 

�8�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� ���� �I�D�N�W�R�U�L�M�D�O�Q�L�� �S�O�D�Q�� ���Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�W�R�N�� �S�O�L�Q�D������

tzv. centralno kompozitni plan (central composite design) koji se sastoji od tri dijela: (a) 
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potpunog faktorijalnog plana pokusa na dvije razine (+1 i -�����������E�����F�H�Q�W�U�D�O�Q�H���W�R�þ�N�H���J�G�M�H���U�D�]�L�Q�D��

�V�Y�D�N�R�J���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���L�P�D���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���������������������������L�����F�����R�V�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���N�Rji se sastoji od ,osnih 

�W�R�þ�D�N�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���Q�D���N���M�H�G�Q�D�N�R���U�D�]�P�D�N�Q�X�W�H���R�V�L���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���F�H�Q�W�U�D�O�Q�H���W�R�þ�N�H�����8�N�X�S�Q�L���E�U�R�M��

�S�R�N�X�V�D���X���W�D�N�Y�R�P���N�R�P�S�R�]�L�W�Q�R�P���S�O�D�Q�X���L�]�Q�R�V�L�������X���Q�D�ã�H�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H���1� �������������������2�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H��

2 �E�U�R�M�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �W�R�þ�N�H���� �,�]�E�R�U�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X�� �S�O�D�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�Q�M�H�J�R�Y�X���R�U�W�R�J�R�Q�D�O�Q�R�V�W���L���R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�����ã�W�R���R�Y�L�V�L���R���E�U�R�M�X���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���L���E�U�R�M�X���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L�V�W�R�Y�U�V�Q�L�K��

�X�Y�M�H�W�D���� �8�� �Q�D�ã�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H���I�D�F�H�� �F�H�Q�W�H�U�H�G�� �S�O�D�Q���� �1�H�� �X�O�D�]�H�ü�L�� �X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �W�L�K��

�S�R�M�P�R�Y�D���P�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���G�D���V�H���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���W�L�K���X�Y�M�H�W�D���S�R�V�W�L�å�H���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�R�V�W���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���N�R�M�H���V�H��

�P�R�J�X���L�]�Y�X�ü�L���L�]���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���S�O�D�Q�D�����D���W�L�P�H���L���S�R�X�]�G�D�Q�L�M�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H��(Salopek, 2004). Rezultati 

�V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �W�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �S�X�W�H�P�� �0�H�W�R�G�D�� �R�G�]�L�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��- RSM (engl. Response 

Surface Metho�G�R�O�R�J�\������ �5�6�0�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�N�X�S�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�H�� �V�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �L�� �R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V�D���� �0�M�H�U�O�M�L�Y�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

proizvoda ili procesa naziva se odziv ���5�X�M�Q�L�ü-Sokele, 2008). Osnovna ideja metode odzivne 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H��jest dobiti odnos utjecajnih (nezavisnih) faktora na zavisnu varijablu (odziv) kroz 

odzivnu funkciju (Cajner, 2011). Kao uvjet za uporabu RSM-a trebaju postojati barem dvije 

nezavisne varijable (x1, x2) i jedna zavisna varijabla (y). 

 

Tablica 2. Ulazni parametri, vrijeme tretiranja i protok plina argona, obrade komada fileta ribe 

UZORAK  VRIJEME TRETIRANJA  PROTOK PLINA  

R1 10min 1,5 L/min 

R2 5min 1 L/min 

R3 10min 1 L/min 

R4 15min 1,5 L/min 

R5 5min 2 L/min 

R6 15min 2 L/min 

R7 10min 2 L/min 

R8 15min 1 L/min 

R9 10min 1,5 L/min 

R10 5min 1,5 L/min 
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�7�U�H�W�P�D�Q�� �X�]�R�U�N�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �M�H�W-plazme. Kao izvor plazme koristi se atmosferski 

mlaz sa jednom elektrodom, End-field mlazni tip (Law i sur., 2012). Kao operativni plin 

�N�R�U�L�V�W�L���V�H���D�U�J�R�Q�����6�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���R�G���W�H�I�O�R�Q�V�N�R�J���N�X�ü�L�ã�W�D���Q�D���N�R�M�L���M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���V�W�D�N�O�H�Q�D���N�D�S�L�O�D�U�Q�D��

�F�M�H�Y�þ�L�F�D���G�X�å�L�Q�H�����������F�P�����X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D�����������F�P�����Y�D�Q�M�V�N�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D�������������F�P�����.�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H��

�X�U�H�ÿ�D�M���V�D�������W�D�N�Y�H���F�M�H�Y�þ�L�F�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���Q�D���Q�D�M�E�O�L�å�X���P�R�J�X�ü�X���U�D�]�G�D�O�M�L�Q�X���M�H�G�Q�H���R�G���G�U�X�J�H���N�R�O�L�N�R���M�H��

�G�R�S�X�ã�W�D�O�D�� �I�L�]�L�N�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �S�R�O�M�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �S�O�D�]�P�H���� �8�Q�X�W�D�U�� �F�M�H�Y�þ�L�F�H�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �E�D�N�U�H�Q�D��

�F�M�H�Y�þ�L�F�D���S�U�R�P�M�H�U�D�����������—�P���N�R�M�D���M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���Q�D���L�]�Y�R�U���Y�L�V�R�N�R�J���Q�D�S�R�Q�D���S�U�H�N�R���Y�D�N�X�X�P���þ�Y�U�V�W�H��

spojnice. Izvor od 6 W daje 2.5 kV pri frekvenciji od 25 kHz-a. Realna struja iznosi 3 mA, a 

�U�H�D�O�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �S�O�D�]�P�H�� �L�]�Q�R�V�L�� ���� �:���� �1�D�� �F�M�H�Y�þ�L�F�X�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�S�R�M�H�Q�� �L�]�Y�R�U�� �D�U�J�R�Q�D�� �þ�L�M�L�� �V�H�� �S�U�R�W�R�N��

regulira rotametrom. Od ulaznih parametara reguliran je protok argona (1 L/min, 1,5 L/min i 2 

L/min) i vrijeme samog tretmana (5 min, 10 min i 15 min). Udaljenost izvora plazme od 

uzorka ribe konstantan je i iznosi ~ 2 cm. 

�.�D�R���X�]�R�U�D�N���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���U�L�E�D���E�U�D�Q�F�L�Q����Sparus aurata) iz akvakulture tvrtke Cromaris. Ribe su 

nakon ulova zajedno zamrznute u blok i po d�R�O�D�V�N�X���Q�D���I�D�N�X�O�W�H�W�����S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���U�L�E�H���S�U�H�S�D�N�L�U�D�Q�H��

�V�X���X���]�D�V�H�E�Q�X���D�P�E�D�O�D�å�X���L���Q�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���Q�M�L�K�R�Y�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�L��-18oC. Kod pripreme uzoraka 

�U�L�E�H�����U�L�E�D���V�H���þ�L�V�W�L�O�D���R�G���O�M�X�V�D�N�D�����N�R�V�W�L�M�X���L���X�N�O�R�Q�L�O�D���V�H���J�O�D�Y�D���V���N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�R�P�����2�G���P�H�V�Q�D�W�R�J���G�L�M�H�O�D��

�R�þ�L�ã�ü�H�Q�H���U�L�E�H���X�N�O�R�Q�L�R���V�H�� �S�R�W�U�E�X�ã�Q�L���G�L�R���L���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���V�D�P�R���G�R�U�]�D�O�Q�L���I�L�O�H�W���� �.�D�N�R���E�L���I�L�O�H�W���V�W�D�R���X��

aparaturu za tretiranje plazmom, morao se narezati na 3 dijela, otprilike podjednake mase od 

20 g, koji su kod svakog tretmana, ispitivanja boje i teksture bili postavljeni na satno staklo na 

�M�H�G�Q�R�O�L�N�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�N�D�]�D�Q �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �-�H�G�Q�D�� �V�W�U�D�Q�D�� �U�L�E�H�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �]�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�� �L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�R�N��

�G�U�X�J�L���Q�L�M�H���E�L�R���W�U�H�W�L�U�D�Q���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���]�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X�� 

Slika 8. Uzorak ribe podvrgnut plazmi u zatvorenoj posudi pod atmosferom argona 
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3.3. �0�$�7�(�5�,�-�$�/�,���,���0�(�7�2�'�(���=�$���3�5�2�9�(�'�%�8���0�,�.�5�2�%�,�2�/�2�â�.�,�+���7�(�6�7�2�9�$ 

 

�.�R�G���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�K���W�H�V�W�R�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���N�H�P�L�N�D�O�L�M�H���V�X���%�L�R�O�L�I�H�Š �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�ü�D�����9�5�%�*���D�J�D�U�����;�/�'��

�D�J�D�U�����Q�X�W�U�L�H�Q�W���D�J�D�U�����W�H�K�Q�L�þ�N�L���D�J�D�U�����S�H�S�W�R�Q�V�N�L���H�N�V�W�U�D�N�W���L���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�D���Y�R�G�D�����2�G���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���S�U�L�E�R�U�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �Y�D�J�D�� ���$�[�L�V�Š �%�7�$�� ���������'������ �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�D�� �S�H�þ�Q�L�F�D�� ���9�L�Y�D�[�Š MWO-8200 

SS), autoklav (Sutjeska�Š �)�D�E�U�L�N�D�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D������ �O�D�P�L�Q�D�U��

(Klimaoprema�Š Cleanroom technology), inkubatori (Termo�Š modeli EBT medicinski aparati 

�%�D�G�D�O�H�F�	�+�D�Y�R�L�ü�� �L�� �%�7�(�6-f�U�L�J�R�P�D�W������ �E�U�R�M�D�þ�� �N�R�O�R�Q�L�M�D�� ���/�D�E�R�U�P�H�G�Š LKB 2002), jednokratne 

�3�9�&�� �S�H�W�U�L�M�H�Y�H�� �]�G�M�H�O�L�F�H���� �V�W�H�U�L�O�Q�L�� �ã�W�D�S�L�ü�L�� �]�D�� �E�U�L�V�H�Y�H�� �V�D�� �I�X�W�U�R�O�R�P�� ���&�R�S�D�Q�Š Sterile R�Š), pinceta, 

�ã�S�D�W�X�O�L�F�D���� �ã�W�D�S�L�ü�� �S�R�� �'�U�L�J�D�O�V�N�R�P���� �S�L�S�H�W�P�D�Q�� �R�G�� ������-1000 mL (Hirschmann�Š), 10-100 mL i 

1000-5000 mL (Labware LLG�Š) sa jednokratnim autoklaviranim nastavcima, autoklavirane 

staklene epruvete i staklene boce za podloge. 

�1�D�N�R�Q���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���U�H�]�D�Q�M�D���U�L�E�H�����V�D���X�]�R�U�N�D���]�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H���M�H�����S�R�P�R�ü�X���V�W�H�U�L�O�Q�L�K���ã�W�D�S�L�ü�D�����X�]�H�W���E�U�L�V�����6�D��

istog uzorka nakon tretiranja plazmom u atmosferi argona uzet je drugi bris. Brisevi su uzeti 

�W�U�O�M�D�Q�M�H�P���ã�W�D�S�L�ü�D���S�U�H�N�R���F�L�M�H�O�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�U�L���N�R�P�D�G�D���U�L�E�H���W�H���V�X���V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X���S�H�S�W�R�Q�V�N�X���R�W�R�S�L�Q�X���U�D�G�L��

revitalizacije mikroorganizama. Nakon otprilike 30 minuta-sat vremena otopine su spremne 

�]�D���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�����3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�����L���R�S�L�V�D�Q�H���X���G�D�O�M�Q�M�H�P���W�H�N�V�W�X�����S�R�G�O�R�J�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�X��

�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H���� �.�R�G�� �Q�D�F�L�M�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �]�D�� �X�N�X�S�Q�L�� �E�U�R�M��

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���X�]�H�W���M�H���S�R���M�H�G�D�Q���P�/���X�]�R�U�N�D���L���X�]���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���S�U�H�O�L�Y�H�Q���V�D������-20 mL hranjivom 

podlogom pri 45-55oC. Kod ispitivanja prisutnosti Salmonelle i enterobakterija podloge su 

�Y�H�ü�� �E�L�O�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H�� �W�H�� �V�H�� ���������P�/�� �V�Y�D�N�R�J�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D�O�R�� �S�U�H�N�R�� �]�D�V�H�E�Q�H�� �S�R�G�O�R�J�H����

�3�R�G�O�R�J�H�� �V�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�X�� �]�D�W�L�P�� �R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �N�U�D�W�N�R�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �X�� �O�D�P�L�Q�D�U�X�� �W�H�� �V�X�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�H�� �X��

inkubator kako za ukupni broj tako i za Salmonellu i enterobakteije. Inkubacija je za ukupni 

broj mikroorganizama trajala tri dana pri 30oC, a za Salmonellu i enterobakterije jedan dan pri 

37o�&���� �1�D�N�R�Q�� �G�D�W�R�J�� �S�H�U�L�R�G�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �E�U�R�M�D�Q�M�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�D�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�Hvima sa, a u 

�Q�H�N�L�P�D�� �E�H�]�� �E�U�R�M�D�þ�D�� �N�R�O�R�Q�L�M�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�G�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�D���� �.�R�G�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �E�U�R�M�D�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �N�R�M�H��

�I�R�U�P�L�U�D�M�X���N�R�O�R�Q�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���V�O�L�M�H�G�H�ü�D���I�R�U�P�X�O�D�� 

 

�%�(�7L
�Õ�å�â�Ý���ã�â�å�Ô�æ�ß�Ü�Û���Þ�â�ß�â�á�Ü�Ý�Ô

�è�ã�â�ç�å�Ø�Õ�ß�Ý�Ø�á�Ü���é�â�ß�è�à�Ø�á���è�í�â�å�Þ�Ô
H�N�A�?�E�L�N�K�«�J�=���R�N�E�F�A�@�J�K�O�P���@�A�?�E�I�=�H�J�K�C���N�=�V�N�ä        /2/ 

 

Nutrient agar 

�=�D���L�]�U�D�G�X���Q�X�W�U�L�H�Q�W���D�J�D�U�D���S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���X�]���Q�M�H�J�D���M�R�ã���L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���D�J�D�U�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H�����������P�/���R�W�R�S�L�Q�H����

�ã�W�R�� �M�H�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �L�G�H�D�O�Q�R�� �]�D�� ���� �S�H�W�U�L�M�H�Y�L�K�� �]�G�M�H�O�L�F�D���� �G�D�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H do izlijevanja zbog vrenja u 
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mikrovalnoj i kako se ne bi trebalo prebacivati iz jedne u drugu reagens bocu. Za pripremu 

���������P�/���Q�X�W�U�L�H�Q�W���D�J�D�U�D���X���þ�L�V�W�X���U�H�D�J�H�Q�V���V�W�D�N�O�H�Q�N�X���R�G�����������P�/���L�]�Y�D�å�H���V�H�����������J���Q�X�W�U�L�H�Q�W���D�J�D�U�D���L����������

�J�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �D�J�D�U�D���� �3�U�R�F�H�V�� �M�H�� �S�X�Q�R�� �E�U�å�L�� �Dko se postepeno dodaje 150 mL hladne destilirane 

�Y�R�G�H���X�]���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���Q�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�M���N�X�S�H�O�M�L�����3�R�W�R�P���V�H���V�W�D�Y�L���X���D�X�W�R�N�O�D�Y���Q�D���������P�L�Q�X�W�D���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D��

�V�H�� �K�O�D�G�L�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �þ�X�Y�D�Q�M�H�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �G�R�� �V�D�P�H�� �X�S�R�U�D�E�H���� �3�U�L�O�L�N�R�P��

�X�S�R�U�D�E�H�� �Q�D�M�O�D�N�ã�H�� �J�D�� �M�H�� �R�W�R�S�L�W�L�� �X�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�M�� �S�H�ü�Q�L�F�L�� �N�U�R�]�� �Q�H�N�L�K�� �P�L�Q�X�W�X�� �L�� �S�R�� �L�O�L�� �G�Y�L�M�H�� �W�H�� �M�H��

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R���R�G�P�D�K���L���Q�D���å�H�O�M�H�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� 

Peptonska otopina 

Kod izrade peptonske otopine koristi se 20 g peptonskog bujona na 1000 mL hladne 

�G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H�����0�L�M�H�ã�D���V�H���G�R�N���Y�H�ü�L�Q�D���S�U�D�K�D���Qije otopljena u vodi te se stavlja u autoklav na 

�������P�L�Q�X�W�D�����1�D�N�R�Q���D�X�W�R�N�O�D�Y�L�U�D�Q�M�D���R�W�R�S�L�Q�D���V�H���K�O�D�G�L���G�R���V�R�E�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�L���X���I�U�L�å�L�G�H�U�X��

�G�R�� �X�S�R�U�D�E�H���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �X�]�L�P�D�Q�M�D�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �L�]�� �U�H�D�J�H�Q�V�� �E�R�F�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �V�W�H�U�L�O�Q�L�� �D�X�W�R�N�O�D�Y�L�U�D�Q�L��

nastavci za pipetmane z�E�R�J���P�R�J�X�ü�L�K���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�D�����D���R�W�R�S�L�Q�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�U�R�]���G�X�å�L���S�H�U�L�R�G�� 

VRBG agar je selektivni medij za brojanje enterobakterija izoliranih iz namirnica. 

�3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�S�L�V�D�Q�� �Q�D�� �V�D�P�R�M�� �D�P�E�D�O�D�å�L�� �]�D�� �������� �P�/�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �1�H�� �D�X�W�R�N�O�D�Y�L�U�D�� �V�H����

Otopi se 20,75 g u 5�������P�/���K�O�D�G�Q�H���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H�����*�U�L�M�H���V�H���G�R���Y�U�H�Q�M�D���X�]���V�W�D�O�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���G�R�N��

se potpuno ne otopi. Hladi se do 45�±50o�&���W�H���V�H���U�D�V�S�R�U�H�G�L���M�H�G�Q�D�N�R�P�M�H�U�Q�R���G�D���S�R�N�U�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

�S�H�W�U�L�M�H�Y�L�K�� �]�G�M�H�O�L�F�D���� �1�D�N�R�Q�� �N�U�D�W�N�R�J�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �L�� �D�N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �V�R�E�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���� �N�D�N�R�� �E�L�� �Ve 

�L�]�E�M�H�J�O�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�D�����S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���V�H���X���I�U�L�å�L�G�H�U���G�R���G�D�O�M�Q�M�H���X�S�R�U�D�E�H�� 

�;�/�'���D�J�D�U���M�H���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L���P�H�G�L�M���]�D���L�]�R�O�D�F�L�M�X���6�D�O�P�R�Q�H�O�O�H���L���6�K�L�J�H�O�O�H�����3�U�L�S�U�H�P�D���V�H���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�R��

�9�5�%�*�� �D�J�D�U�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�H�]�� �D�X�W�R�N�O�D�Y�L�U�D�Q�M�D�� �L�V�W�R�� �]�D�� �������� �P�/�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �2�W�R�S�L�� �V�H�� ���������� �J�� �X�� �������� �P�/��

hladn�H���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H���� �=�D�J�U�L�M�D�Y�D���V�H���G�R���Y�U�H�Q�M�D���V�D���þ�H�V�W�L�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���N�D�N�R���E�L���V�H���V�Y�H���R�W�R�S�L�O�R����

Potom se hladi na 45�±50oC. Jednakomjerno se rasporedi, otprilike 10-15 mL po jednoj, u 

�V�W�H�U�L�O�Q�H�� �S�H�W�U�L�M�H�Y�H�� �]�G�M�H�O�L�F�H�� �W�H�� �V�H�� �V�X�ã�H�� �L�� �D�N�O�L�P�D�W�L�]�L�U�D�M�X�� �W�H�� �S�R�V�S�U�H�P�D�M�X�� �X�� �I�U�L�å�L�G�H�U��do daljnje 

uporabe. 

 

3.4. ANALIZA BOJE  

 

Analiza boje je provedena za svojstvo "refleksija" na Konica Minolta specrophotometer CM-

���������G�� �V�D�� �S�O�R�þ�R�P�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �R�W�Y�R�U�D�� ���� �P�P�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �8�]�R�U�F�L�� ������ �N�R�P�D�G�D�� �I�L�O�H�W�D�� �V�D��

�N�R�å�R�P�� �Q�D�� �J�R�U�Q�M�R�M�� �V�W�U�D�Q�L���� �V�H�� �V�W�D�Y�H�� �Q�D�� �R�W�Yor i poklope sa duguljastim tuljcem te se pokrene 

�V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �L�V�S�R�G�� �S�O�R�þ�H�� �D�S�H�U�W�X�U�H�� ���� �P�P�� �R�W�Y�R�U�L�� �S�R�G�Q�R�å�M�H�� �L�� �X�]�R�U�D�N�� �V�H�� �Q�D�N�U�D�W�N�R��

�R�V�Y�L�M�H�W�O�L���W�H���V�H���R�þ�L�W�D���U�H�I�O�H�N�V�L�M�D���� 
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Slika 9. Konica Minolta spektrofotometar CM-3500d �V�D���S�O�R�þ�R�P���S�U�R�P�M�H�U�D���R�W�Y�R�U�D�������P�P 

 

�3�D�U�D�P�H�W�U�L���E�R�M�H���/������V�Y�M�H�W�O�L�Q�D���L���W�D�P�D�������D������]�H�O�H�Q�L�O�R���L�O�L���F�U�Y�H�Q�L�O�R�������E������S�O�D�Y�L�O�R���L�O�L���å�X�W�L�O�R�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�L��

�V�X���X�]���S�R�P�R�ü���.�R�Q�L�F�D���0�L�Q�R�O�W�D���&�0����������-d kolorimetra. Rezultati su prikazani vrijednostima L, 

a i b, dC i h. �7�R�Q���E�R�M�H�����&������L���U�D�]�O�L�N�D���X���W�R�Q�X���E�R�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�K���I�R�U�P�X�O�D�� 

 

C*  = �¾�=�6 E�>�6      /3/ 

 

�¨C*  = Cuzorak - Cstandard             /4/ 

 

�=�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W���E�R�M�H�����¨�+�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�D���M�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���Q�L�å�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H�� 

�¨H = �¾�¿�' �6 F �¿�.�6 E�¿�%�6         /5/ 

 

�¨E = �¾�¿�.�6 E�¿�=�6 E�¿�>�6         /6/ 

 

Ukupna promjena boje �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� 

 

�=�Q�D�þ�H�Q�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�N�X�S�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���E�R�M�H�� 

���¨�/��- uzorka je svjetliji od standarda 

-�¨L - uzorak je tamniji od standarda 

���¨�D��- uzorak je crveniji od standarda 

-�¨a -  uzorak je zeleniji od standarda 

���¨b - �X�]�R�U�D�N���M�H���å�X�W�L�M�L���R�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�D 

-�¨b - uzorak je plaviji od standarda 
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3.5. ANALIZA TEKSTURE  

 

Analiza teksture je provedena na Stable Micro Systems TA-HD plus texture Analyser sa 

�Q�D�V�W�D�Y�N�R�P�� �R�G�� ������ �N�J�� �L�� �S�U�R�P�M�H�U�R�P�� �V�R�Q�G�H�� �R�G�� ���� �P�P���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��10. Uzorak, 

�X�Y�L�M�H�N���X���L�V�W�R�P���V�O�L�M�H�G�X���V�D���N�R�å�R�P���Q�D���G�R�Q�M�R�M���V�W�U�D�Q�L�����V�H���S�R�V�W�D�Y�L���Q�D���R�W�Y�R�U���L�V�S�R�G���V�R�Q�G�H���W�H�N�V�W�X�U�D�O�Q�R�J��

�D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Y�H�R�P�D�� �Y�D�U�L�U�D�M�X�� �L�� �R�G�� �P�D�O�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���� �6�R�Q�G�D�� �V�H�� �V�S�X�ã�W�D�� �G�R��

�X�]�R�U�N�D���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�X���E�U�]�L�Q�R�P���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H 2 mm/s do 2 cm dubine nakon 

�þ�H�J�D���V�H���Y�U�D�ü�D���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�U�L�W�R�P���P�M�H�U�H�ü�L���W�Y�U�G�R�ü�X�����H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W���L���U�D�G�� 

Slika 10. Stable Micro Systems TA-HD plus texture Analyser, nastavak 30 kg i promjer sonde 

6 mm 

 

3.6�����2�'�5�(���,�9�$�1�-�(���2�.�6�,�'�$�&�,�-�(���0�$�6�7�, 

 

�.�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �P�D�V�W�L�� �R�G�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���� �7�U�L�N�O�R�U�R�F�W�H�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� ���&�D�U�O�R��

Erba), tiobarbiturna kiselina (Acros Organics), propil galat (SIGMA Life Science), 2,2',2'',2'''-

(etan-1,2-diildinitrilo) tetraoctena kiselina - EDTA (GRAM-MOL d.o.o.); od materijala i 

�X�U�H�ÿ�D�M�D���� �ã�W�D�S�Q�L�� �P�L�N�V�H�U�� �V�D�� �S�R�V�X�G�R�P���� �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�W�R�U�� ���,�.�$�Š Ultra-Turax T18 basic), falkon 

�H�S�U�X�Y�H�W�H���� �S�L�Q�F�H�W�D���� �ã�S�D�W�X�O�L�F�D���� �I�L�O�W�H�U�� �S�D�S�L�U���� �O�L�M�H�Y�D�N���� �þ�D�ã�H�� �R�G�� �������� �P�/���� �S�L�S�H�W�H�� �R�G�� ���� �P�/���� �V�W�D�N�O�H�Q�H��

�U�H�D�J�H�Q�V�� �E�R�þ�L�F�H���� �N�X�K�D�O�R���� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D�� �Y�D�J�D�� ���.�(�5�1�� �	�� �6�R�K�Q�� �*�P�E�+�Š ABS 220-4), 

spektrofotometar (Unicam�Š �+�H�O�L�R�V�� ������ �S�U�L�� �Y�D�O�Q�R�M�� �G�X�O�M�L�Q�L�� �������� �Q�P���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�H�P�D��

Lemon (1975) �]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���P�D�V�W�L�����8�]�R�U�D�N���V�H���X�V�L�W�Q�L���S�U�Y�R���X���P�L�N�V�H�U�X�����D���]�D�W�L�P���V�H��������

�J�� �X�]�R�U�N�D���� �V�D�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� �Q�D�� ���� �G�H�F�L�P�D�O�H���� �V�W�D�Y�L�� �X�� �I�D�O�N�R�Q�� �H�S�U�X�Y�H�W�X�� �������� �P�/���� �L�� �G�R�G�D�� ������ �P�/�� ����������
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TCA (0,5 g EDTA, 0,5 g propil galata i 75 g soli trikloroctene kiseline na 1000 mL destilirane 

�Y�R�G�H������ �(�'�7�$�� �L�� �S�U�R�S�L�O�� �J�D�O�D�W�� �V�O�X�å�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �]�D�X�V�W�D�Y�L�O�L�� �G�D�O�M�Q�M�X�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�X�� �P�D�V�W�L���� �8�]�R�U�D�N�� �V�D��

�R�W�R�S�L�Q�R�P���7�&�$���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D���V�D���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�W�R�U�R�P���N�R�M�L�K������ �P�L�Q�X�W�H���V�Y�H���G�R�N���Y�L�ã�H���Q�H�P�D��

�V�L�W�Q�L�K���P�U�Y�L�F�D�����3�X�V�W�L���V�H���������P�L�Q�X�W�D���G�D���V�H���V�W�D�O�R�å�H���S�U�R�W�H�L�Q�L���L���R�G�Y�R�M�H���R�G���P�D�V�Q�H��frakcije. Nakon 30 

minuta se profiltrira preko filter papira. Potom se uzme 5 mL filtrata i stavi u malu reagens 

�E�R�F�X�� �R�W�S�R�U�Q�X�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �Y�U�H�Q�M�D���S�R�G�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �W�O�D�N�R�P���� �'�R�G�D�� �V�H���M�R�ã�� ���� �P�/�� ���������� �P�R�O�D�U�Q�H��

otopine TBA (3,75 g TBA soli u 200 mL destilirane vode). �.�D�R�� �V�O�L�M�H�S�D�� �S�U�R�E�D�� �V�O�X�å�L�� ���� �P�/��

�G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�� ���� �P�/�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �7�%�$���� �%�R�þ�L�F�H�� �V�H�� �]�D�W�Y�R�U�H�� �L�� �V�W�D�Y�H�� �X�� �O�R�Q�D�F�� �V�D�� �N�L�S�X�ü�R�P�� �Y�R�G�R�P��

�U�D�]�L�Q�H�� �G�D�� �S�U�H�O�D�]�L�� �Q�L�Y�R�� �X�� �E�R�þ�L�F�D�P�D�� �L�� �V�� �W�R�O�L�N�R�� �Y�R�G�H�� �G�D�� �Q�H�� �L�V�S�D�U�L�� �N�U�R�]�� ������ �P�L�Q�X�W�D�� �N�X�K�D�Q�M�D����

�3�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�R�W�L�þ�H�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�L�R�E�D�Ubiturne kiseline i malonilaldehida 

prikazano na slici 11.  

 

Slika 11. Reakcija tiobarbiturne kiseline sa malondialdehidom ���0�D�W�L�M�D�ã�H�Y�L�ü-�2�ã�W�U�L�ü���L���7�X�U�N�X�O�R�Y����

1980). 

 

�1�D�N�R�Q���W�R�þ�Q�R���������P�L�Q�X�W�D���E�R�þ�L�F�H���V�H���S�U�H�E�D�F�H���X���S�R�V�X�G�X���V�D���L�V�W�R�P���U�D�]�L�Q�R�P���K�O�D�G�Q�H���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H��

kak�R���E�L���V�H���]�D�X�V�W�D�Y�L�O�D���G�D�O�M�Q�M�D���U�H�D�N�F�L�M�D�����U�H�D�N�F�L�M�D���R�Y�L�V�Q�D���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�������%�R�þ�L�F�H���V�X��prikazane na 

slici 12. �Q�D���V�D�P�R�P���S�R�þ�H�W�N�X���U�H�D�N�F�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���U�D�]�Y�L�W�N�D���E�R�M�H���S�R�V�O�L�M�H���������P�L�Q�X�W�D���N�X�K�D�Q�M�D�����3�R�W�R�P���V�H��

�E�R�þ�L�F�H�� �R�V�W�D�Y�H�� �Q�H�N�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �G�D�� �L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �S�D�G�Q�H�� �Q�D�� �V�R�E�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �W�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X��

spektrofotometra mjeri apsorbancija pri 538 nm. Pritom se koriste staklene kivete. 
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Slika 12�����6�W�D�N�O�H�Q�H���E�R�þ�L�F�H���V���X�]�R�U�N�R�P���L���R�W�R�S�L�Q�R�P���7�%�$�����X�]���V�O�L�M�H�S�X���S�U�R�E�X�����F�U�Y�H�Q�L���þ�H�S�������X���N�X�K�D�O�X��

i nakon 40 minuta kuhanja i razvitka boje 

 

3.7. SPOSOBNOST VEZANJA  VODE (SVV) 

 

�.�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L����

�ã�W�D�S�Q�L�� �P�L�N�V�H�U�� �V�D�� �S�R�V�X�G�R�P���� �V�W�D�N�O�H�Q�H�� �S�H�W�U�L�M�H�Y�H�� �]�G�M�H�O�L�F�H���� �I�D�O�N�R�Q�� �H�S�U�X�Y�H�W�H���� �S�L�Q�F�H�W�D���� �ã�S�D�W�X�O�L�F�D����

filter papir, utezi od 200 g, aluminijska posudica sa �N�Y�D�U�F�Q�L�P�� �S�L�M�H�V�N�R�P���� �V�X�ã�Q�L�F�D���� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D��

�Y�D�J�D���� �0�H�W�R�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �M�H�� �S�U�H�P�D��AOAC 950.46 iz 1984. godine te je veoma 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���L���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�E�U�R���N�R�U�H�O�L�U�D���V�D���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���W�H���V�H���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���X��

laboratoriju Prehrambeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H���X���U�L�E�L���L���P�H�V�X�����8�]�R�U�D�N��

�V�H�� �S�U�Y�R�� �X�V�L�W�Q�L�� �X�� �P�L�N�V�H�U�X�� �W�H�� �V�H�� �R�G�Y�R�M�L�� �R�G�� �N�R�å�H�� ���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �D�N�R�� �V�X�� �R�ã�W�U�L�F�H�� �W�X�S�H������ �,�]�Y�D�å�H�� �V�H��

�R�W�S�U�L�O�L�N�H�� ���� �J�� �Q�D�� ���� �G�H�F�L�P�D�O�H�� �V�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�P�� �Y�D�J�R�P�� �W�H�� �V�H�� �V�W�D�Y�L�� �Q�D���� �M�H�G�Q�D�N�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

izvagani, filter papir. Filt�H�U���S�D�S�L�U���V�H���S�U�H�V�D�Y�L�M�H���L���V�W�D�Y�L���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�Y�Q�L�K���S�O�R�K�D���S�H�W�U�L�M�H�Y�H���]�G�M�H�O�L�F�H���L��

�R�S�W�H�U�H�W�L�� �V�D�� �X�W�H�J�R�P�� �R�G�� �������� �J�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ��3. Nakon 15 minuta se ukloni 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L���X���ã�W�R���N�U�D�ü�H�P���Y�U�H�P�H�Q�X���L���R�V�W�D�W�D�N���U�L�E�H���W�H���V�H���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U���L�]�Y�D�å�H���S�R�P�R�ü�X���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H��

vage. R�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�X�K�R�J�� �L�� �I�L�O�W�H�U�� �S�D�S�L�U�D�� �V�D�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q��

sposobnosti vezanja vode. Uz taj podatak potreban je i podatak sastava ribe tj. udio vode. 

�8�G�L�R�� �Y�R�G�H�� �V�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �L�]�� �U�D�]�O�L�N�H�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �X�V�L�W�Q�M�H�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� ���K pri 

105oC prema formuli 10 (masa vode) ili 11 ���S�R�V�W�R�W�D�N���L�V�S�X�ã�W�H�Q�H���Y�R�G�H��: 

 

(m3-m1)/m2       /7/ 

 

m1 - �P�D�V�D���S�R�V�X�G�L�F�H���V�D���X�]�R�U�N�R�P���Q�D�N�R�Q���V�X�ã�H�Q�M�D 

m2 - masa uzorka 
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m3 - masa po�V�X�G�L�F�H���V�D���X�]�R�U�N�R�P���S�U�L�M�H���V�X�ã�H�Q�M�D 

 

Tu se koristi otprilike 3 g usitnjenog uzorka izvaganog na 4 decimale, aluminijska posudica sa 

�N�Y�D�U�F�Q�L�P���S�L�M�H�V�N�R�P���L���V�W�D�N�O�H�Q�L�P���ã�W�D�S�L�ü�H�P�� 

 

w (H2O) = (m1-m2) / (m1-m0) x 100        /8/ 

 

m0 - masa Al-posude sa kvarcnim pijeskom i poklopcem (g) 

m1 �± masa Al-�S�R�V�X�G�H���V�D���S�L�M�H�V�N�R�P���L���Q�H�R�V�X�ã�H�Q�L�P���X�]�R�U�N�R�P���L���S�R�N�O�R�S�F�H�P�����J�� 

m2 �± masa Al-�S�R�V�X�G�H���V�D���R�V�X�ã�H�Q�L�P���X�]�R�U�N�R�P���L���S�R�N�O�R�S�F�H�P�����J�� 

 

Slika 13�����0�H�W�R�G�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���Y�H�]�D�Q�M�D���Y�R�G�H���N�R�G���X�V�L�W�Q�M�H�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���U�L�E�H���S�R�G��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P 
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4. REZULTATI I RASPRAVA  

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���]�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���R�E�U�D�G�X���S�R�G�D�W�D�N�D���G�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�D�P�D����-6. Rezultati analize varijance za 

izlazne parametre obrade ribe ne toplinskom plazmom (ukupni broj mikroorganizama, log 

CFU, �H�Q�W�H�U�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �/���� �D���� �E���� �G�&���� �K���� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �Y�H�]�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H���� �7�%�$�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �W�Y�U�G�R�ü�D����

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�����U�D�G) prikazani su u tablicama 7-19. U tablici 20. �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L parametri 

regresije i analize. U tablici 21. prikazani su polinomi optimizacije (drugog reda) kojima su 

opisana provedena tretiranja ribe ne toplinskom plazmom te optimalni faktori tretmana 

plazmom i optimalne vrijednosti analiziranih parametara. 3D grafovi od�]�L�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��u 

prostoru, nakon obrade plazmom, zajedno s konturnim dijagramima izlaznih parametara 

prema dobivenim polinomima drugog reda prikazani su u tablicama 22-28.  
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Tablica 3. Rezultati �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�K���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�J���L���W�U�H�W�L�U�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���U�L�E�H (R1-NT �± 

R10-NT i R1-R10) 

Uzorak 
Vrijeme 
tretiranj
a (min) 

 

Protok 
plina 

(L/min)  

Ukupni broj 
bakterija 

(CFU/mL)  
Log CFU Salmonella 

(CFU/mL)  
Enterobakterije 

(CFU/mL)  

R1-NT   110  0 0 

R2-NT   30  0 0 

R3-NT   240  0 0 

R4-NT   160  0 0 

R5-NT   70  0 0 

R6-NT   230  0 0 

R7-NT   270  0 0 

R8-NT   960  0 4 

R9-NT   900  0 0 

R10-NT   370  0 0 

R1 10 1,5 2100 -1,28083 0 1 

R2 5 1 30 0 0 0 

R3 10 1 240 0 0 0 

R4 15 1,5 80 0,30103 0 0 

R5 5 2 20 0,54407 0 0 

R6 15 2 90 0,40749 0 0 

R7 10 2 50 0,73239 0 0 

R8 15 1 410 0,36949 0 0 

R9 10 1,5 670 0,12817 0 0 

R10 5 1,5 40 0,96614 0 0 
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Tablica 4. Rezultati analize boje netretiranog i tretiranog uzorka ribe (R1-NT �± R10-NT i R1-

R10) 

Uzorak 
Vrijeme 
tretiran
ja (min) 

 

Protok 
plina 

(L/min)  
L  a b dC h 

R1-NT   46,95000 -3,31667 0,15000 3,58333 176,74667 

R2-NT   42,41667 -1,74333 3,51000 5,77333 143,62333 

R3-NT   47,39000 -3,25000 1,58000 3,74667 152,97667 

R4-NT   46,97000 -3,36333 1,48667 4,39333 161,09000 

R5-NT   45,26333 -0,15667 5,95667 7,29000 106,90667 

R6-NT   51,34000 -3,66667 1,07667 3,86667 163,27333 

R7-NT   47,53000 -2,30667 1,33667 4,26000 159,56667 

R8-NT   51,02333 -3,81000 2,89333 5,31667 149,44333 

R9-NT   48,65667 -3,36667 2,30667 5,25000 155,35333 

R10-NT   45,78000 -2,52000 2,66000 4,49000 139,31000 

R1 10 1,5 46,53333 -2,08667 1,54000 3,76333 140,92333 

R2 5 1 38,89333 -1,56000 3,22667 4,95000 139,43333 

R3 10 1 50,99667 -2,96333 2,56333 4,82333 145,79333 

R4 15 1,5 45,19667 -3,14333 1,07333 4,70333 170,92333 

R5 5 2 45,15333 -0,90000 3,40667 5,14667 126,33000 

R6 15 2 49,52667 -2,32333 4,16333 5,80333 133,84667 

R7 10 2 44,55000 -0,91333 2,83000 4,77333 131,86000 

R8 15 1 48,20000 -2,74333 3,54667 6,10667 149,38667 

R9 10 1,5 48,34000 -3,01667 3,78667 5,96000 143,18667 

R10 5 1,5 45,45667 -2,03333 3,05333 4,44667 129,88000 
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Tablica 5. Rezultati �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���Y�H�]�D�Q�M�D���Y�R�G�H���L���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���P�D�V�W�L netretiranog i 

tretiranog uzorka ribe (R1-NT �± R10-NT i R1-R10) 

Uzorak Vrijeme 
tretiranja (min)  

 

Protok plina 
(L/min)  

Sposobnost vezanja 
vode (% vode) 

TBA 
vrijednost 

(���P�R�O���0�'�$) 
R1-NT   19,61  0,0039 

R2-NT   17,64 0,0057 

R3-NT   18,10 0,0018 

R4-NT   17,16 0,0075 

R5-NT   19,96 0,0065 

R6-NT   13,39 0,0056 

R7-NT   14,85 0,0107 

R8-NT   17,04 0,0106 

R9-NT   15,32 0,0034 

R10-NT   15,48 0,0069 

R1 10 1,5 16,51 0,0068 

R2 5 1 14,98 0,0033 

R3 10 1 17,37 0,0025 

R4 15 1,5 15,53 0,0087 

R5 5 2 18,97 0,0108 

R6 15 2 14,01 0,0098 

R7 10 2 15,35 0,0131 

R8 15 1 16,92 0,0106 

R9 10 1,5 15,50 0,0050 

R10 5 1,5 13,87 0,0098 
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Tablica 6. Rezultati analize teksture netretiranog i tretiranog uzorka ribe (R1-NT �± R10-NT i 

R1-R10) 

Uzorak Vrijeme 
tretiranja (min)  

 

Protok plina 
(L/min)  

�7�Y�U�G�R�ü�D��
(N) 

�(�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W��
(mm) 

Rad (mJ) 

R1-NT   29,9650 17,88433 11421,4160 

R2-NT   17,65867 16,5880 7896,45967 

R3-NT   30,78633 17,58567 8471,47067 

R4-NT   24,86867 15,71033 5644,07033 

R5-NT   17,14233 12,79067 4524,58267 

R6-NT   28,05367 18,69967 7657,91367 

R7-NT   26,49967 15,99367 6375,75667 

R8-NT   18,61133 16,24333 5638,2660 

R9-NT   23,82133 16,3270 7407,45433 

R10-NT   11,07867 18,24033 5059,56633 

R1 10 1,5 20,87567 19,92533 8309,77567 

R2 5 1 14,99933 16,69467 6771,50467 

R3 10 1 16,66733 15,37133 5873,97267 

R4 15 1,5 28,93933 16,41333 7889,31467 

R5 5 2 14,00133 14,90 6078,52033 

R6 15 2 21,05333 17,85333 6551,07567 

R7 10 2 22,53433 16,6380 8027,14967 

R8 15 1 8,310 17,6510 4415,83233 

R9 10 1,5 14,0310 15,460 6602,97467 

R10 5 1,5 11,48933 18,86767 5967,32200 
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Tablica 7. Analiza varijance tretiranih uzoraka (R1-R10) (protok plina i vrijeme tretiranja 

plazmom) za izlaznu vrijednost ukupni broj mikroorganizama (CFU/mL) 

IZVOR  SUMA 
KVADRATA  

STUPNJEVI 
SLOBODE 

SREDNJE 
ODSTUPANJE F-�9�H�O�L�þ�L�Q�D P-Vrijednost  

A-PROTOK 
PLINA (L/min)  23593 1 23593 0,05 0,8397 

B-VRIJEME 
TRETIRANJA  554557 1 554557 1,09 0,3544 

AA 763811 1 763811 1,51 0,2868 
AB 24025 1 24025 0,05 0,8382 
BB 553719 1 553719 1,09 0,3548 

UKUPNA 
�3�2�*�5�(�â�.�$ 2,03E+06 4 506489   

UKUPNA 
KOREKCIJA  3,71E+06 9    

 

Tablica 8. Analiza varijance tretiranih uzoraka (R1-R10) (protok plina i vrijeme tretiranja 

plazmom) za izlaznu vrijednost log CFU 

IZVOR  SUMA 
KVADRATA  

STUPNJEVI 
SLOBODE 

SREDNJE 
ODSTUPANJE F-�9�H�O�L�þ�L�Q�D P-Vrijednost  

A-PROTOK 
PLINA (L/min)  0,05535 1 0,05535 0,23 0,6591 

B-VRIJEME 
TRETIRANJA  0,367051 1 0,367051 1,5 0,2878 

AA 1,08706 1 1,08706 4,44 0,1027 
BB 0,05819 1 0,05819 0,24 0,6512 

UZORAK  0,365057 1 0,365057 1,49 0,2889 
UKUPNA 

�3�2�*�5�(�â�.�$ 0,978271 4 0,244568   

UKUPNA 
KOREKCIJA  3,85698 9    

 

Tablica 9. Analiza varijance tretiranih uzoraka (R1-R10) (protok plina i vrijeme tretiranja 

plazmom) za izlaznu vrijednost enterobakterije (CFU/mL) 

IZVOR  
SUMA 

KVADRATA  
STUPNJEVI 
SLOBODE 

SREDNJE 
ODSTUPANJE F-�9�H�O�L�þ�L�Q�D P-Vrijednost  

A-PROTOK 
PLINA (L/min)  0 1 0 0 1 

B-VRIJEME 
TRETIRANJA  0,107142 1 0,107142 0,67 0,4601 

AA 0,107143 1 0,107143 0,67 0,4601 
AB 0 1 0 0 1 
BB 0,107143 1 0,107143 0,67 0,4601 

UKUPNA 
�3�2�*�5�(�â�.�$ 0,642857 4 0,160714   

UKUPNA 
KOREKCIJA  0,9 9    
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Tablica 10. Analiza varijance tretiranih uzoraka (R1-R10) (protok plina i vrijeme tretiranja 

plazmom) za izlaznu vrijednost L 

IZVOR  SUMA 
KVADRATA  

STUPNJEVI 
SLOBODE 

SREDNJE 
ODSTUPANJE F-�9�H�O�L�þ�L�Q�D P-Vrijednost  

A-PROTOK 
PLINA (L/min)  

5,897 1 5,897 0,44 0,5427 

B-VRIJEME 
TRETIRANJA  

0,104636 1 0,104636 0,01 0,9337 

AA 11,663 1 11,663 0,87 0,4029 

AB 6,08444 1 6,08444 0,46 0,5367 

BB 0,103835 1 0,103835 0,01 0,9340 

UKUPNA 
�3�2�*�5�(�â�.�$ 

53,4155 4 13,3539   

UKUPNA 
KOREKCIJA  

101,458 9    

 

Tablica 11. Analiza varijance tretiranih uzoraka (R1-R10) (protok plina i vrijeme tretiranja 

plazmom) za izlaznu vrijednost a 

IZVOR  SUMA 
KVADRATA  

STUPNJEVI 
SLOBODE 

SREDNJE 
ODSTUPANJE F-�9�H�O�L�þ�L�Q�D P-Vrijednost  

A-PROTOK 
PLINA (L/min)  

0,0170526 1 0,0170526 0,06 0,8240 

B-VRIJEME 
TRETIRANJA  

1,04398 1 1,04398 3,45 0,1367 

AA 0,000648148 1 0,000648148 0,00 0,9653 
AB 0,0144 1 0,0144 0,05 0,8380 
BB 1,03704 1 1,03704 3,43 0,1377 

UKUPNA 
�3�2�*�5�(�â�.�$ 

1,20992 4 0,30248   

UKUPNA 
KOREKCIJA  

6,23563 9    

 

Tablica 12. Analiza varijance tretiranih uzoraka (R1-R10) (protok plina i vrijeme tretiranja 

plazmom) za izlaznu vrijednost b 

IZVOR  SUMA 
KVADRATA  

STUPNJEVI 
SLOBODE 

SREDNJE 
ODSTUPANJE F-�9�H�O�L�þ�L�Q�D P-

Vrijednost  

A-PROTOK 
PLINA (L/min)  0,04655 1 0,04655 0,03 0,8678 

B-VRIJEME 
TRETIRANJA  1,82769 1 1,82769 1,24 0,3284 

AA 0,146947 1 0,146947 0,10 0,7683 
AB 0,0476694 1 0,0476694 0,03 0,8662 
BB 1,82458 1 1,82458 1,23 0,3288 

UKUPNA 
�3�2�*�5�(�â�.�$ 5,91075 4 1,47769   

UKUPNA 
KOREKCIJA  8,48825 9    
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Tablica 13. Analiza varijance tretiranih uzoraka (R1-R10) (protok plina i vrijeme tretiranja 

plazmom) za izlaznu vrijednost dC 

IZVOR  SUMA 
KVADRATA  

STUPNJEVI 
SLOBODE 

SREDNJE 
ODSTUPANJE F-�9�H�O�L�þ�L�Q�D P-Vrijednost  

A-PROTOK 
PLINA (L/min)  0,0595832 1 0,0595832 0,08 0,7957 

B-VRIJEME 
TRETIRANJA  0,588636 1 0,588636 0,76 0,4336 

AA 0,181691 1 0,181691 0,23 0,6543 
AB 0,0625 1 0,0625 0,08 0,7910 
BB 0,588902 1 0,588902 0,76 0,4335 

UKUPNA 
�3�2�*�5�(�â�.�$ 3,11357 4 0,778392   

UKUPNA 
KOREKCIJA  4,79907 9    

 

Tablica 14. Analiza varijance tretiranih uzoraka (R1-R10) (protok plina i vrijeme tretiranja 

plazmom) za izlaznu vrijednost h 

IZVOR  SUMA 
KVADRATA  

STUPNJEVI 
SLOBODE 

SREDNJE 
ODSTUPANJE F-�9�H�O�L�þ�L�Q�D P-Vrijednost  

A-PROTOK 
PLINA (L/min)  1,10587 1 1,10587 0,01 0,9220 

B-VRIJEME 
TRETIRANJA  186,054 1 186,054 1,83 0,2476 

AA 16,7054 1 16,7054 0,16 0,7060 
AB 1,48434 1 1,48434 0,01 0,9097 
BB 184,794 1 184,794 1,82 0,2490 

UKUPNA 
�3�2�*�5�(�â�.�$ 406,834 4 101,708   

UKUPNA 
KOREKCIJA  1469,29 9    

 

Tablica 15. Analiza varijance tretiranih uzoraka (R1-R10) (protok plina i vrijeme tretiranja 

plazmom) za izlaznu vrijednost SVV (% vode) 

IZVOR  
SUMA 

KVADRATA  
STUPNJEVI 
SLOBODE 

SREDNJE 
ODSTUPANJE F-�9�H�O�L�þ�L�Q�D P-Vrijednost  

A-PROTOK 
PLINA (L/min)  11,9588 1 11,9588 8,36 0,0445 

B-VRIJEME 
TRETIRANJA  4,95455 1 4,95455 3,46 0,1362 

AA 2,18252 1 2,18252 1,53 0,2843 
AB 11,9025 1 11,9025 8,32 0,0448 
BB 4,95914 1 4,95914 3,47 0,1360 

UKUPNA 
�3�2�*�5�(�â�.�$ 5,71963 4 1,42991   

UKUPNA 
KOREKCIJA  25,3792 9    
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Tablica 16. Analiza varijance tretiranih uzoraka (R1-R10) (protok plina i vrijeme tretiranja 

plazmom) za izlaznu vrijednost TBA (���P�R�O���0�'�$) 

IZVOR  SUMA 
KVADRATA  

STUPNJEVI 
SLOBODE 

SREDNJE 
ODSTUPANJE F-�9�H�O�L�þ�L�Q�D P-Vrijednost  

A-PROTOK 
PLINA (L/min)  0,0000170989 1 0,0000170989 2,37 0,1982 

B-VRIJEME 
TRETIRANJA  5,14256E-7 1 5,14256E-7 0,07 0,8025 

AA 0,00000848679 1 0,00000848679 1,18 0,3387 
AB 0,0000172225 1 0,0000172225 2,39 0,1969 
BB 4,87619E-7 1 4,87619E-7 0,07 0,8075 

UKUPNA 
�3�2�*�5�(�â�.�$ 0,0000288049 4 0,00000720122   

UKUPNA 
KOREKCIJA  0,000110344 9    

 

Tablica 17. Analiza varijance tretiranih uzoraka (R1-R10) (protok plina i vrijeme tretiranja 

plazmom) za izlaznu vrijednost tvrdo�üa (N) 

IZVOR  SUMA 
KVADRATA  

STUPNJEVI 
SLOBODE 

SREDNJE 
ODSTUPANJE F-�9�H�O�L�þ�L�Q�D P-Vrijednost  

A-PROTOK 
PLINA (L/min)  47,9037 1 47,9037 1,22 0,3317 

B-VRIJEME 
TRETIRANJA  12,1341 1 12,1341 0,31 0,6082 

AA 6,58149 1 6,58149 0,17 0,7035 
AB 47,2061 1 47,2061 1,20 0,3348 
BB 12,2681 1 12,2681 0,31 0,6063 

UKUPNA 
�3�2�*�5�(�â�.�$ 157,333 4 39,3333   

UKUPNA 
KOREKCIJA  331,589 9    

 

Tablica 18. Analiza varijance tretiranih uzoraka (R1-R10) (protok plina i vrijeme tretiranja 

plazmom) za izlaznu vrijednost elasti�þnost (mm) 

IZVOR  
SUMA 

KVADRATA  
STUPNJEVI 
SLOBODE 

SREDNJE 
ODSTUPANJE F-�9�H�O�L�þ�L�Q�D P-Vrijednost  

A-PROTOK 
PLINA (L/min)  1,00525 1 1,00525 0,22 0,6633 

B-VRIJEME 
TRETIRANJA  3,46366 1 3,46366 0,76 0,4328 

AA 0,407086 1 0,407086 0,09 0,7801 
AB 0,997002 1 0,997002 0,22 0,6645 
BB 3,46237 1 3,46237 0,76 0,4329 

UKUPNA 
�3�2�*�5�(�â�.�$ 18,2546 4 4,56365   

UKUPNA 
KOREKCIJA  23,1953 9    
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Tablica 19. Analiza varijance tretiranih uzoraka (R1-R10) (protok plina i vrijeme tretiranja 

plazmom) za izlaznu vrijednost rad (mJ) 

IZVOR  SUMA 
KVADRATA  

STUPNJEVI 
SLOBODE 

SREDNJE 
ODSTUPANJE F-�9�H�O�L�þ�L�Q�D P-Vrijednost  

A-PROTOK 
PLINA (L/min)  

1,99993E6 1 1,99993E6 1,60 0,2745 

B-VRIJEME 
TRETIRANJA  

1,38643E6 1 1,38643E6 1,11 0,3516 

AA 1,4771E6 1 1,4771E6 1,18 0,3381 

AB 1,99972E6 1 1,99972E6 1,60 0,2746 

BB 1,39567E6 1 1,39567E6 1,12 0,3502 

UKUPNA 
�3�2�*�5�(�â�.�$ 

4,99878E6 4 1,2497E6   

UKUPNA 
KOREKCIJA  

1,26004E7 9    
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Tablica 20�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�Ni parametri regresije i analize za tretirane uzorke (R1�±R10) 

 

PARAMETRI  
UZORAK  

R2 R2 ���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���]�D��
stupnjeve slobode) 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���J�U�H�ã�N�D��
procjene 

Apsolutna srednja 
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���J�U�H�ã�N�H 

Ukupni broj bakterija 45,4392 0 711,680 368,857 
log CFU 74,6364 42,9319 0,495 0,25561 

Salmonella     
Enterobakterije 28,5714 0 0,401 0,18571 

L 47,3522 0 3,654 2,01933 
a 80,5967 56,3425 0,550 0,307222 
b 30,3655 0 1,216 0,64554 

dC 35,1214 0 0,882 0,389381 
h 72,3108 37,6994 10,085 5,44197 

TBA 73,8954 41,2646 0,003 0,00143 
SVV 77,4633 49,2924 1,196 0,58638 

�7�Y�U�G�R�ü�D 52,5517 0 6,272 3,431 
�(�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W 21,3002 0 2,136 1,17194 

Rad 60,3284 10,7389 1117,9 647,957 
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Tablica 21. Polinomi, optimalne vrijednosti i optimalni faktori za tretirane uzorake ribe (R1-R10) netoplinskom plazmom 

PARAMETRI  POLINOM  

OPTIMIRANE VRIJEDNOSTI PARAMETARA  

MINIMUM  MAKSIMUM  
OPTIMALNI 

FAKTOR (vrijeme 
tretiranja i protok plina) 

Optimalna 
vrijednost 

Ukupni broj 
bakterija  
CFU/mL 

-6032,62 + 520,548*vrijeme tretiranja + 
5982,38*protok plina - 22,8857*vrijeme 

tretiranja^2 - 31,0*vrijeme tretiranja*protok 
plina - 1948,57*protok plina^2 

5 15 5 min 
-141,548 

1 2 2 L/min 

log CFU 

-4,19784 + 0,688077*vrijeme tretiranja + 
4,72366*protok plina - 0,0273023*vrijeme 

tretiranja^2 - 0,048245*vrijeme 
tretiranja*protok plina - 1,58217*protok plina^2 

5 15 11,4351 min 
2,85054 

1 2 1,31849  

Enterobakterije  
CFU/mL 

-2,42857 + 0,171429*vrijeme tretiranja + 
2,57143*protok plina - 0,00857143*vrijeme 
tretiranja^2 + 0,0*vrijeme tretiranja*protok 

plina - 0,857143*protok plina^2 

5 15 5 min 
-0,0714286 

1 2 1 L/min 

L  

28,0119 + 2,9759*vrijeme tretiranja + 
2,7819*protok plina - 0,0894286*vrijeme 

tretiranja^2 - 0,493333*vrijeme 
tretiranja*protok plina + 0,84381*protok 

plina^2 

   

 

   

a 

2,80222 - 0,101222*vrijeme tretiranja - 
6,71667*protok plina + 0,000666667*vrijeme 
tretiranja^2 - 0,024*vrijeme tretiranja*protok 

plina + 2,66667*protok plina^2 

   
 

   

b 

11,6247 - 0,296373*vrijeme tretiranja - 
10,6937*protok plina + 0,0100381*vrijeme 

tretiranja^2 + 0,0436667*vrijeme 
tretiranja*protok plina + 3,53714*protok 

plina^2 
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dC 

8,85476 - 0,0792381*vrijeme tretiranja - 
5,58079*protok plina + 0,0111619*vrijeme 
tretiranja^2 - 0,05*vrijeme tretiranja*protok 

plina + 2,00952*protok plina^2 

   
 

   

h 

73,6287 + 0,175373*vrijeme tretiranja + 
95,0359*protok plina + 0,107029*vrijeme 

tretiranja^2 - 0,243667*vrijeme 
tretiranja*protok plina - 35,5971*protok plina^2 

   
 

   

TBA (���P�R�O��
MDA ) 

-0,00446905 - 0,000107381*vrijeme tretiranja + 
0,00858095*protok plina + 

0,0000762857*vrijeme tretiranja^2 - 
0,00083*vrijeme tretiranja*protok plina + 

0,00182857*protok plina^2 

5 15 5 min 

0,0130774 

1 2 2 L/min 

SVV (% vode) 

15,789 + 1,71238*vrijeme tretiranja - 
10,9076*protok plina - 0,0386857*vrijeme 
tretiranja^2 - 0,69*vrijeme tretiranja*protok 

plina + 5,83143*protok plina^2 

5 15 5 min 
17,9943 

1 2 2 L/min 

�7�Y�U�G�R�ü�D (N) 

-1,81284 - 0,123863*vrijeme tretiranja + 
19,6452*protok plina - 0,067179*vrijeme 

tretiranja^2 + 1,37413*vrijeme tretiranja*protok 
plina - 9,1719*protok plina^2 

5 15 5,00168 min 
15 

1 2 1,52275 L/min 

�(�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W 
(mm) 

10,8384 - 0,585191*vrijeme tretiranja + 
12,5122*protok plina + 0,0167076*vrijeme 

tretiranja^2 + 0,1997*vrijeme tretiranja*protok 
plina - 4,87257*protok plina^2 

5 15 15 min 
18,1586 

1 2 1,59139 L/min 

Rad (mJ) 

-121,307 + 213,574*vrijeme tretiranja + 
7651,02*protok plina - 31,8256*vrijeme 

tretiranja^2 + 282,823*vrijeme tretiranja*protok 
plina - 3093,59*protok plina^2 

5 15 11,1047 min 
7737,24 

1 2 1,74421 L/min 
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Tablica 22. 3 D i konturni dijagrami analiziranih uzoraka (R1-R10) za vrijednosti ukupnog broja mikroorganizama (CFU/mL) i log CFU 

Ukupni broj 

bakterija  
���'���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �.�R�Q�W�X�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

  

Log CFU   
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Tablica 23. 3 D i konturni dijagrami analiziranih uzoraka (R1-R10) za enterobakterije (CFU/mL) i za vrijednost L 

Entero 

bakterije  
3D dijagram odzivne �S�R�Y�U�ã�L�Q�H �.�R�Q�W�X�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

  

L    

 

  

 



42 
 

Tablica 24. 3 D i konturni dijagrami analiziranih uzoraka (R1-R10) za �R�S�W�L�þ�N�H��vrijednosti a i b 

a ���'���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �.�R�Q�W�X�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

  

b   
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Tablica 25. 3 D i konturni dijagrami analiziranih uzoraka (R1-R10) za �R�S�W�L�þ�N�H��vrijednosti dC i h 

dC ���'���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �.�R�Q�W�X�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

  

h   
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Tablica 26. 3 D i konturni dijagrami analiziranih uzoraka (R1-R10) za vrijednosti spsosobnost vezanja vode (% vode) �L���R�N�V�L�G�D�F�L�M�X���P�D�V�W�L���L�]�U�D�å�H�Q�X��

kroz TBA (���P�R�O���0�'�$) 

SVV ���'���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �.�R�Q�W�X�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

  

TBA    

 

  

 



45 
 

Tablica 27. 3 D i konturni dijagrami analiziranih uzoraka (R1-R10) za teksturalne vrijednosti tvrdo�ü�D (N) �L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W (mm) 

�7�Y�U�G�R�ü�D ���'���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �.�R�Q�W�X�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

  

�(�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W   

 

  

 

 



46 
 

Tablica 28. 3 D i konturni dijagrami analiziranih uzoraka (R1-R10) za teksturalnu vrijednost rad (mJ) 

Rad 3D �G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �.�R�Q�W�X�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
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Iz tablice 3. vidljiva je redukcija broja mikroorganizama nakon tretmana ne toplinskom 

plazmom �Q�D�M�Y�L�ã�H��kod tretmana 5 minuta i protoka plina od 1,5 L/min R10 (log CFU 0,966). 

Kod uzorka R2 i R3 pri protoku plina 1 L/min i redom 5 i 10 minuta �W�U�H�W�P�D�Q�D���Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R��

�U�H�G�X�N�F�L�M�H�� �E�U�R�M�D�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �D�� �N�R�G�� �5���� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �E�U�R�M�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

�N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H���� �1�L�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �X�]�R�U�D�N�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �]�D�U�D�å�H�Q�� �V�D��Salmonellom���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �Q�L��

enterobakterija prisutnih, osim kod netretiranog uzorka R8-NT (4) i kod R1 (1). 

Iz tablice 4. vidljive su promjene na boji za parametar L gdje je zamije�ü�H�Q�R���Q�D�M�Y�H�ü�H���S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�J�� �5��-NT i tretiranog uzorka R3 (3,60667) pri tretmanu 10 

minuta �L�� ���� �/���P�L�Q���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �5��-NT i R5 (-0,11). Pozitivna promjena L 

vrijednosti ukazuje da je tretirani uzorak R3 svjetliji od standarda R3-NT. Za parametar a je 

�Q�D�M�Y�H�ü�H���S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H���]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�R���L�]�P�H�ÿ�X���57-NT i R7 (1,39334) pri tretmanu 10 minuta i protoku 

���� �/���P�L�Q���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �5��-NT i R4 (0,22). Uzorak R7 je imao pozitivno 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�U�D��a u odnosu na standard R7-�1�7���ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���F�U�Y�H�Q�L�M�L�����.�R�G��parametra 

b �Q�D�M�Y�H�ü�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���M�H���]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�R���L�]�P�H�ÿ�X���5��-NT i R6 (3,08666) pri 15 minuta i 2 L/min, a 

najmanje (-0,28333���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �5��-NT i R2. Pozitivno odstupanje od standarda R6-NT, za 

parametar b�����X�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���X�]�R�U�D�N���5�����å�X�W�L�M�L���R�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�D����Parametar dC se odnosi na ton boje 

a �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W je �S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H�������� �W�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���L���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���X�]�R�U�N�D���R�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�D�����I�R�U�P�X�O�D��

4.). Za parametar dC �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� ��2,14333���� �]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�R�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �5��-NT i R5, a 

najmanje (-0,18�����L�]�P�H�ÿ�X���5��-NT i R1. Parametar h �S�U�L�N�D�]�X�M�H���]�D�V�L�üenje bo�M�H���W�M�����V�D�W�X�U�D�F�L�M�X���L���ã�W�R��

�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�L�å�D�� �W�R�� �M�H�� �E�R�M�D���V�Y�M�H�W�O�L�M�D���� �D�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �]�D�V�L�ü�H�Q�L�M�D�� �L�� �W�D�P�Q�L�M�D�� �E�R�M�D�� Za 

parametar h �Q�D�M�Y�H�ü�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���M�H���]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�R���L�]�P�H�ÿ�X���5��-NT i R1 (-35,82334) pri 10 minuta 

i 1,5 L/min, a najmanje (-0,05666�����L�]�P�H�ÿ�X���5��-NT i R8.  

�.�R�G���D�Q�D�O�L�]�H���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���P�D�V�W�L�����N�D�R���ã�W�R���M�H���L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�����G�R�ã�O�R���M�H���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���7�%�$���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �1�D�M�Y�H�ü�H�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�� �7�%�$�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ������������ �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

netretirani uzorak je bilo pri, 5 minuta i 2 L/min, R5 (0,0043). Kod tretmana 5 minuta i 

protoka 1 L/min�����X�]�R�U�N�D���5�����Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���P�D�V�W�L. Kako kod broja mikroorganizama 

�W�D�N�R���L���N�R�G���7�%�$���W�H�V�W�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�L�V�X���E�L�O�L���R�G���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D �ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���L�]���W�D�E�O�L�F�H����-

9. i tablice 16. Jim Van Durme i sur. (2014) pokazali su u svojem ispitivanju oksidacije masti, 

�V�D���þ�L�V�W�R�P���$�U���S�O�D�]�P�R�P�����G�D���V�H���P�R�å�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M���I�R�W�R�R�N�V�L�G�D�F�L�M�D�����W�H���G�D���L���Q�D�N�R�Q���������P�L�Quta 

�Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �5�2�6���� �X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�Q�L�F�L�U�D�O�D�� �O�L�S�L�G�Q�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���� �8��

drugom radu iste grupe, �-�H�U�R�H�Q�� �9�D�Q�G�D�P�P�H�� �L�� �V�X�U���� �������������� �G�R�O�D�]�H�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �G�D�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� ������

minuta tre�W�P�D�Q�D���Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���]�Q�D�W�Q�R�J���S�R�Y�H�üanja ROS te oksidaciju pripisuju O3, O2 singletu i 

atomarnom kisiku. 
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Attri i sur. su primjetili da tokom tretmana otopine proteina da se pH mijenja i prelazi u kiselo 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�����M�H�U���S�H�U�R�N�V�L�Q�L�W�U�L�O���U�D�G�L�N�D�O���S�U�H�O�D�]�L���X���N�L�V�H�O�L�Q�X���N�R�M�L���M�H���M�D�N���R�N�V�L�G�D�Q�V���W�H���U�H�J�L�U�D���V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

sustavima  i sudjeluje u karbonilaciji proteina. 

�1�D�M�Y�H�ü�L���S�D�G���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���Y�H�]�D�Q�M�D���Y�R�G�H���R�G�����������]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q u odnosu na netretirani uzorak R1-

NT je bio kod tretmana R1, pri 10 minuta i protoku plina od 1,5 L/min. Najmanje odstupanje 

u odnosu na netretirani uzorak je bilo (0,18�����S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H���N�R�G���X�]�R�U�N�D���5�����S�U�L���W�U�H�W�P�D�Q�X���������P�L�Quta 

i protoku plina od 1,5 L/min. Attri i sur. (2014) pokazali su u svom ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�D���$�U���S�O�D�]�P�D��

�X�Y�H�O�L�N�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�X���S�U�R�W�H�L�Q�D�����W�H���G�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���L�J�U�D���Y�H�O�L�N�X���X�O�R�J�X���X���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�L���K�H�P�D���L��

�P�L�R�J�O�R�E�L�Q�D�����1�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���+�E���L���0�E���V�D���$�U���S�O�D�]�P�R�P���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�H�ü�L���S�D�G��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�W�L�Y�Q�Rg i denaturiranog proteina (Tm) u odnosu na 

netretirani uzorak sa 66,37oC na 61,75oC. Opisali su uz druge autore (Xiao, Chesne, Bee, Ye i 

Coelho), �N�D�N�R�� �S�U�L�W�R�P�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �W�M���� �D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�D����

karbonilacijom. Takve promjene mogu osim na teksturu i boju, utjecati i na sposobnost 

�Y�H�]�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �]�E�R�J�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �Q�H�W�R�S�L�Y�L�K�� �D�J�U�H�J�D�W�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

molekula proteina.  

�1�D�M�Y�H�ü�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���W�H�N�V�W�X�U�L���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���N�R�G���X�]�R�U�N�D���5�������S�U�L���W�U�H�W�P�D�Q�X 10 minuta i protoku 

plina 1 L/min (Tablica 6.). U odnosu na netretirani uzorak R3-�1�7�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�W�Y�U�G�R�ü�H���X���L�]�Q�R�V�X���R�G������������-14,119 �1�������'�R�ã�O�R���M�H���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���]�D 13% u odnosu na 

netretirani uzorak (2,21434 �P�P������ �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R smanjenja rada za 31% u odnosu na 

netretirani uzorak (2597,498 �P�-������ �1�D�M�P�D�Q�M�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �W�Y�U�G�R�ü�L�� �]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�G�� �5������

(0,41066 N) u odnosu na netretirani uzorak R10-�1�7���� �1�D�M�P�D�Q�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�D�� �N�R�G�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �M�H��

bila kod R2 (0,10667 mm) u odnosu na netretirani uzorak R2-NT. Najmanje odstupanje za rad 

je bila (-804,47966 �P�-�����L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���5��-NT i tretiranog R9. 

�7�R�N�R�P���V�W�X�G�L�M�D���Q�D���å�L�Y�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�Pa �]�D�P�M�H�üeno je da kod djelovanja plazme, jedan od glavnih 

�U�D�]�O�R�J�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�P�U�W�L���M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���'�1�$�����D�O�L���G�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���L���G�R���U�H�N�X�S�H�U�D�F�L�M�H���V�W�D�Q�L�F�H�����D�N�R���Q�L�V�X��

�X�Q�L�ã�W�H�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���S�R�S�U�D�Y�N�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���$�W�W�U�L���L���V�X�U���� �������������� �S�U�L�S�L�V�X�M�X���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�H�S�O�L�N�D�F�L�M�H����

�P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���'�1�$���� �S�U�R�W�H�L�Q�D���L���O�L�S�L�G�D���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�P���N�L�V�L�N�R�Y�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D�����5�2�6���� �N�R�M�H���X�O�W�L�P�D�W�L�Y�Q�R��

v�R�G�H�� �G�R�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�P�U�W�L���� �1�D�G�D�O�M�H���� �.�H�L�G�H�U�� �J�U�X�S�D�� �������������� �R�S�L�V�X�M�X�� �N�D�N�R�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�R�S�X�W�� �Q�D�S�R�Q�D����

�S�U�R�W�R�N�D���L���V�D�V�W�D�Y�D���S�O�L�Q�D���L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���V�W�D�Q�L�F�D���]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�H���L���U�D�]�L�Q�H���5�2�6��

�L�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�H�� �G�X�ã�L�N�R�Y�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� ���5�1�6������ �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �Q�L�V�X�� �S�U�D�ü�H�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �Soput napona, 

sastava plina te temperatura okoline i samog uzorka, ali od ulaznih parametara se pokazalo da 

�S�U�R�W�R�N���S�O�L�Q�D���L�P�D���Y�H�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���V�W�D�Q�L�F�D�� 

�1�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���]�D���Y�H�üinu parametara, ni protok plina 

ni vrijeme tretiranja, �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �R�G�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���� �R�V�L�P�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �Y�H�]�D�Q�M�D��
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�Y�R�G�H���� �,�]���W�D�E�O�L�F�H�����������V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Ga je p-vrijednost za protok plina �L�V�S�R�G�������������ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H��

da se razlikuje od 0 (utjecaja) pri 95% intervalu pouzdanosti tj. �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��

tretirane uzorke ribe (R1-�5���������� �,�]�� �L�V�W�H���W�D�E�O�L�F�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D��

tretirane uzorke (R1-R10) ima parametar AB tj. interakcija protoka plina i vremena tretiranja. 

Kod provjere koeficijenta determinacije - R2 (Tablica 20.) pratila se mjera odstupanja 

podataka od regresijske linije. Zam�L�M�H�ü�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���N�R�G���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D����

log CFU, a, h, SVV, TBA vrijednost i rada �ã�W�R�� �J�R�Y�R�U�L��da za te parametre postoji dobra 

korelacijia �P�H�ÿ�X���S�R�G�D�F�L�P�D���Wretiranih uzoraka ribe (R1-R10). 

Kod opisivanja eksperimentalnih vrijednosti, �G�D�� �O�L�� �V�H�� �S�R�G�X�G�D�U�D�M�X�� �L�O�L�� �Q�H�� �N�U�R�]�� ������ �W�R�þ�D�N�D�� ���5��-

R10), �N�R�U�L�ã�W�H�Q��je polinom �Y�L�ã�H�J stupnja (tablica 21.) �]�D���S�U�L�N�D�]���D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H���R�G�]�L�Y�D���X���V�O�X�þ�D�M�X��

nelinearnosti funkcija. Vrijednosti �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �V�X�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �S�R�þ�H�W�Q�L�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�� 

Nadalje, k�R�G���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J���R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�D���X�O�D�]�Q�L�K���L���D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

parametara �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���E�R�M�H�����2�S�W�L�þ�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���V�X���V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���L���Q�H��

�P�R�å�H�� �V�H�� �X�Q�L�I�R�U�P�Q�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D��L, a, b, dC i h �Y�H�ü�� �V�D�P�R�� �R�G�V�W�X�S�D�M�X�� �O�L��

vrijednosti tretiranih od netretiranih uzoraka ribe. 

U tablicama 22-28 prikazani su 3D i konturni grafovi za pojedine uzorke (R1-R10) gdje su 

opisani utjecaji protoka plina i vrijeme tretiranja na izlazne vrijednosti. Grafovi prikazuju 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�J�� �X�V�S�R�Q�D�� �L�O�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�J�� �S�D�G�D�� �R�G�]�L�Y�D���� �2�G�]�L�Y�� �M�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

eksperimentalnih podataka uz prikaz aproksimacija za malene promjene eksperimentalnih 

�I�D�N�W�R�U�D�����8�N�D�]�X�M�H���Q�D���G�R�E�U�H���S�R�O�D�]�L�ã�Q�H���W�R�þ�N�H���]�D���G�D�O�M�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���å�H�O�L�P�R���O�L���S�R�Y�H�üati 

�L�O�L�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �L�]�O�D�]�Q�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D���� �=�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� ���X�N�X�S�Q�L��

�E�U�R�M�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �O�R�J�� �&�)�8�� �L�� �E�U�R�M�� �H�Q�W�H�U�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �S�D�G 

vrijednosti uslije�G�� �S�R�Y�H�üanja protoka plina dok duljina tretiranja ne izaziva promjene. Kod 

parametara boje, �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�U�R�W�R�N�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�üanja vrijednosti L, a, b, dC i smanjenja 

za vrijednost h. Na vrijednost L u manjoj mjeri �X�W�M�H�þ�H�� �L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D, te dolazi do 

smanjenja L vrijednosti s produljenjem vremena tretmana. Kod sposobnosti vezanja vode i 

oksidacije masnih kiselina dolazi d�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �R�G�]�L�Y�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�Y�H�üanja protoka plina. Za 

�W�H�N�V�W�X�U�D�O�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �S�R�Y�H�üanjem protoka plina dolazi do pada odziva svih parametra 

���W�Y�U�G�R�ü�D�����H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W���L���U�D�G���� 
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�&�, 

1. Netoplinska plazma ima sposobnost dekontaminacije uzoraka i pokazalo se da protok 

�S�O�L�Q�D���S�X�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���Q�D���W�R���X�W�M�H�þ�H���R�G���V�D�P�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� 

2. Preveliki protok plina, uz blizinu uzorka od izvora jet plazme, uzrokuje spaljivanje 

�X�]�R�U�N�D���X���W�R�M���W�R�þ�N�L���ã�W�R���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R, negativno �X�W�M�H�þ�H���Q�D��sve parametre kvalitete. 

3. Do neznatnih promjena u broju decimalne redukcije dolazi �L���L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���M�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�L��

uzorak bio g�R�W�R�Y�R�� �V�W�H�U�L�O�D�Q�� �W�H�� �M�H�� �W�H�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �Y�H�ü�L�� �O�R�J�� �U�H�G�Xkcije nego, pr. kod 

koncentracije 107 �&�)�8���P�/�� �J�G�M�H�� �V�X�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�M�L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X�� �S�O�D�]�P�H�� �E�H�]��

�P�R�J�X�ünosti �]�D�ã�W�L�W�H���X�Q�X�W�D�U���V�W�U�X�N�W�X�U�H��tkiva. 

4. Do nekonzisten�F�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���Q�H�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���M�H���P�R�J�O�R���G�R�ü�L�����X�]���S�R�J�U�H�ã�N�H���S�U�L��

mjerenju i zbog variranj�D���U�L�E�H���G�R���U�L�E�H���W�H���Y�L�V�L�Q�H���Q�D�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D���þ�L�P�H���M�H���X�G�D�O�M�Hnost 

od i�]�Y�R�U�D���S�O�D�]�P�H���L�]�P�M�H�Q�M�H�Q�D���X�]���P�R�J�X�ünost utjecaja �Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���G�H�N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H. 

5. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�O�D�]�P�D�� �M�H�W�D�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �E�O�D�J�D�� �P�H�W�R�Ga iako ima 

svojstvo oksidacije masti kod uzo�U�D�N�D�� �L�� �S�R�Y�H�üanja broja sekundarnih produkata 

oksidacije, to �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �R�G�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�V�W�L te bi se uz optimizaciju tretmana 

moglo i smanjiti. 
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7. PRILOZI  
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Abr �± Anisidinski broj 

AC/DC �± �,�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D���,�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�D���V�W�U�X�M�D 

AOAC - Association of Official Agricultural Chemists 

APPJ - Atmosferska jet plazma pod tlakom (Atmospheric Pressure Plasma Jet) 

aw �± Aktivitet vode 

CCD - Centralni kompozitni dizajn 

CFU - Colony Forming Units 

CIE �± Internacionalna komisija o osvjetljenju (The Commision de International de 

�O�¶�(�F�O�D�L�U�D�J�H�� 

DBD - �'�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���E�D�U�L�M�H�U�H 

DEFT - Epifluororescentna tehnika filtriranja 

dF �± Stupnjevi slobode (Degrees of freedom) 

DMA - Dimetilamin 

EDTA - 2,2',2'',2'''-(etan-1,2-diildinitrilo) tetraoctena kiselina 

Eh �± Redukcijski potencijal 

FAO �± Organizacija za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih nacija (Food Administration 

Agency) 

FSAI - The Food Safety Authority of Ireland 

GC �± Plinska kromatografija (Gas chromatography) 

IR �± Infracrveno 

MAP �± Modified atmosphere packaging 

MDA �± Malonilaldehid 

NIR �± Blisko infracrveno svjetlo (Near infrared) 

NMR �± Nuklearna magnetska rezonanca 

OV �± Oksidacijska vrijednost 

PB �± Peroksidni broj 

PCA - Common plate count agar 

QIM �± Metoda indeksa kvalitete (Quality Index Method) 

R2 �± Koeficijent determinacije  

Rf �± Radio frekvencija 



 

 
 

RNS �± �5�H�D�N�W�L�Y�Q�H���G�X�ã�L�N�R�Y�H���þ�H�V�W�L�F�H�����5�H�D�F�W�L�Y�H���1�L�W�U�R�J�H�Q���6�S�H�F�L�H�V�� 

ROS �± �5�H�D�N�W�L�Y�Q�H���N�L�V�L�N�R�Y�H���þ�H�V�W�L�F�H�����5�H�D�F�W�L�Y�H���2�[�\�J�H�Q���V�S�H�F�L�H�V�� 

RSM - �0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����5�H�V�S�R�Q�V�H���6�X�U�I�D�F�H���0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�� 

SMK - �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���N�Y�D�U�H�Q�M�D 

SPC - Standard plate count 

SVV �± Sposobnost vezanja vode 

TAC - Total aerobic count 

TBA �± Tiobarbiturna kiselina 

TCA �± Trikloroctena kiselina 

Tm �± �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�L�M�H�O�D�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�W�L�Y�Q�R�J���L���G�H�Q�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�J���S�U�R�W�H�L�Q�D (Melting Temperarture) 

TMA-N - Trimetilamin 

TVB-N - �8�N�X�S�Q�L���K�O�D�S�L�Y�L���G�X�ã�L�N 

UV �± �8�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R 

VAOPP - �9�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�J���D�G�D�S�W�L�Y�Q�R�J���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D��planova pokusa 

VIS �± Vidljiv spektar svjetlosti (Visible Light) 

VRBG - Violet red bile glucose agar 

VUV �± �9�D�N�X�X�P���X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R 

XLD - Xylose lysine deoxycholate agar 

 


