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ПРЕДГОВОР

Република Македонија има одлична географска предиспозиција за 
земјоделство, а нашите квалитетни земјоделски производи се надалеку барани 
и ценети. За македонското земјоделско производство се отвораат голем број 
неискористени финансиски фондови и неограничена перспектива за брз развој. 

Современото земјоделство претставува спој на конвенционалните и 
традиционални начини на производство со софистицираните и напредни 
методи. Исто така, новите информатички и комуникациски технологии, како 
и новите техники за научно-стручно истражување, налагаат промовирање на 
современ пристап во развојот на македонското земјоделство. Научниот кадар од 
Земјоделскиот факултет при Универзитетот ,,Гоце Делчев“ - Штип постојано ги 
следи новите достигнувања на современото земјоделство и ги имплементира во 
своите научно-стручни истражувања и студиски програми. 

Земјоделскиот факултет при Универзитетот ,,Гоце Делчев“ – Штип, иако 
основан неодамна, на 27 март 2007 година од страна на Собранието на Република 
Македонија со донесување на Законот за основање на Државен  универзитет „Гоце 
Делчев“ во Штип, сепак има длабока традиција и своја специфична историја, 
стара повеќе децении. Со законот за основање на Државниот универзитет ,,Гоце 
Делчев“ - Штип, дојде до спојување на Институт за јужни земјоделски култури - 
Струмица со Државниот универзитет ,,Гоце Делчев“ во рамките на Земјоделскиот 
факултет. Целите на Земјоделскиот факултет се базирани на долгогодишното 
искуство и богатата традиција на нашето македонско земјоделско производство, 
па оттука е разбирливо да продолжиме да ја негуваме и збогатуваме богатата 
традиција преку конкретни едукативни и истражувачки активности.

Ова издание на Годишниот зборник на Земјоделскиот факултет е во 
континуитет со претходните изданија на годишните зборници на Институт за 
јужни земјоделски култури - Струмица. 

Клучни елементи во развојот на секоја бранша се образованието и науката. 
Поврзувањето на научните истражувања со современите методи во високото 
образование се предизвик за нашиот тим во афирмација на современото 
македонско земјоделство. Со тоа го унапредуваме производството на здрава 
храна, индустријата за преработка на земјоделски производи, управувањето 
со природните ресурси, а воедно и развојот на руралниот и урбаниот простор, 
со што даваме огромен придонес во подобрување на целокупниот квалитет на 
животот во национална и глобална рамка.

Македонија е претежно земјоделски ориентирана земја. Во неа агрикулту-
рата како економски фактор ангажира најмногу луѓе, кои поради недоволно 
инволвирање на науката во аграрот честопати се изложени на голем ризик. Токму 
затоа, денес сè повеќе е зголемена потребата за вклучување на научно-стручните 
сознанија во оваа област која ја има клучната улога во севкупниот развој на 
земјава.

Издавачки одбор 
Штип, септември 2008 год.

Одговорен уредник
Проф. д-р Саша Митрев
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INTRODUCTION
The Republic of Macedonia has excellent geographic predisposition for 

agriculture, and its high-quality agricultural products are world-renowned.
A great number of funds are being allocated to the Macedonian agricultural 

production, and there are endless prospects for its quick development.
Contemporary agriculture is a fusion of both conventional and traditional 

ways of production while using sophisticated and advanced methods. Furthermore, 
the latest IT and communication technologies as well as the new techniques for 
scientifi c research have made it necessary to promote a modern approach to the 
development of Macedonian agriculture. The staff at the Faculty of Agriculture at 
Goce Delcev University in Stip always keeps an eye on the latest achievements 
in contemporary agriculture, and they implement them in their research and their 
academic courses.

The Faculty of Agriculture at Goce Delcev University in Stip was established 
only recently – it was founded on March 27th 2007 by the Assembly of the Republic 
of Macedonia and by virtue of the Law for Establishing a Public University in Stip. 
In addition, Goce Delcev University has  a deep-rooted tradition and a decade-
long history. By passing the Law for Establishing a Public University in Stip, the 
Institute of Southern Crops in Strumica became part of Goce Delcev University. 
The goals of the Faculty of Agriculture are based on years of experience and the 
rich tradition of Macedonian agriculture. Therefore, it is logical to keep on fostering 
and enriching that tradition through specifi c educational and research activities.

This issue of the Yearbook of the Faculty of Agriculture is a continuation 
of previous issues of yearbooks published by the Institute of Southern Crops in 
Strumica. 

Key elements for the development of any fi eld are education and science. 
Linking scientifi c research with contemporary methods of higher education 
is a challenge that our team encounters in its attempt to promote Macedonian 
contemporary agriculture. Thus we are improving the production of healthy food, 
the industry for processing agricultural products, the management of natural 
resources, and the rural and urban environment. In this way we also contribute to 
improving the quality of living, on national and global level.

Macedonia is mainly an agriculture-oriented country. Agriculture in 
Macedonia provides jobs for the majority of its people who are often at great risk 
because of the lack of involvement of science into agriculture.

Therefore, today there is an ever-growing need to include scientifi c discoveries 
in a fi eld that plays crucial role in the development of our country. 
 Editor-in-Chief       

Prof. Sasha Mitrev, PhD

Publishing committee     

Stip, September 2008
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ВЛИЈАНИЕ НА ФЕРМЕНТОТ КОЛАГЕНАЗА ВРЗ 
СТРУКТУРНО-МЕХАНИЧКИТЕ КАРАКТЕРИСТИКИ НА 

КОНЗЕРВИТЕ СО МЕСО

Ацо Кузелов*, Дијана Трајчова*, Наталија Маркова*, Биљана Балабанова*

Краток извадок 
Во производството на конзерви со месо постои тенденција да се 

користат суровини богати со врзивно ткиво. Добар начин за забрзано 
омекнување на таквите суровини е со додавање на ензимни препарати 
кои ја поседуваат неопходната колагенозна активност. Влијанието 
на колагеназниот ензимен препарат добиен од бактеријата Strepto-
myces candidus 91 врз технолошките и органолептичките својства ги 
проучивме на стерилизираните конзерви со месо, и тоа говедско месо во 
сопствен сок и свинско месо во сопствен сок. Врз основа на добиените 
резултати, утврдивме дека колагенозниот ензимен препарат ги подобрува 
структурно-механичките особини и органолептичките својства на 
готовиот производ.  

Клучни зборови: Streptomyces candidus 91, говедско, свинско, технолошки,   
органолептички

COLAGENASE ENZYME INFLUENCE UPON STRUCTURAL – 
MECHANICAL PROPERTIES OF MEAT CANS

Aco Kuzelov*, Dijana Trajcova*, Natalija Markova*, Biljana Balabanova*,

Abstract
The investigations have been done by using enzyme preparation and 

collagenase  activity, obtained on the basis of Streptomyces candidus 91 enzyme 
complex. Collagenase enzyme preparation’s infl uence has been studied upon 
technological and organoleptic properties of beef and pork cans. The changes 
in elasticity, structure and plasticity, as well and organoleptic properties 

Стручен труд
Professional paper

Универзитет „Гоце Делчев” – Штип, Земјоделски факултет, ул. „Крсте Мисирков” бб, 
2000 Штип, Р. Македонија; aco.kuzelov@ugd.edu.mk
Goce Delcev University – Stip, Faculty of Agriculture, “Krste Misirkov” bb, 2000 Stip, R. of 
Macedonia. aco.kuzelov@ugd.edu.mk

*

*
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have been investigated. It has been established that the collagenase enzyme 
preparation improves the structural-mechanical properties and the organoleptic 
characteristics of the ready product. 

Key words: Streptomyces candidus 91, beef, pork, technological, 
organoleptic

1. Вовед
Конзистенцијата на производите од месо е комплексно својство 

кое пред сè зависи од составот на месните белковини, при што големо 
влијание има и присуството на врзивно ткиво. Затоа при употреба 
на такво месо треба да се отстранат деловите од мускулното ткиво 
кои се богати со колаген (Velkova et al). Во последно време сè повеќе 
се користат месни суровини богати со врзивно ткиво. За забрзано 
зреење на тие суровини се потребни ензимни препарати со колагенозна 
активност. Нивното користење во технологијата на производите од 
месо е услов за подобро искористување на суровините кои се богати 
со врзивно ткиво, со што делумно би се решил проблемот со нивното 
непотполно искористување (Margrander, 1995). Со тоа донекаде би се 
решил проблемот предизвикан од недостигот на месните белковини и 
ќе се зголеми производството на висококвалитетни производи од месо. 
Искористувањето на ензимни препарати од микробиолошко потекло 
зазема значајно место во индустријата за производство на месо. Познати 
ензимни препарати од микробиолошко потекло се: Rozim A-4, Rozim 
P-11, Hidrolaza-D, Mezenterin, Orizin, Terrizin, Flavozin и др. Последниве 
неколку години сè поголем број научници ја испитуваат можноста за 
ензимно обработување на месните суровини богати со врзивно ткиво, со 
цел поголемо нивно искористување во технологијата на производите од 
месо (Kreitzchmar U. 1995). Независно од видот и улогата која ја имаат, 
овие ензимни препарати секогаш се синтетизираат во комплекс со други 
ензими и имаат способност да дејствуваат на различните компоненти 
на врзивното ткиво (Kuraishi et al. 1998). Целта на овој научен труд е да 
се проучат можностите за искористување на бактеријалниот ензимен 
препарат (колагеноза), добиен со синтеза на Streptomyces candidus 91 
кој делува на колагенот и еластинот и да се проучи неговото дејство врз 
технолошките и органолептичките својства на конзервите со месо. 

2. Материјал и метод на работа
Оптимална активност ензимниот препарат пројавува при pH=6,0 до 

pH=7,5. Температурен оптимум на неговото делување е 45-50 °C. Потполно 
инхибирање на неговото делување настапува во кисела средина при 
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рН=4,5, а во алкална при pH=9,0. Во табелите 1 и 2 се дадени суровините 
употребени за добивање на конзерви со говедско и свинско месо. 

Пробите се изработени по следниве рецептури.
Изладеното говедско месо се сече на парчиња со големина од 100 gr 

и се меле со волф машина, со дијаметар на решетките од Ø=24 mm. Потоа 
месото се соли и се додаваат: ензимен препарат, желатин, црвена пиперка 
и кромид. Сето ова добро се меша во вакуум мешалка. По мешањето 
смесата се вади од мешалката и се транспортира во комора за ладење на 
+4 °C. Во комората смесата стои 48 часа. Со вака подготвената месна маса 
се полнат конзервите од 0,850 gr. Конзервите се затвoраат со автоматски 
затворач. По затвoрањето се стерилизираат. На ист начин се подготвуваат 
и пробите од конзервите со свинско месо: 

Конзервите се стерилизираат по следнава формула: 
 
A - загревање, B - стерилизација, C - ладење, t  - температура на стерилизација

Свинските месни конзерви се стерилизираат по следнава формула: 

Говедските месни конзерви се стерилизираат по следнава формула: 

По стерилизацијата конзервите се бришат и се пакуваат во картонски 
кутии. Промените во структурно-механичките својства на конзервите со 
месо се утврдени со методот на пенетрација со помош на пенетрометар 
OB-204 Унгарија. Добиените резултати се обработени математичко-
статистички (Gorgiev et al., 1989). Органолептичката оценка на производи 
(Табела 3 и Табела 4) беше извршена со Комисија за дегустација (Tančev 
et al., 1978). Оценувањето на  органолептичките особини  беше извршено 
по девет степена скала за оценување на органолептичките производи од 
анимално потекло (Aleksandrova et al., 1999).

3. Резултати и дискусија
Резултатите од влијанието на колагенозниот ензимен препарат на 

структурно механичките својства на конзервите со месо се прикажани на 
графиконите 1, 2 и 3. Структурно-механичките својства се карактеризирани 
со длабочината на структурните промени во белковинската фракција, како 
резултат на додавањето на ензимниот препарат. Испитувано е влијанието 
на ензимниот препарат врз еластичноста, структурата и пластичноста на 
конзервите со месо. Во однос на еластичноста кај контролната проба во 
двата вида конзерви се забележуваат високи вредности кај контролните 
проби. Од ова може да се заклучи дека со додавање на колагеназниот 
ензимен препарат не се подобрува способноста на производот да ја 

A+B+C
t

30+90+30
117

30+90+30
120
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задржи првобитната форма по дејствување со деформирачка сила. Ова се 
однесува и за конзервите со говедско и за конзервите со свинско месо.  

Од графиконите 2 и 3 се гледа опаѓањето на вредностите кај структу-
рата и пластичноста на пробите во кои е додаден ензим. Тоа опаѓање е 
малку повеќе изразено кај конзервите со говедско месо. Конзервите 
покажуваат помал отпор на притисок и засекување. Тоа е веројатно 
резултат на поголемиот степен на хидролиза во месните конзерви богати 
со врзивно ткиво во чие производство е употребен колагенозен ензимен 
препарат.

Од табелите 3 и 4 се гледа дека додадениот колагенозен ензимен 
препарат ги подобрува органолептичките карактеристики на конзервите 
од говедско и свинско месо и тоа се забележува кај особините: надворешен 
изглед, боја, арома, вкус, конзистенција, сочност. Со еден збор добиените 
резултати и органолептиката укажуваат на тоа дека користењето на 
колагеназниот ензимен препарат во производството на конзерви со 
говедско и конзерви со свинско месо го подобрува во значајна мерка 
квалитетот на крајниот производ. 

4. Заклучок
Врз основа на добиените резултати може да се заклучи следново:
4.1. Колагеназниот ензимен препарат ги подобрува структурно 

механичките својства на произведените конзерви со месо. 
4.2. Колагеназниот ензимен препарат ги подобрува органолептичките 

карактеристики на готовиот производ - надворешен изглед, вкус, арома, 
конзистенција, боја и сочност.

4.3. Оптимална концентрација за употреба на колагеназниот ензимен 
препарат во конзервите од месо е 300 mg/kg месна маса. 
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Број /
Number Суровини / Raw materials Килограми / Kilos

1 Говедско месо втора категорија
Beef meat second category 100

2 Готварска сол / Salt (NaCl) 1,5
3 Натриум нитрит / NaNO3 0,010
4 Црвена пиперка / Red pepper 0,100
5 Кромид / Onion 0,300
6 Желатин / Gelatin 2,0

Таб. 2 Рецептура на конзерва со свинско месо
Tab. 2 Recipe for pork meat can

Број /
Number

Суровини / Raw materials Килограми / Kilos

1 Свинско месо втора категорија
Pork meat second category

100

2 Готварска сол / Salt (NaCl) 1,5
3 Натриум нитрит / NaNO3 0,010
4 Црвена пиперка / Red pepper 0,100
5 Кромид / Onion 0,300
6 Желатин / Gelatin 2,0

Таб. 1 Рецептура на конзерва со говедско месо
Tab. 1 Recipe for beef meat can
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Таб. 3 Органолептички особини на конзерви со говедско месо, произведени 
 со додавање на колагеназен ензимски препарат
Tab. 3 Organoleptic characteristics of beef meat cans produced by adding 
 collagenase enzyme preparation  

Показатели / Indicators Х Ѕ Х Ѕ
Надворешен изглед / Aspect 8,0 ±3,0 7,5 ±0,5
Боја / Color 8,0 ±3,01 7,4  ±0,5
Арома / Aroma 7,8 ± 1,2 6,9 ± 0,3
Вкус / Taste 7,5 ± 0,7638 7,0 ± 1
Конзистенција / Consistention 6,5 ± 0,95  6,0 ± 0,5
Сочност / Succulence 7,7 ± 0,5 6,4 ± 0,5
Општа оцена / General valuation 7,7 ± 0,5 6,4 ± 0,5

Таб. 4 Органолептички особини на конзерви со свинско месо, произведени 
 со додавање на колагеназен ензимски препарат
Tab. 4 Organoleptic characteristics of pork meat cans produced by adding 
 collagenase enzyme preparation

Показатели / Indicators Х Ѕ Х Ѕ
Надворешен изглед / Aspect 7,5 ± 0,5 7,2 ± 1,2
Боја / Color 7,8 ± 0,6 7,1 ± 0,8
Арома / Aroma 7,5 ± 0,5 8,2 ± 4,3
Вкус / Taste 7,6 ± 0,7 7,0  ± 0,8
Конзистенција / Consistention 7,7 ± 0,5 6,1 ± 0,3
Сочност / Succulence 7,8 ± 0,4 6,4 ± 0,5
Општа оцена / General valuation 7,6 ± 0,5  6,4 ± 0,5



 56

Годишен зборник 2007
Yearbook  2007

Универзитет “Гоце Делчев” – Штип, Земјоделски факултет 
Goce Delcev University – Stip, Faculty of Agriculture 

Сл. 1 Еластичност на месните конзерви со додаток на ензимен препарат       
 I-Конзерви со говедско месо II-Конзерви со свинско месо
Fig. 1 Elasticity of meat cans produced by adding enzyme preparation
 I-Beef meat cans II-Pork meat cans
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Сл. 2 Структура на месните конзерви со додаток на ензимен препарат
 I-Конзерви со говедско месо II-Конзерви со свинско месо
Fig. 2 Structure of meat cans produced by adding enzyme preparation
 I-Beef meat cans II-Pork meat cans

Сл. 3 Пластичност на конзервите со месо, со додаток на ензимен препарат
 I-Конзерви со говедско месо II-Конзерви со свинско месо
Fig. 3 Plasticity of meat cans produced by adding enzyme preparation
 I-Beef meat cans II-Pork meat cans




