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UPOTREBA INULIN GEL SUSPENZIJE | INULIN GEL EMULZIJE KAO ZAMENE
ZA CVRSTO MASNO TKIVO U PROIZVODNJI FERMENTISANIH KOBASICA

Kratak sadrzaj

Potrosaci danas posvecuju veliku paznju svim aspektima koji odreduju kvalitet Zivota. Medu
njima je i ishrana, koja nije jedini, ali je sigurno jedan od najznacajnijih faktora koji uti¢u na
zdravlje ljudi. Kako je kupovna mo¢ u rukama potrosaca, a oni se sve ceS¢e susrecu sa
razli¢itim bolestima koje se dovode u vezu sa ishranom, njihovi zahtevi za balansiranom,
raznovrsnom, bezbednom i zdravijom hranom su glavni inicijatori koji su pokrenuli industriju
mesa da se proizvedu novi, ili reformulisu konvencionalni proizvodi kako bi se dobili
kvalitativnih karakteristika takvih proizvoda. Jedan od trenutno najznacajnijih pristupa u
razvoju novih proizvoda od mesa, koji potencijalno mogu da budu funkcionalna hrana,
podrazumeva reformulisanje konvencionalnih proizvoda, odnosno smanjen sadrzaj masti i

poboljsanje masnokiselinskog profila tokom procesa proizvodnje.

Cilj ove doktorske disertacije bio je da se proizvedu fermentisane suve kobasice sa smanjenim
il niskim sadrZzajem masti 1 poboljSanim masnokiselinskim sastavom, koje bi bile obogacene
prebioticima. Ovakav proizvod imao bi karakteristike funkcionalnih proizvoda od mesa koji

poseduju potencijal da ostvare pozitivan uticaj na zdravlje ljudi.

Kako bi se formulisale ovakve kobasice, od 25% c¢vrstog masnog tkiva svinja koje se
uobicajeno nalazi u sastavu fermentisanih suvih kobasica, 64% je zamenjeno inulin gel
suspenzijom i inulin gel emulzijama biljnih ulja (16% u nadevu kobasice). Za potrebe
eksperimenta napravljeno je 5 grupa kobasica: kontrolna grupa (K) koja je bila uobi¢ajenog
sastava (35% juneceg mesa, 40% svinjskog mesa i 25% c¢vrstog masnog tkiva), I grupa
kobasica u kojima je ¢vrsto masno tkivo zamenjeno inulin gel suspenzijom (35% juneceg
mesa, 40% svinjskog mesa, 9% ¢vrstog masnog tkiva i 16% inulin gel suspenzije) 1 tri grupe
kobasica koje su sadrzale inulin gel emulziju lanenog ulja (IU), ulja kukuruznih klica (UK) i
ulja uljane repice (UR) (35% juneceg mesa, 40% svinjskog mesa, 9% ¢vrstog masnog tkiva i
16% inulin gel emulzije ulja). U toku eksperimenta vrSena su fizi¢ko-hemijska ispitivanja,
analiza sastava masnih kiselina, parametri oksidacije lipida, mikrobioloska ispitivanja,

instrumentalno odredivanje boje i teksture i senzorska ispitivanja.



Ukupan sadrzaj masti kod modifikovanih kobasica I (31,38%), IU (35,36%), UR (28,19%) i
UK (30,33%) grupe bio je manji u odnosu na kontrolu K (44,37%) (P<0,0001). Sadrzaj
zasi¢enih masnih kiselina kod IU (33,98 g/100 g), UR (28,09 g/100 g) i UK (28,69 g/100 g),
bio je znacajno nizi u odnosu na K (36,78 g/100 g) 11 (37,52 g/100 g) grupu kobasica. Sadrzaj
polinezasi¢enih masnih kiselina kod kobasica sa inulin gel emulzijom IU (19,57 g/100 g), UR
(18,35 g/100 g) i UK (23,25 g/100 g) bio je znacajno veci u odnosu na K (12,74 g/100 g) i I
(12,72 ¢/100 g) kobasice. Kod modifikovanih kobasica sa lanenim uljem i uljem uljane
repice, odnos n-6/n-3 masnih kiselina bio je znatno povoljniji (1U - 2,23 i UR - 5,87) u odnosu
na druge grupe cksperimentalnih kobasica. Takode, kod IU grupe sadrzaj a-linoleinske
kiseline bio je znacajno visi (5,74 g/100 g; P<0,0001). Zamena masnog tkiva inulin gel
suspenzijom i inulin gel emulzijama imala je znafajan efekat na kalo, tako da sve
modifikovane kobasice pokazuju znacajno veéi gubitak mase tokom zrenja i1 skladiStenja u
odnosu na kontrolne kobasice, a od pocetka do kraja procesa ispitivanja I grupa kobasica
imala je najveci kalo (47,33%) u odnosu na sve ostale grupe kobasica. Proces reformulacije
takode je doveo da povecanja aw vrednosti kod svih grupa modifikovanih (kobasica) u odnosu
na kontrolu od pocetka do kraja proizvodnog procesa. Instrumentalna merenja teksture
pokazala su da je reformulacija kobasica dovela do smanjenja cvrstoce, elastiCnosti i
zvakljivosti kobasica, a povecanja adhezivnosti u odnosu na kontrolne kobasice. Boja
modifikovanih kobasica na preseku u odnosu na kontrolu imala je nizu L*i viSu a*vrednost,
dok je b*vrednost bila viSa samo kod kobasica sa inulin gel emulzijama. Boja na povrSini
kobasica se znacajno razlikovala kod UK grupe kobasica koje su bile dosta tamnije i kod
kojih je L* vrednost (29,48) bila znacajno niZza u odnosu na druge grupe modifikovanih
kobasica, kao i u poredenju sa kontrolom (P<0,0001). Parametri oksidacije lipida (kiselinski
broj i peroksidni broj) u kobasicama kojima je dodata inulin gel emulzija pripremljena sa
biljnim uljima bili su statisticki znacajno visi u poredenju sa kobasicama K i I grupe
(P<0,0001), sto ukazuje na intenzivnije procese oksidacije i lipolize u ovim formulacijama.
Senzorskom ocenom sve grupe modifikovanih kobasica ocenjene su kao prihvtljive na osnovu

svih ocenjivanih parametara.

Ova studija je pokazala da od pocetnog sadrzaja ¢vrstog masnog tkiva (25%) u fermentisanim
suvim kobasicama, 64% je moguce zameniti inulin gel suspenzijom ili inulin gel emulzijom.
Odnosno, da je moguée napraviti funkcionalne fermentisane suve kobasice sa niskim

sadrzajem masti koje su prihvatljive kako s tehnoloskog tako i sa senzorskog aspekta, sa



priblizno 4% inulina 1 0,32% Zelatina, dok se dodavanjem 3,2% lanenog ulja i ulja uljane

repice znacajno poboljsala i nutritivna vrednost dobijenih kobasica.

Kljuéne reci: fermentisane suve kobasice, funkcionalna hrana, zamena za masno tkivo, inulin

gel suspenzija, inulin gel emulzija, laneno ulje, ulje kukuruznih klica, ulje uljane repice
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UZa nau¢na oblast: Higijena i tehnologija mesa

UDK broj:66.022.36:367.52



THE USE OF INULIN GELLED SUSPENSION AND INULIN GELLED EMULSION
AS PORK BACKFAT REPLACEMENT IN FERMENTED SAUSAGES
PRODUCTION

Summary

Today, consumers pay great attention to all aspects that determine the quality of life. Among
them is the diet, which is not the only but certainly is one of the most important factors that
affect human health. As purchasing ability is in the hands of consumers, and they are
increasingly faced with various diet-related diseases, their demands for balanced, various, safe
and healthier food are the main initiators that have influenced the meat industry to produce
new, or reformulate conventional products in a way to make them healthier, while retaining
the most of sensory and quality characteristics of such products. One of the most important
approaches in the development of new meat products, which show the potential to be
functional foods, involves the reformulation of conventional products, i.e. reducing fat content

and the improvement of the fatty acid profile during the production process.

The aim of this doctoral dissertation was to produce dry fermented sausages with reduced or
low-fat content and improved fatty acid composition, which would be enriched with
prebiotics. Such a product would have the characteristics of functional meat products that

posess a potential to provide a positive impact on human health.

In order to formulate such sausages, of 25% of pork backfat commonly used in dry fermented
sausage production, 64% is replaced with inulin gelled suspension and inulin vegetable oils
gelled emulsions (16% in the stuffing). For the experiment purposes, 5 groups of sausages
were made: control group (K) with a conventional main ingredients (35% beef, 40% pork and
25% pork backfat), | group of sausages in which pork backfat was replaced with inulin gelled
suspension (35% of beef, 40% pork, 9% pork backfat and 16% inulin gelled suspension) and
three groups of sausages containing inulin linseed oil (1U), corn oil (UK), and rapeseed oil
(UR) gelled emulsions (35% beef, 40% pork, 9% pork backfat and 16% inulin oil gelled
emulsion). During the experiment, physico-chemical analysis, the fatty acid profile, lipid
oxidation parameters, microbiological analysis, instrumental colour and texture measurements

and sensory evaluation were performed.



The total fat content of modified sausages | (31.38%), 1U (35.36%), UR (28.19%) and UK
(30.33%) was lower compared to control K (44.37 %) (P<0.0001). The content of saturated
fatty acids in 1U (33.98 g / 100 g), UR (28.09 g / 100 g) and UK (28.69 g / 100 g)
formulationswas significantly lower than K (36.78 g / 100 g) and I (37.52 g / 100 g) sausage
group. The content of polyunsaturated fatty acids in sausages with inulin gelled emulsions 1U
(19.57 g / 100 g), UR (18.35 g / 100 g) and UK (23.25 g / 100 g) were significantly higher
than K (12.74 g / 100 g) and 1 (12.72 g / 100 g) groups of sausages. The n-6/n-3 ratio of
modified sausages with linseed and rapeseed oil were more favourable (IU - 2.23 and UR -
5.87) compared to other groups of experimental sausages. Also, in the IU group, the a-linoleic
acid content was significantly higher (5.74 g / 100 g; P<0.0001). The replacement of the pork
backfat with inulin gelled suspension and inulin gelled emulsions had a significant effect on
the weight loss, so that all modified sausages showed a significantly higher weight loss during
ripening and storage compared to control sausages, and from the beginning until the end of
the production process, | group of sausages had the highest weight loss compared to all other
groups of sausages.The reformulation process led to an increase in aw values in all groups of
modified sausages compared to control during the whole production process. Instrumental
measurements of the texture showed that the reformulation led to a reduction in the hardness,
springiness and chewiness of the sausages, and an increase in adhesiveness in relation to
control sausages. The cross-section colour of the modified sausages had lower L* and higher
a* values compared to the control, while b* value was higher only in sausages with inulin
gelled emulsions. The sausage surface colour differed considerably for UK group of sausages
that were much darker, the L* value (29.48) of these sausages was significantly lower in
comparison to other groups of modified sausages, and compared with control (P<0.0001).
Higher values of the lipid oxidation parameters were found in sausages with inulin gelled
vegetable oil emulsions added, which indicates more intense processes of oxidation and
lipolysis in these formulations. The sensory evaluation showed that all groups of modified
sausages were acceptable for all tested parameters.

This study showed that of the initial pork backfat content (25%) in dry fermented sausages
formulation, 64% could be replaced with inulin gelled suspension or inulin gelled emulsion.
Hence, it is possible to produce functional dry fermented sausages with a low fat content that
are both technologically and sensory acceptable, with about 4% of inulin and 0.32% of
gelatin, while the addition of 3.2% of flaxseed and rapeseed oil significantly improved and

nutritive value of the obtained sausages.



Key words: dry fermented sausages, functional food, pork backfat replacement, inulin gelled

suspension, inulin gelled emulsion, linseed oil, corn germ oil, rapeseed oil
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1. UvOoD

Ishrana coveka podleze promenama sa razvojem i napretkom ljudske civilizacije tokom vise
hiljada godina. Ljudi su jo$ od paleolita hranu obezbedivali prvo sakupljanjem plodova i
lovom, a zatim su poceli da se bave poljoprivredom i da za svoje potrebe proizvode hranu.
Danas, s obzirom na veoma brzi rast ljudske populacije na planeti Zemlji i razvoj moderne
civilizacije, doslo je 1 do ubrzanog razvoja industrije hrane Sto je u vezi sa povecanim
zahtevima za snabdevanje hranom, narocito u razvijenim, mnogoljudnim zemljama sveta sa

velikom gustinom naseljenosti u visSemilionskim gradovima.

Moderan nacin zivota postao je ubrzan i kompetitivan. To je uticalo na nacin ishrane i
stvaranje odredenih navika u ishrani modernog coveka. Ljudi imaju sve manje vremena za
pripremenje i konzumiranje hrane, a povecani unos nekih namirnica, kao i sve c¢esc¢i
sedentarni nacin zivota doveli su do razvoja mnogih hroni¢nih bolesti. Svetska zdravstvena
organizacija poslednjih decenija sve viSe ukazuje na znacaj ishrane i njenu ulogu u pravilnom
funkcionisanju organizma. Izbalansirana ishrana podrazumeva i da prose¢ni dnevni kalorijski
unos bude optimalan, a da energija potie od razli¢itih vrsta namirnica kako bi se organizam
snabdeo svim neophodnim hranljivim materijama koje su vazne za zdravlje ljudi. Zbog toga
se u ishranu uvode novi koncepti kako bi se odredenom vrstom hrane, tj. odabirom namirnica
1 nacinom njithovog pripremanja i konzumiranja moglo uticati na poboljSanje zdravlja 1 opSteg

stanja organizma.

PotroSnja mesa u svetu u poslednjih pedeset godina je dosta porasla i to najviSe u
visokorazvijenim zemljama Evrope i Amerike. S druge strane, u siromas$nijim zemljama,
naroCito u Aziji 1 Africi ona se nije promenila. Meso se konzumira ¢eS€e 1 u veéim
koli¢inama, pa ga usled toga mnogi dovode u vezu sa negativnim uticajem na zdravlje, a
pojedine sastojke mesa navode kao uzrok mnogih hroni¢nih oboljenja kao S§to su
kardiovaskularne bolesti, dijabetes, gojaznost pa ¢ak 1 neke vrste tumora. To je na neki nacin
dovelo do razvoja druge krajnosti, tj. popularizacije vegeterijanske i veganske ishrane koje
takode imaju svoje nedostatke, s obzirom da je takvim na¢inom ishrane ograni¢en unos
pojedinih visokovrednih proteina i mnogih esencijalnih suspstanci neophodnih za normalan i

pravilan rast, razvoj i funkcionisanje organizma u celini.

Meso predstavlja znacajan izvor bioloski visokovrednih proteina, minerala, vitamina,
esencijalnih masnih kiselina i drugih znacajnih nutritijenata, pa se zato smatra da je ono

neophodno u pravilnoj i izbalansiranoj ishrani stanovnis$tva. Mast koja se nalazi u mesu



takode je znacajna 1 ishrani ljudi, a narocito kod dece u razvoju, iako je poslednjih dvadeset
godina doslo do njene neopravedne osude. Preporuceni dnevni unos masti trebalo bi da Cini
30% od ukupnog dnevnog energetskog unosa, pri ¢emu svakako treba uzeti u obzir da je
potrebno smanjiti unos zasi¢enih, a povecati unos nezasi¢enih masti, dok trans masti nije
pozeljno koristiti u ishrani. Meso, naroCito crveno meso, 1 proizvodi od mesa mogu da sadrze
veliki udeo masti ili neka potencijalno karcinogena jedinjenja, pa je stoga poslednjih godina
potencijalno negativan efekat usled neumerene i neadekvatne konzumacije ili pripreme
smanjio i eliminisao. Zbog toga industrija mesa, kao i ostale grane prehrambene industrije
pocinju sve vise da se oslanjaju na koncept ,,funkcionalne hrane i da razvijaju proizvode koji

¢e imati pozitivan efekat na zdravlje ljudi.

Fermentisane kobasice, proizvodi od mesa koji se ne obraduju na visokom temperaturama,
usled ¢ega kod njih ne dolazi do inaktivacije vecine hranljivih materija, a dodatno pruzaju i
moguénost upotrebe probiotskih mikroorganizama, predstavljaju proizvode koji mogu biti
modifikovani i proizvedeni na taj nadin da ispunjavaju sve zahteve koncepta funkcionalne

hrane koja moze ostvariti pozitivni efekat na zdravlje ljudi.
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2. PREGLED LITERATURE
2.1. Uticaj ishrane na kvalitet Zivota savremenog ¢oveka

LosSe zivotne navike, kao i svakodnevni stres, koji je nametnuo savremeni nacin zivota doveli
su do pojave velikih zdravstvenih problema koji se danas svrstavaju u bolesti modernog doba.
To su hroni¢ne nezarazne bolesti koje nastaju zbog lose i neizbalansirane ishrane, redukovane
fizicke aktivnosti, konzumiranja alkohola, cigareta, opojnih sredstava, zloupotrebe lekova,
neurednog sna i brojnih drugih uzroka. U te bolesti se pre svega ubrajaju gojaznost, dijabetes,
kardiovaskularne bolesti, kancer, osteoporoza i bolesti zuba. Ministarstvo zdravlja Sjedinjenih
Americ¢kih Drzava iznelo je podatak da nacin ishrane uti¢e na pojavu 5 od 10 navedenih
bolesti koje su najcesce i uzrok smrti kod ljudi. Nacin ishrane koji se dovodi u vezu sa
bolestima koje uzrokuju veliku smrtnost kod ljudi, karakteriSe se pre svega prekomernim
unosom zasi¢enih masti, holesterola, soli i prostih Secera, a malim unosom nezasi¢enih masti,
zitarica, mahunarki, voc¢a i povréa. Velika incidenca ovih oboljenja, narocito u populaciji
razvijenih zemalja, dovela je do toga da se sve vise radi na strategiji koja bi omogucila da se
prevencijom smanji pojava oboljenja, da se poboljsa zdravlje na nivou ¢itave populacije i da
se smanje godi$nji troskovi leCenja ovih bolesti, $to je ujedno znacajno kako sa zdravstvenog,

tako i sa ekonomskog aspekta svake zemlje (WHO, 2003; Cencic i Chingwaru, 2010).

Hrana se viSe ne posmatra na taj nacCin da se njenim unosom obezbeduje samo adekvatna
koli¢ina energije neophodne za rast, razvoj i regeneraciju ¢elija i tkiva, ve¢ ona danas ima 1
jednu od vodecih socioloskih i1 kulturoloskih uloga koje bitno uti¢u i odreduju kvalitet i nacin
zivota ljudi. Imajuéi to u vidu, na pocetku 21. veka nauka o hrani je stavljena pred nove
izazove (Ares i Gambaro, 2007). Izbalansirana ishrana podrazumeva optimizaciju dnevnog
unosa kako nutritijenata tako 1 nenutritivnih komponenti u cilju poboljSanja zdravlja 1
smanjenja rizika od pojave hroni¢nih nezaraznih bolesti (Bojkovska i sar., 2016). Koncept
izbalansirane ishrane nastao je kao rezultat iscrpnih istrazivanja na polju nauke o hrani,
navikama 1 zdravlju ljudi. Na osnovu izbalansirane ishrane prave se i preporuke prosecnog

dnevnog unosa pojedinih vrsta namirnica (Ares 1 Gdmbaro, 2007).

Pored fizicke aktivnosti, pravilnoj i izbalansiranoj ishrani pridaje sve viSe znacaja kada je
prevencija bolesti u pitanju, jer su to dva klju¢na faktora za oCuvanje zdravlja 1 produzetak
zivotnog veka. Jo§ je Hipokrat, grcki filozof i lekar, koji se smatra utemeljivacem medicine
kao nauke, rekao: ,,Nek lek tvoj bude hrana tvoja, a hrana tvoj lek. U tom kontekstu

funkcionalna hrana, kako biljnog, tako i zivotinjskog porekla (Hasler, 2002), dobija bitnu
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ulogu u svakodnevnoj ishrani, ali u isto vreme postavlja i velike ciljeve pred istrazivace i
prehrambenu industriju (Vasilev, 2010). Prihvatanje funkcionalne hrane kao takve od strane
potroSaca veoma varira u zavisnosti od njihovog socijalnog, ekonomskog, geografskog,

kulturoloskog i etni¢kog porekla (Jiménez-Colmenero i sar., 2001).
2.2. Koncept funkcionalne hrane

Procena odredene vrste hrane kao osnovnog izvora energije vrs$i se na osnovu tri faktora.
Najvazniji faktor za evaluaciju neke vrste hrane jeste njena ,,primarna® funkcija, odnosno
uloga u obezbedivanju neophodnih nutritivnih komponenti. ,,Sekundarna®“ uloga hrane
definisana je njenim senzorskim karakteristikama kao $to su ukus, miris, izgled i tekstura, a
koje su izuzetno znacajne, kako za potrosace, tako i za prehrambenu industriju. Pored ove dve
osnovne funkcije postoji i ,tercijarna® funkcija hrane koja narocito u razvijenim zemljama
sveta sve viSe dobija na znacaju usled povecane brige o zdravlju ljudi (Heasman i Mellentin,
2001; Dentali, 2002; Sloan, 2008). Tercijarna funkcija hrane podrazumeva da odredene
komponente hrane imaju ulogu u prevenciji bolesti modifikovanjem fizioloskih procesa. Neki
od primera tercijarnih svojstava hrane su: antioksidativna, antihipertenzivna, antikancerogena,
imunomodulatorska aktivnost. Hrana kod koje postoje ili su izraZena ovakva tercijarna
svojstva naziva se ,funkcionalna hrana*“ (Arihara i Ohata, 2010). Dodatno, i sam nacin i
primena naucnih saznanja tokom pripreme hrane u cilju poboljSanja funkcionalnih svojstva se
moze svrstati u koncept funkcionalne hrane (Cencic i Chingwaru; 2010). U pomenutom
kontekstu danas postoje brojna istrazivanja koja pokazuju da konzumiranje odredene hrane ili
unos fizioloski aktivnih komponenti poreklom iz hrane moze da se poveze sa smanjenjem

rizika od pojave nekih oboljenja (Hasler, 1998).

Pojam ,funkcionalne hrane”, najjednostavnije se moze definisati na slede¢i nacin:
»funkcionalna hrana je ona koja pored svoje nutritivne vrednosti ima i dodatnu ulogu u
prevenciji bolesti i promovisanju zdravlja ljudi® (Arihara, 2004).Ovaj termin je prvi put
uveden u Japanu poc¢etkom osamdesetih godina (Arihara, 2006). Tri osnovna zahteva koja su
neophodna da bi se neka hrana smatrala funkcionalnom hranom su: 1) da je proizvedena od
prirodnih sastojaka, 2) da je deo svakodnevne ishrane i 3) da je ukljuena u regulisanje
specifi¢nih fizioloskih procesa kod ljudi kao $to je usporavanje procesa starenja, smanjenje
rizika od neke bolesti i poboljsanje imunoloske aktivnosti (Jiménez-Colmenero i sar., 2001).
Japan je takode prva zemlja koja je formulisala zakonsku regulativu koja se odnosi na

funkcionalnu hranu. Ministarstvo zdravlja Japana je 1991. godine ustanovilo koncept hrane
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koja ima specificnu zdravstvenu namenu (FOSHU-Foods for Specific Health Use). FOSHU je
hrana za koju se na osnovu poznavanja veze izmedu hrane ili odredenih komponenata hrane i
zdravlja ljudi moze ocekivati da ima pozitivan efekat na zdravlje, pa s tim u vezi moze na
deklaraciji da nosi oznaku sa zdravstvenom izjavom kojom se tvrdi da osoba koja konzumira
ovu vrstu hrane moze ocekivati pozitivan efekat na zdravlje (Arihara i Ohata, 2010). Izjava
kojom se hrana ili odredeni sastojak hrane dovodi u vezu sa zdravljem ljudi mora da bude
potkrepljena izuzetno jakim nau¢nim dokazima i nau¢nim tvrdnjama. Organizacija za hranu i
lekove (Food & Drug Administration - FDA) u Pravilniku koji je donet 1999. godine iznela je
jasne kriterijume Sta podrazumeva ,,znacajna naucna tvrdnja®. Tu se jasno vidi razlika izmedu
tvrdnji i dokaza koji su tek u nastajanju (studije koje su sprovedene u in vitro uslovima,
eksperimenti radeni na zivotinjama, nekontrolisane studije na ljudima i neusaglaseni
epidemioloski podaci) 1 ,,znacajnih nau¢nih tvrdnji“. Da bi se donela takva tvrdnja neophodno
je izneti dokaze iz doslednih, relevantnih i dobro organizovanih klini¢kih, epidemioloslih 1
laboratorijskih studija i potkrepiti ih miSljenjima grupe nezavisnih naucnika i istrazivaca
(Hasler, 2002).

Nutritivne komponente koje neku hranu c¢ine funkcionalnom mogu biti: masne kiseline
(mono- i polinezasi¢ene, pre svega n-3 masne Kkiseline, konjugovana linolna kiselina),
karotenoidi (B-karoten, lutein, likopen, zeaksantin), vlakna (rastvorljiva i nerastvorljiva
dijetna vlakna i beta-glukani), flavonoidi (antocijanini, flavanoli, procijanidini, flavanoni),
izotiocijanati, minerali (kalcijum, kalijum, magnezijum, selen), fenolne kiseline, biljni steroli,
polioli  (ksilitol, sorbitol, manitol, laktitol), prebiotici (inulin, fruktooligosaharidi,
polidekstroza), probiotici (probiotski sojevi kvasaca, laktobacila, bifidobakterija i drugih vrsta
bakterija), fitoestrogeni (izoflavoni-daidzein, genistein, lignani), proteini soje, tioli (dialil-
sulfid, alil metil trisulfid), vitamini itd. (Arihara i Ohata, 2010).

2.3. Fizioloski aktivna jedinjenja dobijena iz hrane biljnog i Zivotinjskog porekla

Veliki broj namirnica biljnog porekla, kao i fizioloSki aktivnih sastojaka koji su izolovani iz
biljaka, ispitivani su kako bi se utvrdio njihov uticaj na zdravlje ljudi i njihova uloga u
prevenciji razli¢itih bolesti. Ipak, mali je broj onih za koje postoji verodostojna klinicka
dokumentacija koja to i potvrduje. Jo§ je manje onih koji su uspeli da zadovolje visoke
standarde i zahteve FDA u pogledu ,,znac¢ajne nau¢ne tvrdnje i moguénosti da takva hrana ili
sastojak hrane nosi zdravstvenu izjavu i bude povezan sa poboljsanjem zdravlja ljudi. U hranu

biljnog porekla koja trenutno ima dozvolu FDA da na svojim oznakama sadrzi zdravstvene
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izjave spadaju: rastvorljiva vlakna ovsenih pahuljica (B-glukani) (FDA, 1997), rastvorljiva
vlakna iz semena i ljuske psilijuma (FDA, 1998), sojin protein (FDA, 1999) i margarin
obogacen estrima sterola i stanola (FDA, 2000). Pored navedenih, postoji jo§ namirnica
biljnog porekla za koje su u toku klini¢ka ispitivanja koja bi pokazala potencijalni benefit za
zdravlje ljudi, odnosno za njih je postupak odobravanja zdravstvene izjave u toku. To su
namirnice za koje postoje umereno jaki dokazi da pokazuju uticaj na zdravlje ljudi i tu
spadaju brusnica, beli luk, orasi, grozde i crna ¢okolada (Hasler, 2002).

U mesu se nalaze razliCite supstance za koje se smatra da pruzaju odredeni benefit ljudskom
organizmu, 1 pomazu kako u spre¢avanju nastanka i tretmanu razli¢itih oboljenja, tako i u
poboljsanju fizioloskih funkcija. Mnoge od njih su izolovane i ispitane, a najznacajnije su
slede¢e: konjugovana linolna kiselina, (CLA-conjugated linoleic acid), histidil dipeptidi
(karnozin i anserin), L-karnitin, glutation, taurin, koenzim Q10, kreatin, kao i neke esencijalne
aminokiseline (Arihara i Ohata, 2008).

2.3.1. Masne kiseline

Fizioloski aktivna jedinjenja dobijena iz hrane zivotinjskog porekla koja se najvise ispituju su
n-3 masne kiseline kojih najviSe ima u ribi (losos, tuna, sku$a, sardine i haringa) (Kris-
Etherton i sar., 2000). Eikozapentaenoinska kiselina (EPA, 20:5) i dokozaheksaenoinska
kiselina (DHA, 22:6) su dve osnovne masne kiseline koje su najvise prouc¢avane. One su dosta
zastupljene 1 u ribljem braSnu, ribljem ulju i1 ulju od mikroalgi. DHA je esencijalna
komponenta fosfolipidnog dvosloja celijskih membrana, a u velikoj koli¢ini se nalazi u
¢elijama mozga i retine gde je neophodna za njihov pravilan razvoj i funkcionisanje, narocito
kod dece (Crawford, 2000). S tim u vezi, FDA je dozvolila upotrebu DHA i arahidonske

kiseline u formulama za novorodencad (FDA, 2002).

Ranije su preporuke za dnevni unos n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina (Poliunsaturated
Fatty Acids — PUFA) bile u koli¢ini od 0,8 do 1,2 g (British Nutrition Foundation, 1992).
Internacionalna grupa eksperata koja se bavi uticajem ovih masnih kiselina na zdravlje ljudi
predlozila je adekvatan dnevni unos za DHA+EPA od 0,65 g na dan, pri ¢emu bi svaka masna
kiselina trebalo da se unese u minimalnoj koli¢ini od 0,22 g (Simopoulos 1 Salem, 1999).
Stavise, visoke koli¢ine (2-4 g/dan) dnevnog unosa ovih masnih kiselina se preporuduju u
cilju snizavanja nivoa trigicerida u krvi (Kris-Etherton i sar., 2002). Takode, visi unos n-3

polinezasi¢enih masnih kiselina zna¢ajno smanjuje odnos n-6/n-3 PUFA. Danas je taj odnos u
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ishrani ljudi zapadnih zemalja 15-20:1, umesto preporuc¢enog 1-4:1 (Simopoulos, 2002), zbog

ekstremno niskog unosa hrane koja sadrzi n-3 masne kiseline.

Stotine klinickih studija je sprovedeno u cilju ispitavanja fizioloskih efekata n-3 masnih
kiselina kod hroni¢nih bolesti kao $to su kancer, reumatoidni artritis, psorijaza, Kronova
bolest, kognitivna disfunkcija i kardiovaskularne bolesti. Potvrdeno je da one pokazuju
antitrombogeni, antiinflamatorni 1 hipotrigliceridemi¢ni efekat, inhibiraju formiranje
ateroskleroti¢nih plakova 1 preveniraju aritmiju, doprinose prevenciji ili poboljSanju
autoimunih poremecaja (Connor, 2000). Najbolje su dokumentovana ispitivanja koja
pokazuju ulogu n-3 masnih kiselina kod bolesti srca. Meta-analiza 11 nasumi¢nih ispitivanja
pokazala je da povecani unos n-3 masnih kiselina dovodi do generalnog smanjenja smrtnosti u
populaciji, smanjenja mortaliteta usled infarkta miokarda i iznenadne smrti kod pacijenata sa

hroni¢nom koronarnom boles¢u (Bucher i sar., 2002).
2.3.2. Probiotici i prebiotici

Druga vrsta bioloski aktivnih jedinjenja zivotinjskog porekla kojima se u poslednje vreme
pridaje sve veca paznja su probiotici. Definisani su kao ,,vijabilni mikroorganizmi koji imaju
benefit za ljudsko zdravlje” (Salminen i sar., 1998). Pozitivni efekti probiotika na zdravlje
ljudi prvi put su uzeti u razmatranje kada je Nobelovac, mikrobiolog Meénikov, izneo tvrdnju
da se dugovecnost bugarskih seljaka dovodi u vezu sa bakterijama mlecne kiseline (Fuller,
1992). Pored brojnih sojeva Lactobacillus acidophilus, mnoge vrste iz roda Lactobacillus su
inkorporirane u proizvode koji predstavljaju funkcionalnu hranu. Tako se danas na trzistu
mogu naci proizvodi koji sadrze Lb. johnsonii Lal, Lb. reuteri L. GG, sojeve Lb. casei itd. U
nau¢nom pregledu probiotika koji je izdao Nauéni institut za tehnologiju hrane u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama, sumirani su nau¢ni dokazi koji upucuju na terapeutsku i1 preventivnu
upotrebu ovih funkcionalnih sastojaka kod razli¢itih zdravstvenih problema kao §to su kancer,
poremecena funkcija digestivnog trakta, problemi sa imunim sistemom, alergije, urogenitalni

zdravstveni problemi, poviSen holesterol, hipertenzija (Sanders, 1999).

Poslednjih decenija istrazivac¢i su se dosta usmerili ka ispitivanju prebiotika, odnosno
nesvarljivih sastojaka hrane koji ostvaruju pozitivni efekat za domacina na taj nacin $to
selektivno stimuliSu rast i/ili aktivnost jedne ili odredenog broja ,,dobrih* bakterija u kolonu,
Sto poboljSava zdravlje domacina (Gibson i Roberfroid, 1995). Prebiotici predstavljaju

kratkolancane ugljene hidrate kao Sto su fruktooligosaharidi i inulin, koji dospevaju u kolon 1
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sluze kao supstrat za endogene bakterije. Takode je razvijen i novi koncept ,,sinbiotici® koji

predstavljaju meSavinu probiotika i prebiotika (Gibson i Roberfroid, 1995).

2.3.3. Dijetna vlakna

Dijetna vlakna predstavljaju jestive delove biljaka ili analoge ugljenih hidrata koje ne razlazu
enzimi, niti se apsorbuju u tankom crevu, a parcijalno ili potpuno se fermentiSu u debelom
crevu. Medu komponentama dijetnih vlakana nalaze se fruktooligosaharidi (FOS), koji se
smatraju prirodnim sastojcima hrane i klasifikovani su kao dijetna vlakna u gotovo svim
zemljama Evrope (Flamm i sar., 2001). Takode, FOS se ubrajaju u GRAS (Generally
Recognized as Safe) zbog njihovog jakog prebiotickog svojstva, dobre gastrointestinalne
tolerancije i odsustva genotoksi¢nog potencijala. Kratkolanc¢ani FOS se sintetiSu iz FOS
kori§¢enjem saharoze i gljivicne PB-fruktozil transferaze. Oni se smatraju prototipom
prebiotika jer stimulisu rast mikrobiote debelog creva (bifidobakterije i laktobacili) koja ih
fermentiSe i stvara kratkolancane karboksilne kiseline, a one poboljSavaju apsorpciju minerala
(Bounik i sar., 1996; Coudray i sar., 1997; Coussement i Franck, 2001; Flamm i sar., 2001;
Harland i Narula, 2001). S obzirom da se samo deo FOS-a vari, sadrzaj energije iznosi oko
40-50% ukupno svarljivih ugljenih hidrata, a to daje energetsku vrednost od 1,5 kcal po 1 g.
Shodno tome, FOS ima sve karakteristike koje ih svrstavaju u veoma interesantane sastojke
funkcionalne hrane, a posebno kao sastavni deo niskokaloricne ishrane (Kok 1 sar., 1996;
Roberfroid i Slavin, 2000; Cho i Dreher,2001; Coussement i Franck, 2001; Flamm i sar.,
2001). FOS su dodavani u razli¢itim namirnicama (bezalkoholna pica, zitarice i slatkisi,
sladoled 1 dietetski proizvodi), zbog njihove niskokalori¢ne vrednosti 1 moguénosti da
formiraju viskozne rastvore konzistencije slicne mastima (Roberfroid 1 Slavin, 2000;
Rodriguez i sar., 2006). Narocito su pogodni da se koriste u proizvodima od mesa kao zamene
za mast poSto mesnim emulzijama daju pozeljne senzorske karakteristike jer favorizuju
retenciju vode, redukuju gubitke usled kuvanja i imaju neutralan ukus (Griguelmo i sar.,
1999; Desmond i1 Troy, 2002; Caceres 1 sar., 2004;Selgas 1 sar., 2005; Garcia 1 sar., 2000).
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2.4. Inulin

Inulin je Siroko rasprostranjen u razliCitim vrstama biljaka i nalazi se u preko 3000 vrsta
povréa (Wichienchot i sar., 2011). On je deo svakodnevne ishrane ljudi ve¢ vekovima,
doprinosi nutritivnim karakteristikama namirnica i pokazuje znacajna tehnoloska svojstva
(Giarnetti 1 sar., 2015; Kalyani Nair i sar., 2010). Pocetkom 1800-tih, nemacki naucnik
Valentine Rosi, otkrio je inulin iz korena elekampanje (Inula helenium), a naziv inulin kasnije
je dao Thomson, 1817. godine. Julius Sachs, 1864. godine pronasao je inulin sferokristale u
daliji, jerusalemskoj arti¢oki i elekampanji. Prirodni izvor inulina su: koren cikorije,

jerusalimske arti¢oke, dalije, Spargla, praziluk, crni luk, banana, pSenica i beli luk (Bornet,

2008; Roberfroid, 2007).

Inulin povecava nivo apsorbcije minerala i spada u grupu fermentabilnih oligo-, di-,
monosaharida i poliola (FODMAP), koji se lako vare u debelom crevu i povlaée vodu, tako da
sprecavaju konstipaciju i sli¢ne bolesti. Inulin prolazi kroz gastrointestinalni trakt uglavnom
nesvaren. U kolonu ima funkciju prebiotika, i tu ga selektivno fermentiSe saprofitska
mikrobiota, ¢ime se poboljSava njihov rast 1 funkcija u borbi protiv patogenih
mikroorganizama u digestivnom traktu (Van Loo, 2004). Neki od nacina na koji inulin
ostvaruje pozitivne efekte na zdravlje ljudi su: funkcija dijetnih vlakana, niska kalorijska
vrednost, uti¢e na metabolizam lipida, sprecava konstipaciju, ima bifidogeni efekat, redukuje
rizik od gastrointestinalnih oboljenja, poboljSava apsorpciju kalcijuma, magnezijuma i

gvozda, reguliSe apetit i unos hrane, stimuliSe imunski sistem (Shoaib i sar., 2016).
2.4.1. Hemijska struktura inulina

Karakteristi¢no za hemijsku strukturu inulina je da su izmedu jedinica fruktoze prisutne 3-(2-
1)-d-fruktozil fruktoza veze, a B-konfiguracija anomernog ugljenika ¢ini ga nesvarljivim u
tankom crevu ljudi, medutim on se ipak mozZe fermentisati u debelom crevu od strane
intestinalne mikrobiote (Apolinario i sar., 2014). Fruktani inulin tipa sastoje se od linearnih
(2-1)-d fruktozil jedinica koje su vezane za fruktozil jedinicu saharoze. U inulinu iz cikorije
broj fruktoznih jedinica varira od 2 do 60 $to ukazuje na kombinaciju oligomera i polimera
(Roberfroid, 2005). Slika 1. pokazuje hemijsku strukturu komponenata inulina (Shoaib i sar.,
2016). Stepen polimerizacije (SP) i razgranatost imaju ulogu u funkcionalnosti inulina. Inulin
iz biljaka ima relativno nizak SP (maksimalno 200), Sto zavisi od vrste biljaka, klimatskih

uslova i fizickog stanja biljke. Inulin prisutan u bakterijama ima vrlo visok SP, u rasponu od
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10000 do 100000; stavise, bakterijski inulin je za 15% razgranatiji od biljnog (Cho i Samuel,
2009).

OH

HO'

OH

Slika 1. Hemijska struktura inulina (Shoaib i sar., 2016)

2.4.2. Proizvodnja inulina

Najveca koli¢ina inulina komercijalno se proizvodi iz cikorije, mada se dalija i jerusalimska
artioka takode smatraju dobrim izvorom inulina za industrijsku proizvodnju u krajevima sa
umerenom klimom (Flamm 1 sar., 2001). Poslednjih godina utvrden je visok sadrZaj inulina u
do sada neistrazenim biljkama. Cikorija je dvogodiSnja biljka koja pripada familiji
Asteraceae. U toku prve godine rasta, ona perzistira u vegetativnoj fazi i formira samo lisc¢e 1
koren. Koren cikorije ima oblik duguljaste SeCerne repe (Boeckner i sar., 2001; Kelly, 2008).
Proizvodnja inulina iz ove biljke protice kroz dve faze. U prvoj fazi se vrsi ekstrakcija i
pocetno precis€avanje sirovog sirupa, koji se u drugoj fazi dalje precis¢ava kako bi se dobio
komercijalni proizvod (iznad 99,5% G&istoée) (Sema 1.). Neke novije metode i njihove
kombinacije kao §to su: superkriti¢ni ugljendioksid (CO2) (Mendes i sar., 2005), ultrazvuk
(Lingyun i sar., 2007), simultana upotreba ultrazvuka i mikrotalasa (Lou i sar., 2009) i pulsno
elektri¢éno polje (Loginova 1 sar., 2010) takode se koriste u procesu ekstrakcije kako bi se
dobio vedi prinos pre€is¢enog krajnjeg proizvoda sa $to manjim utroSkom energije. S druge

strane, sinteticki, fruktani tipa inulina, dobijaju se iz saharoze (Cooper i sar., 2015).
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Ekstrakcija toplom
vodom

Parcijalna
enzimska hidroliza

Prediscavanje Prefistavanje

l A
Uklanjanje lanaca Evaporacija Susenje
niskog stepena raspriivanjem

polimerizacije

Susenje l
raspriivanjem X

Suienje

raspriivanjem L

Standardni inulin l Oligofruktozni
. — sirup Oligofruktozni
Visoko precisceni prah

inulin

Sema 1. Industrijska proizvodnja inulina (Franck, 2002)

2.4.3. Fizicko-hemijske karakteristike inulina

Inulin se ponaSa slicno kao sredstva koja povecavaju masu proizvoda i kao veStacki
zasladivaci, aspartam 1 acetilsulfam K, koji daju dobar osefaj u ustima sa vrlo malo
naknadnog ukusa (Franck, 2002). Inulin iz cikorije se umereno rastvara u vodi (oko 10% na
25 °C) uz odsustvo precipitacije. Za pravljenje rastvora inulina preporucuje se voda zagrejana
na 50-100 °C. Rastvor inulina je relativno niskog viskoziteta npr. za 5% rastvor iznosi 1,65
mPa s na 10 °C, a za 30% rastvor, 100 mPa s ! (Kalyani Nair i sar, 2010). Inulin malo utice
na tacku kljucanja i mrznjenja (npr. 15% rastvor inulina smanjuje tacku mrznjenja za 0,5 °C).
Kriti¢ni parametri za hidrolizu inulina su niska pH vrednost sredine, visoka temperatura i vrlo
malo suvih sastojaka (Roberfroid, 2000; Roberfroid, 2007). B-(2-1) veze izmedu jedinica
fruktoze mogu da se (parcijalno) hidrolizuju u visoko kiseloj sredini (pri pH intervalu od 3.1-
3.5). Inulin pokazuje izuzetna geliraju¢a svojstva (za standardni cikorijin inulin - vodeni
rastvor koncentracije >25%, a za dugolancani inulin - vodeni rastvor koncentracije >15%).
Kada je inulin potpuno rastvoren u vodi ili nekom drugom te¢nom medijumu, koris¢enjem
homogenizatora, stvara se bela kremasta struktura koja se lako moZe dodati u hranu kao
zamena za mast u koli¢inama i do 100% (Imeson, 2010). Geliraju¢a svojstva inulina dosta

zavise od koncentracije inulina, kvaliteta suve supstance, uslova pri kojima se pravi gel (npr.
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temperatura, vreme, brzina ili pritisak), i $taviSe od homogenizatora, dok pH vrednost ne utice
na gelirajuca svojstva (izmedu pH 4 i1 9). Krioelektronskim mikroskopom je otkriveno da je
suspenzija inulin krema sastavljena od 3-D struktura, koje su nerastvorljivi submikronski

fragmenti inulina u vodi (Zimeri i Kokini, 2002).
2.4.4. Primena inulina u prehrambenoj industriji

Siroka primena inulina u prehrambenoj industriji bazirana je na njegovim pogodnim
tehnoloskim svojstvima. Koristi se u razli¢itim proizvodima kao zamena za mast ili Secer ili
za dobijanje zeljenih karakteristika proizvoda, pri ¢emu ucestvuje u samo 25-35% energije u
poredenju sa svarljivim ugljenim hidratima. Inulin moze biti izuzetno razgranat ili linearan u
zavisnosti od izvora iz kog poti¢e. Razgranati polimeri inulina imaju bolju rastvorljivost, u
prisustvu vode mogu da formiraju gel i na taj nac¢in menjaju teksturu proizvoda i obezbeduju u
ustima ukus 1 teksturu slicnu mastima (Tungland 1 Meyer, 2002), dok kratkolancani molekuli
pojacavaju ukus, slatkocu i koriste se kao delimi¢na zamena za saharozu (De Castro, 2009).
Nivo slatkoé¢e inulina iznosi oko 10% slatkoc¢e saharoze. Aktuelno interesovanje za koris¢enje
inulina u proizvodnji zdravijih proizvoda postoji zato Sto on zadovoljava niz zahteva
potroSaca: bogat je vlaknima, poseduje prebiotska svojstva, sadrzi malo masti i malo Seéera
(Franck, 2002).

2.5. Znacaj mesa u ishrani ljudi

Svaka pojedinacna Celija Zivotinjskog 1 ljudskog organizma za svoj rad i pravilno
funkcionisanje zahteva odredenu koli¢inu energije koja se svakodnevno proizvodi
razlaganjem ugljenih hidrata, masti i proteina. Ove materije se u organizam unose putem
hrane koja pored ovih osnovnih jedinjenja sadrZi i vodu, vitamine, minerale i druge sastojke
koji ne ucestvuju u proizvodnji energije, ali koji su znacajni za funkcionisanje celija 1

organizma u celini (Guyton i Hall, 2006).

Meso je vazna namirnica u ishrani ljudi potrebna za pravilan rast i razvoj. Ono je glavni izvor
bioloski visoko vrednih proteina koji zadovoljavaju sve neophodne zahteve tokom rasta i
rekonstrukcije tkiva. Bogato je esencijalnim nutrijentima kao §to su niacin, folna kiselina,
vitamini B1, B2, B6, B12, gvozde, cink i selen (Verbeke, 1999; Biesalski, 2005). Ovi
mikronutrijenti ili nisu prisutni u hrani biljnog porekla, ili je njihova bioiskoristljivost mala.
Na primer, mesojedi mogu iz mesa da absorbuju gvozde iz hema ili drugih porfirinskih

jedinjenja bogatih gvozdem, dok unos gvozda kod herbivora zavisi isklju¢ivo od apsorpcije
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jonskih oblika gvozda (Bothwell i Charlton, 1982). Stavise, utvrdeno je da odredene amino
kiseline poreklom iz mesa imaju povoljan efekat na nervni i imunski system (taurin), dok neki
peptidi (takozvani bioaktivni peptidi) koji se oslobadaju tokom varenja ili obrade hrane, mogu

da redukuju rizik od kardiovaskularnih bolesti i hipertenzije (Jiménez-Colmenero, 2007).

Meso je takode prirodan izvor glutationa, antioksidansa koji u¢estvuje u odbrani organizma
kod intoksikacija i patoloskih procesa (Higgs, 2000). Meso prezivara je dodatno i izvor CLA
koja ima antikarcinogena i antiaterogena svojstva. Meso sadrzi i druge bioaktivne supstance
znaajne za normalno odvijanje fizioloskih procesa, kao §to su L-karnitin, taurin, Kkreatin,
holin, i antioksidanse kao S§to su ubikvinon i histidil dipeptidi (karnozin i anserin) (Arihara,
2006; Jiménez-Colmenero, 2007). Lipidi mozga, koji se sastoje od fosfoglicerida i
holesterola, 1izuzetno su Dbogati dugolananim masnim kiselinama, uglavnom
eikozapentaenoinskom (EPA, 20:5) i dokosaheksaenoinskom (22:6n:3), koje su animalnog
porekla (Craword, 1970). Ljudi imaju ograni¢enu sposobnost za proizvodnju taurina iz
njegovih prekursora metionina i cisteina (Chesenay i sar., 1998), najverovatnije zbog niskog
nivoa dekarboksilaze cistein sulfinske kiseline (Schuller-Levis i Park, 2006), zbog ¢ega se on
mora unositi u organizam putem hrane. Taurin se uglavnom moze naéi u morskim plodovima,
pile¢em i ¢ure¢em crvenom mesu. Pored toga Sto ova aminokislina ulazi u sastav proteina,
ona pokazuje i nekoliko veoma vaznih bioloskih funkcija kao Sto su antioksidativna i
antiinflamatorna, $to se dovodi u vezu sa prevencijom kardiovaskularnih bolesti, a ona se
skoro isklju¢ivo moze na¢i u proizvodima Zivotinjskog porekla (W¢jcik 1 sar., 2010).
Medutim, 1 pored toga Sto meso i1 proizvodi od mesa, kao 1 mnoga druga hrana, kada se
konzumiraju u prekomernoj koli¢ini mogu da imaju negativan uticaj na ljudsko zdravlje, iz
svega prethodno navedenog moze se zakljuciti da ono ima bitan udeo u ishrani i osigurava
adekvatno snabdevanje organizma esencijalnim mikronutrijentima i amino-kiselinama
(Biesalski, 2005).
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2.6. Fermentisane kobasice

Fermentacija i susenje predstavljaju najstarije nacine prezervacije sirovih namirnica. lako nije
poznato od kada datira fermentacija proizvoda od mesa, postoje bibliografski podaci koji
govore da su ljudi primenjivali ove procese jos pre 2500 godina u Kini (Vignolo i sar., 2010).
Mnogi fermentisani proizvodi od mesa su bili poznati u Evropi jo$ u 13. 1 14. veku, kada ih je

doneo Marko Polo.

Prvi pisani dokument o proizvodnji fermentisanih kobasica pronaden je jo$ u staroj Gr¢koj,
gde su klimatski uslovi pogodovali ovakvom nacinu obrade mesa (Liepe, 1983). Nakon §to su
Rimljani nasledili tu tradiciju, fermentisane kobasice su se raSirile u centralnim, isto¢nim i
severnim evropskim zemljama, kao i u Americi i Australiji, gde su se smatrale nasledem
evropskih imigranata (Demeyer, 2004; Fadda 1 Vignolo, 2007). Uprkos tome $to je
proizvodnja fermentisanih kobasica S$iroko rasprostranjena, Evropa je i dalje najveci
proizvodac i potrosa¢ ovih proizvoda od mesa, a proizvodnja i potro$nja po glavi stanovnika
najveéa je u Nemackoj, Italiji, Spaniji i Francuskoj (Liicke, 1998; Di Cagno i sar., 2008).
Proizvodnja fermentisanih kobasica u zemljama ,,Novog sveta“ je dosta manja, dok je u SAD-
u njihova godisnja proizvodnja priblizno za 5% manja u odnosu na proizvodnju drugih vrsta
kobasica (Maddock, 2007).

Znacajan tehnoloski napredak i poboljSanja u higijeni mesa koja su se razvila pre oko 50
godina bili su osnova za razvoj niza fermentisanih proizvoda od mesa. Ovi proizvodi se dosta
razlikuju u razli¢itim zemljama i1 regionima u zavisnosti od dostupnosti odredenih vrsta mesa,
uslova zivotne sredine 1 tradicije. Ipak, stabilnost fermentisanih proizvoda od mesa je
uglavnom odredena kombinacijom aktivnosti bakterija mle¢ne kiseline (BMK) koje
zakiSeljavaju sredinu 1 smanjenjem aktivnosti vode (aw) tokom procesa susenja. Dodatno,
razli¢ite biohemijske 1 fizioloSke promene koje su rezultat interakcije izmedu
mikroorganizama, mesa, masti 1 samog tehnoloskog procesa, pruzaju tu moguénost da se na

trzistu trenutno mogu naci dosta razli¢itih vrsta fermentisanih kobasica (Vignolo i sar., 2010).

Fermentisane kobasice mogu da se definiSu kao proizvod od mesa koji se sastoji od meSavine
uglavnom govedeg i svinjskog mesa, rede od mesa Zivine, ovcetine, jagnjetine, gus€ijeg mesa,
konjskog mesa, nojevog mesa i mesa divlja¢i (Vural i Ozvural, 2007), &vrstog masnog tkiva
(CMT) svinja, soli, konzervanasa, Secera, za¢ina, a u veéini slu¢ajeva dodaju se i starter
kulture. Ova mesavina se puni u omotace koji su propustljivi za paru, tako da u njima bude $to

manje kiseonika, a zatim se stavljaju na fermentaciju i suSenje.
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Na osnovu nacina proizvodnje fermentisane kobasice se mogu podeliti na one sa dugim i
kratkim periodom zrenja. Fermentacija i susSenje traje vise od tri meseca kod kobasica sa
dugim zrenjem i one se smatraju kvalitetnijim proizvodom zbog ukusa koji se formira u
kasnijim fazama suSenja (Lee 1 sar., 2009). Fermentisane kobasice sa dugim zrenjem
mediteranskih zemalja, gde vlada susna klima, u poslednje vreme se sve vise konzumiraju
Sirom sveta (Liicke, 1985; Pérez-Alvarez i sar., 1999). Medutim, fermentisane kobasice sa

kratkim periodom zrenja pogodnije su za industrijsku proizvodnju.
2.6.1. Podela fermentisanih kobasica

lako proizvodnja fermentisanih kobasica zavisi uglavnom od dostupnosti sirovina i uslova
sredine u prostoru gde se proizvode, njihova klasifikacija se vrSi na osnovu razlicitih
kriterijuma kao $to su, sadrzaj vlage, odnos vlaga:proteini (V:P), kalo, aktivnost vode, tretman
na povrsini, stepen usitnjenosti mesa i CMT i geografski region. Suve i polusuve fermentisane
kobasice se mogu razdvojiti na osnovu aw vrednosti (Incze, 2004), odnosno na osnovu V:P
odnosa (Sebranek, 2004). Ovi parametri se uglavnom primenjuju u Evropi i Sjedinjenim
Americkim Drzavama. Kada je u pitanju odrzivost 1 bezbednost, samo sadrzaj vlage ne pruza
dovoljno informacija za razliku od pH i aw vrednosti. Kombinacija inicijalnog odnosa
vlaga/so i vlaga/sadrzaj proteina, kao i stepen suSenja, uti¢e na konacni odnos vlaga/proteini.
Tacnije, V:P odnos pruza vise informacija o stepenu susenja krtog mesa. Konacna aw vrednost
od 0,90 do 0,91 i V:P odnos od 2,0:1 se uzimaju kao grani¢ne vrednosti koje razdvajaju suve
od polusuvih kobasica (Vignolo i sar. 2010). Cak i kada se kobasice sa sli¢nim nazivima dosta
razlikuju u zavisnosti od regiona u kome su proizvedene, generalna klasifikacija zasnovana na
kona¢nom sadrzaju vlage, aw vrednosti i V:P odnosu prihvacena je od strane Ockermana i

Basua (2007).
2.6.2. Fermentisane suve kobasice

U osnovi, fermentisane suve kobasice su proizvodi koji imaju pH vrednost izmedu 5,2 i 5,8,
odnosno sa nizim sadrzajem mlecne kiseline (0,5%-1,0%), vlage manje od 30% i sa V:P
vredno$¢u manjom od 2,3:1. Osnovna razlika izmedu suvih i polusuvih kobasica je dug
proces zrenja 1 suSenja, tokom kojeg biohemijske i fizicke promene uticu na stabilnost 1
bezbednost krajnjeg proizvoda. Zbog aw vrednosti koja se krec¢e od 0,85 do 0,91 fermentisane
suve kobasice pokazuju izuzetnu odrzivost i mogu se Cuvati van frizidera. Niska aw vrednost
ovog proizvoda postize se suSenjem na vazduhu u mediteranskim zemljama, dok se u

severnim zemljama suSenje kombinuje sa dimljenjem. Dug proces zrenja fermentisanih suvih
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kobasica promoviSe rast startera, $to uglavnom doprinosi njihovim senzorskim
karakteristikama, dok je bezbednost proizvoda uglavnom postignuta suSenjem i niskom aw
vrednoséu. Cak i kada su fermentisane suve kobasice proizvedene uglavnom od svinjskog
mesa, formulacija, stepen usitnjavanja, intenzitet dimljenja, stepen fermentacije, temperatura
zrenja kao i vrsta i veli¢ina omotaca odredi¢e kona¢ne karakteristike proizvoda (Vignolo i

sar., 2010).
2.6.3. Sastojci i dodaci
2.6.3.1. Meso i masno tkivo

Za proizvodnju fermentisanih kobasica pozeljno je koristiti meso odraslih, dobro uhranjenih
zivotinja, koje zahvaljuju¢i visokom sadrzaju hemoglobina omogucéava stabilno formiranje
boje (Skandamis i Nychas, 2007; Nerrung i Buncic, 2008). Izbor sirovine najvise zavisi od
navika u ishrani, obicaja 1 dostupnosti pojedinih Zivotinjskih vrsta na odredenom geografskom
podru¢ju, mada i pored toga najCeS¢e se koristi svinjsko meso, ponekad pomeSano sa
govedinom i ovéetinom (Vural i Ozvural, 2007). Samo svinjsko meso Kkoristi se u
mediteranskim zemljama za najkvalitetnije fermentisane kobasice, gde se ukus i izgled ovako
proizvedenog proizvoda najvise ceni, dok se u Nemackoj u ove kobasice dodaje govede meso.
Zbog dostupnosti govedine (Argentina) i iz religijskih razloga (muslimanske zemlje) u nekim
zemljama se za pravljenje kobasica koristi samo govedina i jagnjetina. Funkcionalne
karakteristike, kao Sto su sastav, pH vrednost i1 svojstva vezivanja, predstavljaju glavne
kriterijume za odabir mesa koje ¢e se koristiti za proizvodnju kobasica. Sastav mesa i masti
moze biti promenljiv u zavisnosti od vrste zivotinje i anatomske regije trupa. lako procenat
masnog tkiva moze da varira (10-40%), masno tkivo mora biti ¢vrsto, bele boje i sveze, sa
visokom taCkom topljenja 1 niskim sadrZajem polinezasi¢enih masnih kiselina, da bi se
izbegla uzeglost, izdvajanje masti iz nadeva 1 da bi se postigla Cista povrSina na preseku
(Demeyer, 2004; Lebert i sar., 2007). Bitna stavka pri proizvodnji fermentisanih kobasica je i
odabir mesa sa minimalnim mikrobnim optereéenjem, zbog moguénosti pojave rizika po
bezbednost, razvoj nepozeljne arome i loSe teksture proizvoda. Za govedinu, optimalna pH
vrednost iznosi od 5,4 do 5,5, dok se svinjsko meso obi¢no brze acidifikuje do finalne pH
vrednosti od 5,7 do 5,8. Po pravilu, meso koje ima pH vrednost iznad 5,9 ima nizak sadrzaj
laktata i Secera, voda je u njemu ¢vrsto vezana, Sto rezultira loSim uslovima za vezivanje i
mogu¢om kontaminacijom. Bledo, meko i vodnjikavo (pale, soft and exudative-PSE) svinjsko

meso, i tamno, ¢vrsto i suvo (dark, firm and dry-DFD) meso goveda treba izbegavati. Odnos
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koli¢ine mesa 1 masnog tkiva u smesi kod gotovo svih industrijskih kobasica iznosi 2:1, dok u
tradicionalnim kobasicama taj odnos moze da varira. Govedina i svinjetina su najpozeljnije za
polusuve kobasice i za proizvode koji se prave na severu Evrope, dok je svinjetina

najpogodnija za suve kobasice i mediteranske proizvode (Demeyer, 2004).
2.6.3.2. Dodaci

Kuhinjska so se obi¢no dodaje u koli¢ini od 2 do 4%, u zavisnosti od tehnoloskog postupka i
zahteva trzista. So ima nekoliko funkcija, ukljuujuéi inhibiciju rasta mikroorganizama,
koli¢ini od 150 do 250 ppm, u zavisnosti od proizvoda i propisa u razli¢itim zemljama
(Honikel, 2008). Nitrati se redukuju u nitrite pod uticajem nitrit-redukujuc¢ih bakterija
(Micrococcaceae). Nitriti dodati mesu ili oni koji su nastali redukcijom iz nitrata podlezu
hemijskoj reakciji redukcije do NO pri pH vrednosti od 5,4 do 5,5; ovo jedinjenje sa
mioglobinom stvara termostabilo jedinjenje NO-mioglobin (nitrozil mioglobin), koje je
odgovorno za tipi¢nu crvenu boju fermentisanih suvih kobasica (Honikel, 2008). Upotreba
askorbata je postala uobicajena praksa, a glavni razlog za njihovo koriS¢enje je poboljSanje
stabilnosti boje i spre¢avanje oksidacije lipida (Balev i sar., 2005). Seceri se takode dodaju u
fermentisane kobasice, a najéeS¢e se upotrebljavaju dekstroza, glukoza, saharoza i laktoza,
kao 1 kukuruzni sirup i razliCite vrste skroba (Rust, 2007). Osnovna uloga Secera u
fermentisanim proizvodima od mesa jeste da deluju kao supstrat za BMK kako bi one
proizvodile mle¢nu kiselinu, dok vrsta Secera utice na dinamiku pada pH vrednosti. Dekstroza
1 glukoza promoviSu brzu acidifikaciju u poredenju sa disaharidima laktozom 1 saharozom
(Demeyer, 2004). U proizvodnji fermentisanih suvih kobasica koje imaju dug period zrenja
dodaje se 0,3% glukoze ili saharoze ili 0,5% laktoze (Ruiz, 2007). Ono po ¢emu se
fermentisane kobasice najvise razlikuju jesu zacini. Mleveni biber (0,2-0,3%) se uglavnom
nalazi u svim vrstama kobasica, a posebno u mediteranskim fermentisanim kobasicama. Ove
kobasice takode mogu da sadrze i vecu koli¢inu paprike i/ili belog luka (1-3%). Pored
navedenih zacina i celo seme slacice, korijander, dumbir, kardamom, muskatni orah i
karanfili¢ najc¢eS¢e se koriste u formulaciji polusuvih fermentisanih kobasica (Chi 1 Wu,
2007). Zacini takode deluju kao efikasni antioksidansi, stimuliSu aktivnost BMK 1 inhibiraju
rast nepozeljnih mikroorganizama (Arora 1 Kaur, 1999; Aguirrezabal 1 sar., 2000; Hagen 1
sar., 2000; Chi 1 Wu, 2007). U industrijskoj proizvodnji fermentisanih kobasica takode se
koriste 1 drugi aditivi, od kojih su neki prirodne (ekstrakt paprike) i vestacke boje koje se

dodaju da bi se poboljsala stabilnost crvenog pigmenta (Roncalés, 2007). Cesto se dodaju i
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razli¢ite koli¢ine egzogenih proteina (0,5-3%) kako bi se osiguralo geliranje proteina i fosfati
koji deluju kao sredstva za zgusnjavanje, vlazenje i kao gelirajuéi agensi. Da bi se zadovoljili
zahtevi potroSaca za izuzetno ukusnim proizvodima, takode se dodaju i pojacivaci ukusa
(glutaminska i guanilinska kiselina) i sredstva za poboljsanje ukusa (hidrolizati proteina, bilje
i ekstrakti dima) (Roncalés, 2007). Za brzo snizavanje pH vrednosti mogu se dodavati
hemijske kiseline kao $to su mlecna ili limunska kiselina ili glukono-delta lakton, medutim

njihovo dodavanje moze dovesti do pojave razli¢itih nepozeljnih ukusa u krajnjem proizvodu
(Rust, 2007).

2.6.3.3. Starter kulture

Potreba za standardizacijom procesa i sigurnim kvalitetom proizvoda dovela je do upotrebe
starter kultura (startera), ¢ime je prevazideno da se proces fermentacije oslanja samo na
prirodnu mikrobiotu. Diebel i Niven (1957) su bili prvi koji su poceli sa koriS¢enjem startera
U SAD-u, dok su u Evropi mikrokoke kao starteri pocele da se koriste i ranije (Niinivaara,
1955), kako bi se njihovom upotrebom sprecila pojava nedostataka u boji i ukusu. Nakon ovih
prvih iskustava, Nurmi (1966) je razvio startere kao smesu koja se sastojala od laktobacila i
mikrokoka. Ispitivanje mikrobiote fermentisanih kobasica pokazalo je da su BMK, uglavhom
Lactobacillus i koagulaza-negativne koke (KNK) ¢iji su predstavnici Micrococcaceae, dve
glavne grupe bakterija koje su vazne u tehnoloskom postupku za proces fermentacije 1 zrenja.
Tokom poslednjih deset godina intenzivno je ispitivan diverzitet BMK i KNK u
tradicionalnim fermentisanim kobasicama (Lebert i sar., 2007). Najce$ée vrste bakterija
mlecne kiseline koje su identifikovane su: Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus i
Lactobacillus plantarum, a predominantna vrsta je Lb. sakei. Od koagulaza-negativnih
stafilokoka, Staphylococcus xylosus i Staphylococcus carnosus su najcesée identifikovane
vrste iz tradicionalnih proizvoda. Pediococcus i Enterococcus su rodovi koji su takode vrlo
Cesto izolovani iz fermentisanih kobasica. U fermentisanim polusuvim kobasicama
Pediococcus omogucava brzu acidifikaciju i nisku pH vrednost tako $to metabolise ugljene
hidrate na vi§im temperaturama (Incze, 2007), dok se u proizvodnji suvih kobasica uglavnom

koriste Lactobacillus spp.

Ranije se proizvodnja fermentisanih kobasica zasnivala na spontanoj fermentaciji pod
uticajem mikroorganizama koji se prirodno nalaze u sirovinama. Endogene BMK koje se u
sirovom mesu najéei¢e nalaze u malom broju (102-10° CFU/g) vrlo brzo zapoginju proces

fermentacije. Tokom ovog procesa simultano i medusobno povezano se deSavaju dve osnovne
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mikrobioloSke reakcije: smanjenje pH vrednosti mesnog nadeva prilikom glikolize koja se
odvija od strane BMK i stvaranje azot oksida od strane KNK tokom redukcije nitrata do
nitrita. Za nastanak , kiselkastog® ukusa kobasica odgovorne su BMK koje razlazu ugljene
hidrate i stvaraju Kiselinu (Demeyer, 2004). Acidifikacija takode dovodi do denaturacije i
koagulacije proteina, Sto zajedno sa procesom suSenja omogucava nastanak odgovarajuce
teksture proizvoda (Barbut, 2007). Tokom susenja degradacija proteina mesa odvija se pod
uticajem endogenih enzima i bakterijskih enzima (Sanz i sar., 2002). Dokazano je da Lb. sakei
i Lb. curvatus izolovani iz mesa imaju proteoliti¢ku aktivnost i zna¢ajnu ulogu u oslobadanju
amino-kiselina (Sanz i Toldra, 2002; Talon i sar., 2002). Kompletna sekvenca genoma L.
sakei pokazala je njegovu sposobnost za rast u mesu, pri ¢emu je on otporan na razliCite
uslove sredine tokom fermentacije, kao §to su visoka koncentracija soli, niska koncentracija
glukoze i promena redoks potencijala (Chaillou i sar., 2005). S druge strane, KNK, posebno
Staphylococcus, ucestvuju u formiranju ukusa tako §to kataboliSu amino-kiseline i slobodne
masne kiseline i stvaraju Sirok spektar volatilnih jedinjenja koje pojacavaju aromu proizvoda
(Stahnke, 2002; Beck, 2005), a dodatno imaju i ulogu u formiranju boje prilikom redukcije
nitrata. Kvasci 1 plesni takode doprinose stvaranju ukusa kroz lipoliticku i proteoliticku
aktivnost i degradaciju mlecne kiseline (Spotti i Berni, 2007). Postoji sve viSe podataka o
upotrebi BMK sa stanoviSta bezbednosti proizvoda. Bakteriocinogene BMK kao
bioprotektivne kulture prirodno kontroliSu odrZivost 1 bezbednost fermentisanih proizvoda od

mesa (Vignolo i Fadda, 2007; Castellano i sar., 2008).

2.7. Strategije za dobijanje nutritivno prihvatljivijeg mesa i proizvoda od mesa

Zbog visokog sadrZaja holesterola i masti bogatih zasi¢enim masnim kiselima (sadrzaj SFA i
do 50% u govedem, a oko 40% u svinjskom mesu), kao i prisustva soli, meso 1 proizvodi od
mesa se Cesto stavljaju u negativni kontekst zbog potencijalnog Stetnog uticaja na zdravlje
ljudi. Utvrdena veza izmedu ovih komponenti i odredenih bolesti kao $to su: gojaznost,
kardiovaskularne bolesti, nekoliko tipova kancera i hipertenzija, potrosace Cini skeptinim po

pitanju upotrebe mesa u ishrani (Arihara, 2006).

U razvijenim zemljama, sa visokom stopom industrijalizacije, priblizno 36-40% ukupnog
dnevnog kalorijskog unosa potice od masti, a blizu polovine od toga potice od mesa i
proizvoda od mesa (Byers 1 sar., 1993; Sheard 1 sar., 1998). Medunarodne zdravstvene

organizacije u poslednjih 40 godina preporucuju da se unos masti kontroliSe na taj nacin §to
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¢e se kontrolisati koli¢ina unetih kalorija i vrsta masti. Nutritivne smernice ukazuju na to da
mast treba da obezbedi 15-30% ukupne kalorijske vrednosti, i da zasi¢ene masti budu
ograni¢ene na 0-15% kalorijskog unosa (WHO, 1990). Takode se savetuje da unos holesterola

ne treba da bude veci od 300 mg dnevno (Chizzolini i sar., 1999).

Od ranih osamdesetih godina mesna industrija se usmerila u pravcu pravljenja proizvoda sa
nizim sadrzajem sastojaka koji su potencijalno $tetni po zdravlje ljudi (Higgs, 2000). Zbog
ovog trenda, u ishrani se naj¢esée koristi meso sa sadrzajem masti nizim od 5%. Medutim, u
pojedinim proizvodima od mesa, koji se inae dosta konzumiraju, sadrzaj masti je 25% 1 visi
(Chizzolini i sar., 1999; Jiménez-Colmenero, 2000). U udelu ukupnog dnevnog unosa
holesterola meso ¢ini od jedne tre¢ine, do jedne polovine. Meso generalno sadrzi oko 75 mg
holesterola na 100 g, medutim, pokazano je da unos holesterola preko hrane ne uti¢e znacajno
na koncentraciju holesterola u serumu, osim kod ljudi koji su genetski predisponirani za
hiperholesterolemiju. Takode, sadrzaj soli u mesu je relativno nizak, oko 50-90 mg na 100 g,
ali u proizvodima od mesa je mnogo visi: sadrzaj soli moze da iznosi i do 6% u termicki
neobradenim (fermentisanim i suSenim) proizvodima od mesa (Chizzolini i sar., 1999;
McNamara, 2000), tako da postoji dosta studija koje su se bavile formulisanjem proizvoda od
mesa sa smanjenim sadrzaja natrijuma kori§¢enjem KCIl, CaClz i MgCl. kao zamene za NaCl
(Vasilev i sar., 2016).

2.7.1. Masti i masnokiselinski sastav proizvoda

Povecana briga o potencijalnom riziku za zdravlje ljudi koja se povezuje sa konzumiranjem
namirnica bogatih mastima, dovela je do toga da prehrambena industrija razvije formulacije
novih proizvoda ili modifikuje tradicionalne proizvode kako bi se postigao niZi sadrzaj masti
u njima. Zbog toga je niz istrazivanja usmeren ka mogucnostima da se kvalitativne i

kvantitativne osobine lipida prilagode nutritivnim preporukama (Jiménez-Colmenero, 2007).

Strategije za proizvodnju mesa i proizvoda od mesa sa poboljSanim nutritivnim svojstvima sa
aspekta lipidnog sastava, ukljucuju modifikacije na nivou farmskog uzgoja i manipulaciju
sirovim mesom koje se koristi u proizvodnji. Modifikacija na nivou farmskog uzgoja
obuhvata: genetiCku selekciju, sastav obroka (ishrana svezom travom, silazom, dodavanje
uljanih semena, biljnih i ribljih ulja u obroke), upotrebu suplemenata i stimulatora rasta u
ishrani, imunizaciju Zivotinja i tehnike genske manipulacije. Ove procedure dovode do
promena konstituenata mesa kao §to su proteini, sadrzaj masti, masnokiselinski sastav, nivo

antioksidanasa, npr. vitamina E i selena itd. (Scollan i sar., 2006). NajpoZeljnije modifikacije
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u sastavu mesa ukljucuju visi procenat nezasi¢enih masnih kiselina, posebno n-3 masnih
kiselina, zatim pobolj$anje n-6/n-3 odnosa, PUFA/SFA odnosa i redukciju masti. Potvrdeno je
da ove promene u masnokiselinskom profilu u najvecoj meri zavise upravo od ishrane i
genetskih predispozicija (Jiménez-Colmenero i sar., 2001; Scollan i sar., 2006). U brojnim
eksperimentima laneno ulje, koje je bogato n-3 polinezasicenim masnhim Kiselinama,
dodavano je u hranu za zivotinje kako u obliku semena (Romans i sar., 1995; Van Oeckel i
sar., 1997; Specht-Overholt i sar., 1997; Matthews i sar., 2000), tako i u vidu ulja (Fontanillas
i sar., 1998; Lopez-Ferrer i sar., 2001; Rey i sar., 2001; D’Arrigo i sar., 2002a; D"Arrigo i
sar., 2002b; Hoz 1 sar., 2003). U sirovom mesu Zivotinja hranjenih ovakvim dodacima n-3
masnih kiselina uocen je povecan razvoj oksidacije lipida (Lopez-Bote i sar., 1997; Nurnberg
i sar., 1999). Kako bi se smanjila oksidacija lipida u mesu, zajedno sa hranivima bogatim n-3
masnim kiselinama dodavani su i antioksidansi (a-tokoferol acetat i BHA) (D"Arrigo 1 sar.,

2002a; D"Arrigo 1 sar., 2002b; Hoz i sar., 2003; Nam i sar., 1997).

Manipulacija svezim mesom uglavnom se odnosi na uklanjanje spoljasnjeg i unutraSnjeg
masnog tkiva sa trupova prilikom prvih rezova, ili kasnije ukoliko je potrebno u maloprodaji.
Procedure koje omogucavaju promene u nutritivnim vrednostima proizvoda od mesa, osim
odabira sirovog materijala, ukljucuju: reformulaciju proizvoda od mesa da bi se modifikovao
masnokiselinski sastav, redukovao sadrzaj masti, holesterola, kalorija, soli, nitrata i nitrita i

inkorporaciju funkcionalnih sastojaka u proizvode od mesa (Jiménez-Colmenero i sar., 2001).

Reformulacija proizvoda od mesa (sa razli¢itim stepenom strukturne dezintegracije:
usitnjavanje, mlevenje), najznacajniji je pristup da se odredene komponente redukuju,
Postoje tri osnovna cilja koja bi trebalo posti¢i reformulacijom proizvoda kako bi se poboljSao
u pogledu sadrzaja i sastava masti: totalna redukcija masti (i redukcija sadrzaja energije),
redukcija sadrzaja holesterola i modifikacija masnokiselinskog profila. Tehnoloske strategije
za poboljsanje masnokiselinskog profila podrazumevaju zamenu zivotinjskih masti koje su
normalno prisutne u proizvodu nekim drugim lipidima koji su u korelaciji sa zdravstvenim
preporukama, npr. imaju manju koli¢inu zasi¢enih masnih kiselina (SFA, trans masnih
kiselina (TFAs) i veéi sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA), n-3 polinezasi¢enih
masnih kiselina (n-3 PUFA, narocito dugih lanaca) ili konjugovanu linolnu kiselinu (CLA),
bolji n-6/n-3 i PUFA/SFA odnos i, ako je moguce, redukovani sadrzaj holesterola (Jiménez-
Colmenero, 2007). Kada se govori o zasi¢enim masnim kiselinama, njihov pravi efekat na

ljudsko zdravlje je u poslednje vreme predmet rasprave jer se vise ne smatraju toliko Stetnim
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kao $to se to ranije mislilo (Siri-Tarino i sar., 2010). U sustini, smatra se da je efekat
pojedninaénih zasi¢enih masnih kiselina znacajniji od ukupnih SFA (Kleber i sar., 2018).
Ipak, i dalje se moze zakljuciti da individualno ili u celini one nemaju tako pozitivan efekat

kao mono-, a posebno ne kao polinezasi¢ene masne kiseline.

Masno tkivo se razlikuje po strukturi, sastavu (masnokiselinski profil i prisusutvo nekih
drugih komponenti kao §to je kolagen, voda itd.), i po osobinama kao $to su tekstura, toplotna
stabilnost, boja, reoloSke osobine itd. (Barreto i sar., 1996; Hugo i Roodt, 2007; Ospina-E |
sar., 2010; Raes i sar., 2004). Kao strukturne i funkcionalne komponente, lipidi ucestvuju u
formiranju najveéeg broja karakteristika hrane 1 imaju odlucujucu ulogu u kvalitetu proizvoda
cak 1 ako se nalaze u malim koli¢inama (Goutenfongea i Dumont, 1990). S obzirom da
koli¢ina i izvor masti uti¢u na prirodu mesnog matriksa i karakteristike proizvoda od mesa,
(Barreto i sar., 1996; Goutenfongea i Dumont, 1990; Ospina-E i sar., 2010) razli¢ite frakcije
masti koje se upotrebljavaju u proizvodima od mesa trebalo bi uzeti u razmatranje kada se
radi o reformulaciji proizvoda. Promene u relativnom udelu razli¢itih tipova masti prilikom
procesa redukcije ukljucuju i promene u tehnoloskom procesu proizvodnje i karakteristikama
proizvoda od mesa. Poslednjih decenija brojnim ispitivanjima je na jedan objektivan i
precizan nacin odreden kvalitet masnog tkiva koji se koristi za proizvodnju odredenih
proizvoda od mesa, §to je bio i jedan od bitnih preduslova za pocetak formulisanja razli¢itih
zamena za masno tkivo (Glaser i sar., 2004; Hugo i Roodt, 2007). Kod proizvoda od mesa,
analozi masnom tkivu se usitnjavaju na partikule razli¢ite veli¢ine (vidljive ili nevidljive
ljudskom oku u zavisnosti od zahteva) da bi se postigao izgled, tehnoloSka, reoloska i
senzorska svojstva sli¢na ¢vrstom masnom tkivu (Tye, 1991). Analozi masnom tkivu koji se
dodaju u proizvode od mesa kao alternativa za Zivotinjsku mast, moraju da imaju
odgovarajuce fizi¢ko-hemijske karakteristike koje bitno uti¢u na kvalitet reformulisanih
proizvoda. Stabilnost zamena za mast zavisi od toga koliko dobro moze da oponaSa
karakteristike odredenog tipa masnog tkiva (u samlevenom/usitnjenom obliku do zeljenih
partikula u zavisnosti od tipa proizvoda), u mesnom matriksu, ukljucujuéi boju, teksturalna i

reoloska svojstva.

Drake 1 Swanson, (1995) predlozili su nekoliko pristupa za redukciju sadrzaja masti u
proizvodima od mesa kojima se najmanje menja tekstura proizvoda: koris¢enje manje masnog
mesa kao sirovine, dodavanje vode ili nekih drugih sastojaka kao zamene za masti ili
jedinjenja koja imitiraju mast (emulgatori i analozi lipida), kao i razli¢ite supstance

rastvorljive u vodi. Strategije koje su primenjivane u cilju poboljsanja strukturnih svojstava
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proizvoda sa smanjenom koli¢inom masti za rezultat su imale formulacije koje su bile vise ili
manje prihvatljive kako s tehnoloskog aspekta, tako i s aspekta senzorskih karkteristika (Choi

i sar., 2009; Hsu i Sun, 2006; Totosaus 1 Pérez-Chabela, 2009; Youseff i Barbut, 2009).

U brojnim studijama istrazivaci su se bavili modifikacijom mlevenog mesa, kobasica u tipu
frankfurtera i fermentisanih kobasica kako bi se dobile niskomasne verzije ovih proizvoda ili
proizvodi sa smanjenom koli¢inom masti (“low-fat” i “reduced-fat” products). Medutim, mast
u proizvodima od mesa doprinosi formiranju ukusa, teksture, soCnosti i mazivosti, pa je
posledi¢no, redukcija masti kod ovakvih proizvoda najvise uticala na njihovu prihvatljivost
(Giese, 1996).

U barenim kobasicama ispitivano je dodavanje razli¢itih sastojka: proteina (sojin protein,
kukuruzni protein, pSeni¢ni protein, belance jajeta, protein surutke, pamuka), ugljenih hidrata
(skrob, pektin, celuloza, gume, maltodekstrin) i supstituenata na bazi lipida (Akoh, 1998;
lyengar i Gross, 1991; Keeton, 1994; Yilmaz i sar, 2002; Caceres i sar. 2006; Tahmasebi i sar.
2016). Pokazano je da kuvane kobasice 1 hrenovke sa smanjenim sadrZzajem masti postaju
tvrde i imaju gumastu teksturu (Hand i sar., 1987; Wirth, 1988; Park i sar., 1989). Takode je
opisano i poveéanje intenziteta nekih parametara ukusa (npr. zacinjenost, slanoc¢a, dimljenje),
ali 1 smanjenje opste prihvatljivosti proizvoda (Solheim, 1992; Hughes i sar., 1997; Chevance
i Farmer, 1998). U celosti, rezultati su bili zadovoljavaju¢i uglavnom dodavanjem ugljenih
hidrata koji smanjuju kalo prilikom pasterizacije, povecavaju sposobnost vezivanja vode, u
manjoj meri modifikuju teksturu 1 smanjuju troskove proizvodnje (Jiménez Colmenero, 1996;
Akoh, 1998). Za razliku od ugljenih hidrata, proteini imaju neke tehnoloske limite kao $to su
otpornost na termicke tretmane i1 kompatibilnost sa drugim sastojcima kao komponentama

ukusa §to ograni¢ava njihovu upotrebu (Lucca i Tepper, 1994; Linden i Lorient, 1999).

U fermentisanim kobasicama Cestice &vrstog masnog tkiva (CMT) imaju bitnu tehnolosku
funkciju. One uti¢u na omeksSavanje nadeva, ¢ime je omoguceno kontinuirano oslobadanje
vlage iz unutrasnjeg sloja proizvoda Sto predstavlja proces koji je apsolutno neophodan za
nesmetanu fermentaciju i formiranje ukusa i arome. 1z ovog razloga fermentisane kobasice su
proizvodi od mesa kod kojih je redukcija masti najteza (Wirth, 1988). Razli¢ite studije su
sprovedene u pokuSaju da se razviju fermentisane kobasice sa niskim sadrZzajem masti 1 sa
poboljsanim masnokiselinskim profilom. U nekima je ispitivana moguénost redukcije masti
zamenom CMT-a mesom (Liaros i sar., 2009; Muguerza i sar., 2002; Olivares i sar., 2010).

Kao zamena za masno tkivo kori$¢ena su i solubilna dijetna vlakna kao sto je inulin (Mendoza
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1 sar., 2001), vlakna poreklom od voca 1 zitarica (Garcia 1 sar., 2002), fruktooligosaharidi
kratkih lanaca (Salazar i sar., 2009), i pre-emulgovana biljna ulja (Bloukas i sar., 1997,
Muguerza i sar., 2001). Jedan od problema koji se javlja kada je u pitanju zamena masnog
tkiva i redukcija sadrzaja masti u ovim proizvodima je negativan uticaj na ukus, zbog
presudne uloge koju jedinjenja dobijena od masti imaju u senzorskim karakteristikama.
Analiza volatilnih komponenata iz fermentisanih suvih kobasica bez za¢ina, pokazala je da
60% od ukupnih jedinjenja ¢ine ona koja su dobijena lipidnom oksidacijom, od kojih neka
daju 1 odredenu notu uzeglosti (Berdagué i sar., 1993). Demeyer i sar., (2000) su uporedivali
kobasice iz razli¢itih regiona Evrope (severnih i mediteranskih) i utvrdili veliku varijabilnost
u volatilnim komponentama. Oni su pronasli vi$i sadrzaj heksanala u mediteranskim
kobasicama, §to je u skladu sa intenzivnijim procesom oksidacije zbog duzeg sazrevanja
proizvoda. Sli¢ne promene izazvane lipolizom utvrdene su i kod fermentisanih kobasica

Cuvanih na temperaturi frizidera u perodu od godinu dana (Ansorena i sar., 1998).
2.7.2. Biljna ulja i ulja plodova mora kao zamene za masno tkivo

Postoje razliciti pristupi stabilizaciji 1 strukturiranju jestivih ulja kako bi se dobili lipidi
¢vrstog agregatnog stanja koji su funkcionalni i pogodni za koriS¢enje kao zamena za masno
tkivo u proizvodima od mesa. Proces interesterifikacije i organogelacije, formiranje uljanih
agenasa za punjenje i pravljenje strukturiranih emulzija (hidrogelirana i organogelirana
emulzija) opisani su kao strategije za stabilizaciju i strukturiranje jestivih te¢nih ulja. Dosta su
izuCavani i razli¢iti aspekti vezani za njihovu kompoziciju, pripremanje i strukturnu
organizaciju, kao 1 njthova upotreba u formulacijama proizvoda od mesa (Jiménez-

Colmenero, 2015).

Razvijeno je viSe nacina za inkorporaciju prirodnih ili preradenih biljnih 1 morskih ulja, pocev
od direktnog dodavanja u tecnoj ili ¢vrstoj formi (visoko zasi¢ena i esterifikovana ulja), do
inkorporacije u inkapsuliranoj ili emilzifikovanoj formi. U ovakvom stanju, razli¢ita biljna
ulja (maslinovo, pamukovo, kukuruzno, sojino, kikirikijevo, itd.), morska ulja (riblje ulje, ulje
algi) ili kombinacija ova dva, koriS¢eni su za parcijalnu zamenu masnog tkiva u svezim,
kuvanim i fermentisanim proizvodima od mesa. Dokumentovano je da u poredenju sa
uobicajenim mastima koje se nalaze u mesu, lipidni materijali poreklom od biljaka ili morska
ulja imaju razlicite fizicko-hemijske karakteristike koje mogu da imaju negativan efekat na
organolepti¢ke osobine reformulisanih proizvoda (Grasso i sar., 2014; Jiménez-Colmenero,

2007; Muguerza i sar., 2004a). Funkcionalnost i tekstura lipidne faze (¢vrsto masno tkivo)
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prisutne u proizvodima od mesa ima veliki uticaj na nekoliko karakteristika proizvoda, kao
Sto su osecaj u ustima, socnost, teksturu, provodljivost toplote itd.. Zbog toga, smanjenje ili
zamena masnog tkiva te¢nim uljima predstavlja veliki tehnoloski izazov (Jiménez-Colmenero,
2015).

Nauka o hrani je veliki deo istrazivanja posvetila upravo razli¢itim nacinima strukturiranja
organskih faza. Tehnike strukturiranja za te¢na ulja mogu se podeliti u dve velike kategorije:
disperzija u nekoj drugoj fazi (male interne Cestice, Cvrsti kristali, razdvojene kapiljice) i
specifi¢an molekularni mehanizam kao $to je ,,samosastavljanje (Pernetti i sar., 2007). U oba
slucaja, prisutni su razli¢iti strukturni elementi koji deluju kao gradivni blokovi za formiranje
trodimenzionalne mreZe koja je neophodna za strukturisanje ulja. Odredena struktura ulja se
moze postiéi i procesom intereserifikacije 1 hidrogenizacije, pri ¢emu se menja nativna priroda
ulja (Jiménez-Colmenero, 2015). Svojstva lipidnog materijala koji se koristi kao zamena za
mast dosta zavisi od vrste proizvoda od mesa za koje ¢e biti upotrebljen. Boja, konzistencija,
stabilnost lipidne oksidacije, ukus, itd., su medu glavnim osobinama kvaliteta koje su u vezi
sa mastima. Zato se kriterijumi kvaliteta i fizicke karakteristike moraju uzeti u obzir prilikom
pravljenja novih lipidnih materijala i pored poboljSanja masnokiselinskog profila (Hugo i

Roodt, 2007).

Poslednjih godina razvijeno je dosta novih formulacija kobasica u kojima su biljna i morska
ulja (maslinovo, sojino, laneno ulje, ulje uljane repice, riblje, kukuruzno, suncokretovo ulje,
ulje iz semena pamuka, parcijalno hidrogenizovana biljna mast, palmina mast itd.)
inkorporirana na vise nacina: u te¢noj, ¢vrstoj ili inkapsuliranoj formi, ali naj¢es¢i metod je u
stabilizovanoj emulziji ulja u vodi (Jiménez-Colmenero, 2007; Muguerza i sar., 2004a;
Muguerza i sar., 2001; Pelser i sar., 2007; Valencia i sar., 2006; Paneras i Bloukas, 1994;
Papavergou i sar., 1995; Tan i sar., 2001). Dodavanje jednog ulja (biljnog ili morskog)
poboljsava masnokiselinski sastav, ali bolja aproksimacija optimalnom lipidnom profilu
postize se kombinacijom razli¢itih ulja kao zamene za zivotinjsku mast (Delgado-Pando i sar.,
2010a). Kako bi se postigao odgovaraju¢i masnokiselinski profil u proizvodima od mesa
formulisana je kombinacija maslinovog, lanenog i ribljeg ulja u odgovarajucoj koli¢ini 1
proporcijama kojom je dobijen mali udeo SFA, veliki udeo MUFA i PUFA i izbalansirani n-
6/n-3 PUFA i PUFA/SFA odnos u proizvodu (Delgado-Pando i sar., 2010a). Kombinacija
lanenog ulja 1 ulja algi koriS¢ena je u proizvodnji fermentisanih kobasica (Garcia-Iniguez de
Ciriano i sar., 2010), hrenovki (Delgado-Pando i sar., 2010b) i pasteta (Delgado-Pando i sar.,

2011). Jedan od najvecih izazova kada je ovakva reformulacija proizvoda u pitanju, odnosno
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dodavanje biljnih ulja sa visokim sadrzajem PUFA, uglavnom linoleinske (C18:2 n-6) i a-
linoleinske kiseline (C18:3 n-3), jeste pronaci odgovarajuci na¢in kako prevazié¢i njihovu
veliku osetljivost na oksidaciju (Paneras i Bloukas, 1994; Papavergou i sar., 1995; Tan i sar.,
2001).

2.7.3. Mogucnosti zamene ¢vrstog masnog tkiva u fermentisanim kobasicama
2.7.3.1. Zamena masnog tkiva maslinovim uljem

U viSe studija ispitivana je moguc¢nost zamene ¢vrstog masnog tkiva svinja u fermentisanim
suvim kobasicama maslinovim uljem, koje je najrasprostranjenije biljno ulje bogato
polinezasi¢enim masnim kiselinama. Bloukas i sar. (1997) su dobili fermentisanu kobasicu sa
istim, ¢ak i1 boljim karakteristikama u poredenju sa kobasicama sa standardnim sadrzajem
masti, zamenom 20% c¢vrstog masnog tkiva svinja maslinovim uljem prethodno
stabilizovanim izolatom sojinog proteina. Kod Corizo de Pamplona, $panskog tipa
fermentisanih suvih kobasica, uspe$no je zamenjeno do 25% <&vrstog masnog tkiva
preemulzifikovanim maslinovim uljem (Muguerza i sar., 2001). Ovi proizvodi su pokazali
porast MUFA i PUFA frakcije i redukovani sadrzaj holesterola, ¢ime su nutritivne
karakteristike novog proizvoda znatno poboljSane u odnosu na tradicionalne proizvode.
Severini i sar. (2003) su dobili najbolji rezultat zamenom 33,3% masti maslinovim uljem u
salami, dok su Kayaardi 1 Gok (2004) dosli do zakljucka da 40% zamene govedeg masnog
tkiva maslinovim uljem ima pozitivan efekat na senzorske osobine sudzuka. Muguerza i sar.
(2002) su formulisali fermentisanu kobasicu sa razli¢itim sadrzajem masti, kao i fermentisanu
kobasicu sa parcijalnom zamenom ¢vrstog masnog tkiva maslinovim uljem. U ovom
istrazivanju je pokazano da su zamenom c¢vrstog masnog tkiva maslinovim uljem dobijene
kobasice koje su se u dosta parametara razlikovale od konvencionalnih kobasica tokom
procesa fermentacije, zrenja i suSenja (razlike u aw vrednosti, hemijskom sastavu, mikrobioti,

boji, teksturi, izgledu).
2.7.3.2. Zamena masnog tkiva sojinim uljem

Muguerza i sar. (2003) su ispitivali moguénost pravljenja Corizo de Pamplona kobasica sa
parcijalnom zamenom ¢vrstog masnog tkiva svinja preemulzifikovanim sojinim uljem u cilju
dobijanja proizvoda sa poboljSanim masnokiselinskim profilom. U ovoj studiji je pokazano da
preemulzifikovano sojino ulje u razlic¢itim koli¢inama (15, 20 1 25%) moZe biti dobra zamena

za masno tkivo u fermentisanim suvim kobasicama, s obzirom da su dobijeni proizvodi
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pokazali zadovoljavajuce karakteristike, kako s tehnoloske tacke gledista, tako 1 s aspekta

nutritivnog i senzorskog kvaliteta proizvoda.
2.7.3.3. Zamena masnog tkiva ribljim uljem

Karakteristican ukus i miris ribljeg ulja ili njegovih derivata je limitirajuéi faktor kod njihove
upotrebe, s obzirom da negativno uti¢u na senzorske karakteristike proizvoda (Valencia i sar.,
2006a). Muguerza i sar. (2004b) su dodavali manju koli¢inu koncentrisanog ribljeg ulja u
formulaciju tradicionalnih fermentisanih suvih kobasica i utvrdili da je tokom procesa zrenja
doslo do razvoja oksidacionih procesa u lipidnoj frakciji. Takode su zakljucili da su kobasice
bile neprihvatljive zbog neprijatnog ukusa i mirisa. Medutim, Valencia i sar. (2006b) su ove
probleme prilikom reformulacije uspeli da prevazidu tako §to su deo CMT zamenili
emulzifikovanim,  dezodorisanim  ribljim  uljem sa  dodatkom  antioksidanasa
butilhidroksitoluena (BHT) i butilhidroksianisola (BHA) u koli¢ini od 100 mg/kg ¢ime je
inhibiran proces oksidacije lipida, odnosno sekundarni produkti oksidacije lipida nisu
detektovani, a intenzitet ribljeg ukusa dosta smanjen, tako da su dobijene senzorski

prihvatljive fermentisane suve kobasice.
2.7.3.4. Zamena masnog tkiva lanenim uljem

Ansorena 1 Astiasaran (2004) su pokazali da dodatak preemuzifikovanog lanenog ulja i1
antioksidanasa u formulaciju fermentisanih suvih kobasica imao uticaj na nutritivni kvalitet
proizvoda, bez znacajnih promena u ukusu i oksidacionom statusu gotovog proizvoda. Naime,
oni su ispitivali pomene na mastima kroz koje su tokom procesa suSenja prolazile
fermentisane suve kobasice sa parcijalnom supstitucijom ¢vrstog masnog tkiva lanenim uljem,
sa i bez dodatka butilhidroksitoluena (BHT) i butilhidroksianizola (BHA) kao antioksidansa.
Na kraju procesa zrenja, kobasice sa dodatkom lanenog ulja i antioksidansa pokazale su
najnize vrednosti SFA 1 najviSu koncentraciju PUFA u poredenju sa kontrolom 1 kobasicama
bez antioksidansa, a takode su imale i zna¢ajno smanjenje n-6/n-3 odnosa (od 14 do 2). Zbog
viSeg sadrzaja PUFA 1 povecane osetljivosti ka oksidaciji lipida, pored antioksidanasa
ispitivan je i uticaj razli¢itih nacina pakovanja, odnosno limitiraju¢i kontakt sa kiseonikom,
tokom skladiStenja na odrzivost reformulisanih proizvoda. Utvrdeno je da nakon 5 meseci
skladiStenja TBARS 1 peroksidne vrednosti nisu pokazale razvoj lipolize i1 oksidacije u
aerobnim uslovima, vakuumu i u pakovanju sa modifikovanom atmosferom (Modified
Atmosphere Packaging — MAP) zahvalju¢i visokoj efikasnosti antioksidanasa, dok se a-

linoleinska kiselina bolje odrzala u vakuumu i MAP-u nego u aerobnim uslovima. Dodatno,
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vakuum i MAP su sprecili formiranje 2,4 dekadienala. U prilog ovoj studiji, i Zanardi i sar.,
(2002) su zakljucili da je 100% azot efikasniji nego vakuum pakovanje u kontroli oksidacije

masnih kiselina narezanih kobasica milano tipa.
2.7.3.5. Zamena masnog tkiva uljem semena grozda

Razli¢ite forme ulja iz semenki grozda koriS¢ene su u proizvodnji fermentisanih suvih
kobasica (Staji¢ 1 sar., 2014). Ulje iz semena grozda ima visok sadrzaj nezasi¢enih masnih
kiselina (naroCito linoleinsku kiselinu, 58-78%, koja ucestvuje u biosintezi arahidonske
kiseline) 1 mali sadrzaj zasicenih kiselina, oko 10% (Bail i sar., 2008; Passos i sar., 2009).
Njegov sastav ga ¢ini vrlo pozeljinm u dijetama koje su sastavljene u cilju snizavanja nivoa
holesterola u krvi (Moret i sar., 2000). Nerafinisano ulje iz semena grozda sadrzi bioaktivne
komponente ukljucujuéi tokoferole (5-52 mg na 100 g) i razli¢ite fenolne komponente (Bail i
sar., 2008; Maier i sar., 2009; Pardo i sar., 2011). Zbog toga prehrambena, farmaceutska i

kozmeticka industrija pokazuje sve veci interes za ovo ulje (Sabir i sar., 2012).

Staji¢ i sar. (2014) su ispitivali fizicko-hemijske karakteristike, instrumentalno odredivali boju
i teksturu i sproveli senzorsku evaluaciju reformulisanih fermentisanih suvih kobasica u
kojima je deo ¢vrstog masnog tkiva zamenjen uljem iz semena grozda u razli¢itim formama.
Njihova studija je pokazala da je moguce napraviti ovakav funkcionalni proizvod, a da se
pritom znacajno ne naruSe senzorske karakteristike proizvoda, kao i njegova stabilnost u toku

perioda skladistenja u odgovaraju¢im uslovima.
2.8. Stabilizacija ulja gelovima

Prosta zamena ¢vrstog masnog tkiva u proizvodima od mesa dovodi do promene odredenih
parametara kvaliteta. Naime, ulja ne doprinose plasti¢nosti $to za posledicu ima naruSavanje u
najvecoj meri teksture proizvoda (Jiménez-Colmenero i sar., 2015). Poslednjih godina
sprovedene su studije koje predlazu nove tehnike za strukturiranje ulja, i prema tome
proizvodnju reformulisanih proizvoda sa karakteristikama bliskim formulacijama sa ¢vrstim
masnim tkivom svinja (Jiménez-Colmenero, 2007). Emulzioni gelovi imaju veliki potencijal

(Pintado i sar., 2015).

Emulzioni gel se definiSe kao emulzija sa strukturnom mreZzom gela i ¢vrstim mehani¢kim
svojstvima. Ovaj gel se formira u dve faze: pocetna faza podrazumeva stvaranje stabilne

emulzije sa proteinima, dok se tokom ili nakon ove faze dodaju hidrokoloidi (stabilizatori,
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sredstva za poboljSanje teksture, funkcionalni sastojci) (Dickinson, 2012, 2013; Chang i
McClements, 2016). Drugi korak predstavlja geliranje emulzije gde se emulzija koja je u
tecnom stanju konvertuje u emulzioni gel i to agregacijom emulzionih kapljica ili geliranjem
kontinuirane faze. Promena iz te¢nog u mekano-¢vrsto stanje emulzije koja sadrzi proteine

nastaje prilikom odredenog nacina obrade kao Sto je zagrevanje, acidifikacija ili enzimska

obrada (Dickinson, 2013).

Emulzioni gelovi koji se koriste u proizvodima od mesa mogu biti formulisani dodavanjem
proteina koji nisu poreklom od mesa, kao §to su: izolat sojinog proteina, natrijum kazeinat,
hidrokoloidi karagenan i pektin i drugi prirodni sastojci (npr. sojin lecitin). Osim prethodno
navedenih, i natrijum tripolifosfat je bitan aditiv koji se koristi u formulaciji mesnih
proizvoda. Izolat sojinog proteina i natrijum kazeinat se vrlo ¢esto koriste u formulacijama
emulzija zbog njihovih funkcionalnih svojstava kao $to su emulzifikacija, vezivanje vode i
masti, zguSnjavanje 1 sposobnost geliranja (Dickinson 1 Casanova, 1999; Molina 1 sar., 2002;
Perrechil i Cunha, 2013). Sojin lecitin je takode emulgator koji je bogat fosfolipidima (Klang
I Valenta, 2011). Karagenani se c¢esto koriste u ovim gelovima zbog svojstva geliranja,
zguSnjavanja 1 stabilizacije, (Gao i sar., 2015), a njihov ucinak uglavnom zavisi od
koncentracije, pH vrednosti i jonske ja¢ine medijuma (Jourdain i sar., 2008). Pored toga, ovaj
polisaharid sadrzi dijetna vlakna koja mogu poboljsati nutritivni profil emulzionog gela.
Efekat pektina, odnosno viskoznost i ¢vrstoca gela, zavisi od pH vrednosti i koncentracije
polimera (Simo 1 sar., 2012). Fosfatne soli ¢ine medijum viSe baznim, pa se na taj nacin
povecéava rastvorljivost proteina udaljavanjem od izoelektri¢ne tacke (De Souza Paglarini i
sar., 2018). Pored navedenog, studije ukazuju i na potencijalnu primenu inulina (rastvorljivih
vlakana sa prebiotickim svojstvima) u reformulisanim proizvodima od mesa (Felisberto i sar.,
2015; Herrero i sar., 2014a; Santos i sar., 2013). Inulin poseduje gelirajuéa svojstva (Paradiso
1 sar., 2015), sposobnost zadrzavanja vode u mrezi gela (Huang 1 sar., 2011) i poboljSava
konzistenciju gela (Paradiso i sar., 2015). Emulzioni gelovi (“oil bulking system™) imaju
&vrstu strukturu i kao takvi su pogodni da se koriste kao analozi CMT. Pritom, tehnologija
pravljenja ovih zamena za masno tkivo relativno je jednostavna i jeftina. Jestivo ulje se
homogenizuje/disperguje u vodenoj fazi, a onda se proces geliranja te¢ne faze indukuje nekim
geliraju¢im agensom. U proizvodima od mesa, ovakva reformulacija koja podrazumeva
dodavanje nekih od prethodno navedenih hidrokoloida, samostalno ili u kombinaciji, uti¢e na
strukturu proteina 1 lipida. Veza izmedu strukturnih i tehnoloskih svojstava reformulisanih

proizvoda moze biti odlucujuca za razumevanje interakcije proteina i lipida 1 odredenih
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tehnoloskih svojstava kao Sto je tekstura, Sto je jako znacajno za dobijanje proizvoda koji ¢e
biti prihvatljivi kod potrosaca. Konjak i alginat su reprezentativni primeri kada je u pitanju
Ovaj pristup u razvoju nutritivno poboljSanih proizvoda od mesa (Jiménez-Colmenero i sar.,
2015).

2.8.1. Konjak gel

Konjak glukoman (KGM) je neutralni polisaharid dobijen iz biljke Amorphophallus konjac,
koja je autohtona vrsta iz IstoCne Azije, gde se ona koristi jo§ od davnina. Konjak brasno ima
nisku kalorijsku vrednost (E-425) i sadrzi nesvarljiva vlakna zbog ¢ega ima brojne fizioloske
efekte i terapeutsku primenu (Ruiz-Capillas i sar., 2012). Rastvaranjem konjak praha u
alkalnom koagulantu (kao $to su kalcijum hidroksid, natrijum ili kalijum karbonat),
deacetilacijom se stvara termostabilan gel (Lin i Huang, 2003). Svojstva konjak gela (boja,
mehanicka/reoloska 1 termalna svojstva) detaljno su ispitana 1 uporedivana sa razli¢itim
tipovima Zivotinjskih masti koje se koriste u proizvodima od mesa (Jiménez-Colmenero i sar.,
2012), kao i njegovo ponasanje kao zamene za mast u razliitim tipovima proizvoda sa

redukovanim sadrzajem masti (Lin i Huang, 2003; Ruiz-Capillas i sar., 2012).

S obzirom da smanjenje sadrZaja masti najviSe uti¢e na mozai¢ni izgled popre¢nog preseka
proizvoda (Ruiz-Capillas i sar., 2012), upotreba konjak gela kao analoga masnom tkivu pruza
interesantne mogucnosti narocito u fermentisanim proizvodima od mesa. Naime, kada se
konjak gel usitni do partikula Zeljene veli¢ine on moze da ima izgled granuliranog masnog

tkiva u nadevu kobasice.

Konjak gel se pokazao i kao dobar stabilizator ulja. Maslinovo ulje i kombinacija maslinovog,
lanenog i ribljeg ulja, stabilizovana u konjak matriksu, kori$¢éeni su kao zamene za CMT
svinja u razli¢itim proizvodima od mesa: hrenovke (Salcedo-Sandoval i sar., 2013), svezZe
kobasice, (Triki i sar., 2013), suve kobasice (Slika 2.), (Jiménez-Colmenero i sar., 2013) i
svinjske pastete (Salcedo-Sandoval i sar., 2014, 2015).
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Slika 2. Kombinacija maslinovog, lanenog i ribljeg ulja u matriks gelu (20% w/w),
(Jiménez-Colmenero i sar., 2015)

Jiménez-Colmenero i sar. (2013) su pokazali da inkorporacija ulja u konjak matriksu pruza
moguénost da se znacajno smanji udeo kalorija koje poticu od zasi¢enih masnih kiselina i
MUFA, a poveca udeo kalorija poreklom od PUFA, odnosno poboljsa nutritivni sastav

fermentisanih suvih kobasica.
2.8.2. Ekstrakti iz algi — alginat i karagenan

Alginat formira gel u prisustvu kalcijumovih soli. Gel se formira vezivanjem alginata za
kalcijum i stvaranjem makromolekulske mreze koja sadrzi veliku koli¢inu vode, dok u isto
vreme pokazuje i mehani¢ku ¢vrstinu. Ovakva mreza nudi interesantne mogucnosti kao “oil

bulking” agens (Slika 3.).

U razli¢itim proizvodima od mesa se alginat/ulje gel emulzija pokazala kao dobra zamena za
masno tkivo. U svezim i barenim proizvodima od mesa uspes$no je inkorporirana gelirana
ulje/voda emulzija koja sadrzi 40% lanenog ulja i 1,5% «-karagenana, pri ¢emu nije uocen
negativan uticaj na senzorske karakteristike, a dobijen je proizvod sa poboljSsanim nutritivnim
sastavom (Poyato i sar., 2014, 2015). Kasnije je ista gelirana emulzija lanenog ulja,
obogacena a-linoleinskom kiselinom, primenjena i u fermentisanim suvim kobasicama, koje

se karakteriSu kompleksnim fizicko-hemijskim promenama tokom procesa zrenja. U tom
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istrazivanju dobijen je proizvod sa nizim sadrZzajem masti 1 znacajno poboljSanim
masnokiselinskim profilom bez uocenih oksidacionih problema i razlika u ukusu i so¢nosti u
poredenju sa konvencionalnim proizvodima (Alejandre i sar., 2016). Ruiz-Capillas i sar.
(2013) su pokazali da je zamena CMT u nadevu uljanim sistemom na bazi alginatnog gela
(55% maslinovog ulja) uticala na povecanje sposobnosti vezivanja vode 1 masti, kao 1 vise

izrazenim teksturalnim karakteristikama, naro€ito tvrdo¢e i gumenosti.

Strukturiranje ulja i stabilizacija modela

v

Strukturirane emulzije

Hidrogeliranje Organogeliranje

Interesterifikovani lipid

\

Zuto-or ka faza (O-uljana faza i Org-organogel. );
Plavo-vodena faza (W); O/W: ulje u vodi emulzija; W/O:
voda u ulju emulzija; W/O/W: voda-ulje-voda emulzija;
0/W/0-ulje-voda-ulje emulzija.

Linija () kapljice masti koje predstavljaju emulzifikatore
rastvorljive u ulju; Linija (@) :kapljice vode koje predstavljaju
emulzifikatore rastvorljive u vodi;

: trodimenzionalna mreza gela
b == kristali masti

O/W/(O+Org)

Slika 3. Formiranje trodimenzionalne mreZe gela i stabilizacija ulja, (Jiménez-Colmenero i sar., 2015)

2.9. Proces formiranja inulin gela

Inulin/voda suspenzija moze da formira Cestice gela koje imaju strukturu sli¢énu mastima (Bot
1 sar., 2003; de Bruijne i Bot, 1999). To ukazuje na njegova izuzetna mehanicka 1 fizicka
svojstva. U zavisnosti od stepena polimerizacije molekula inulina, danas se on komercijalno
upotrebljava kao zamena za Secere (inulin niskog stepena polimerizacije), za poboljSanje
strukture proizvoda (inulin srednjeg stepena polimerizacije) i kao zamena za mast (inulin
visokog stepena polimerizacije). U poslednje vreme kod potrosaca se sve vise razvija svest o
zdravlju i zdravoj ishrani (Glanz i sar., 1994; Mason i McGinnis, 1990; Story i sar., 2008).
Uzimajuéi u obzir takav trend, istrazivanja se sve viSe fokusiraju na ispitivanju osnovnih

fizickih svojstva inulin gelova, razvoju adekvatnih modela, razumevanju procesa tokom kojeg
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inulin sa visokim stepenom polimerizacije formira gelove i utvrdivanju koliki je potencijal
primene takvih gelova kao zamene za mast u proizvodima koji sadrze visok sadrzaj masti
(Beccard, 2018). Stepen rastvaranja inulina dugih lanaca u vodi zavisi od temperature rastvora
i duzine lanaca molekula. Kratki lanci male molekulske mase, rastvaraju se brze na niskim
temperaturama, S$to se moze objasniti Cinjenicom da se slobodna Gibsonova energija
rastvaraCa smeSe smanjuje sa smanjenjem stepena polimerizacije rastvorene supstance (Tieke,
2005). Otopljeni polidisperzni oligosaharidi mogu se delimi¢no uoditi kao polusavijeni
filamenti razli¢ite duzine (Harding, 2017). Nakon hladenja, u zavisnosti od temperature i
duzine lanaca molekula, otopljeni molekuli inulina selektivno rekristalizuju. Dodatno, da bi
proces kristalizacije zapoceo potrebno je da postoji jezgro kristalizacije. Materijal koji se nije
rastvorio predstavlja jezgro koje sluzi kao ,,seme* koje relativno brzo podsti¢e ovaj proces.
Naime, ukoliko se na dovoljno visokoj temperaturi sva koli¢ina inulina otopi, Cestice gela se
nece formirati tokom hladenja (Kim i sar., 2001). Molekuli sa ve¢im stepenom polimerizacije
se prvi rekristaliSu, stvarajuéi jezgra (zbog slabije rastvorljivosti u vodi i termodinamickih
fluktuacija), a molekuli sa manjim stepenom polimerizacije se akumuliraju u spoljasnjem delu
prilikom stvaranja kristala. Kako se proces kristalizacije nastavlja, kristali inulina formiraju
agregate koji predstavljaju primarne ¢estice u mrezi gela (dijametra 100 nm). Njih karakterisu
snazne interakcije preko kristalnih povrSina. Kako se formiranje gela nastavlja, primarne
Cestice formiraju klastere bez odredenog reda, nepravilnih oblika, fraktalne prirode, koji se
medusobno privlaée uglavnom van der Vaalsovim silama (Kim i sar., 2001). Kada od
nasumicnih klastera nastanu veci kristali (1-5 mm), mreza inulina je formirana i poseduje
gotovo sva strukturalna 1 mehanicka svojstva makroskopskog uzorka. Voda se nalazi
zarobljena u mrezi i meduprostoru Cestica gela koji sadrzi >25% inulina (kratkih lanaca) ili
>13% inulina (dugih lanaca) (Bot i sar., 2004). U zavisnosti od tipa inulina, odnosno stepena
polimerizacije, Cestice koje ¢ine mreZzu gela takode variraju u gustini pakovanja i u veli€ini.
Te varijacije imaju zna¢ajan uticaj na fizicke osobine 1 na kompletno razvijenu mrezu inulin
gela (Slika 4.) (Beccard i sar., 2019). Dodatno, dugolancani oligosaharid inulin pokazao je
sinergisticke efekte sa ve¢inom geliraju¢ih agenasa, stvarajuci gel koji je ¢vrS¢i od sume
pojedina¢nih komponenti (Kim i sar., 2001). Iz navedenog se moze zakljuciti da inulin ima
dobar potencijal da formira dovoljno stabilan i prihvatljiv gel kojim moze biti zamenjena

znacajna koli¢ina ¢vrstog masnog tkiva u matriksu kobasica (Keenan, 2014).
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Partikule inulin gela
Bot i sar (2004) '
S 4 4 N &

Rastvor oligosaharida I Agregacija

(Formiranje primarnih partikula)

Slika 4. Formiranje partikula inulina (Beccard i sar., 2019)
2.9.1. Inulin kao zamena za masno tkivo u fermentisanim kobasicama

Inulin pruza velike mogucnosti kao zamena za masno tkivo u razli¢itim proizvodima od mesa.
Razli¢ite forme inulina (prah, vodeni rastvori razli¢itith koncentracija, kao 1 kombinacije
inulina i geliraju¢ih agenasa) su se pokazale izuzetno aplikabilnim kao zamena za masno
tkivo u fermentisanim suvim kobasicama (Vasilev i sar., 2011; Mendoza i sar., 2001;
Menegas i sar., 2013). Inulin kremovi su naro¢ito interesantni zbog fine i kremaste strukture
¢ime se oponaSa oralna taktilna senzacija masti u proizvodima u kojima je sadrZaj masti
smanjen, dok u isto vreme imaju izuzetno malo kalorija od 1 do 1.5 kcal/g (Coussement i
Franck, 2001; Janvary, 2008). Mendoza i sar., (2001) su inulin u prahu i kremove inulina
koristili kao zamenu za 25-50% CMT u kobasicama §to se pokazalo uspe$nim naroéito u
pogledu senzorskih i teksturalnih (elasti¢nost i adhezivnost) karakteristika, iako je primecen
porast u tvrdo¢i dobijenih proizvoda. Naime, navedeni autori su uspeli da formulisu
niskokalori¢ni proizvod (30% manja kalorijska vrednost nego kod originalnog proizvoda)

obogacen dijetnim solubilnim vlaknima (priblizno 10%).

Ispitivane su i moguénosti primene inulina u kombinaciji sa uljem (9% kukuruznog ulja) u
pile¢im fermentisanim kobasicama (Menegas i sar., 2013). U datoj studiji je pokazano da
dodavanje inulina u kombinaciji sa smanjenom koli¢inom ulja u kobasicama nije uticalo na
fizicko-hemijske, mikrobioloSke parametre i sveukupnu prihvatljivost proizvoda, dok je boja

bila svetlija i manje crvena, (slicnija kobasicama sa visim sadrzajem ulja - 17%, bez inulina),
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za razliku od kobasica kod kojih je takode smanjena koli¢ina ulja bez dodatog inulina. 1z
prethodno navedenog se moze zakljuciti da se inulin moze smatrati dobrim reSenjem u
postizanju boljeg izgleda poprecnog preseka kobasica, imajuci u vidu da gubitak mase tokom
suSenja najvise smanjuje L* vrednost fermentisanih kobasica sa redukovanim sadrzajem

masti.

Herrero i sar. (2014b) su opisali razvoj dva razli¢ita sistema bazirana na polisaharidnim
gelovima (alginat/inulin i alginat/dekstrin), u cilju dobijanja optimalnih karakteristika
materijala koji moze da se koristi kao zamena za ¢vrsto masno tkivo u formulaciji nutritivno
poboljsanih proizvoda od mesa. Kombinacijom alginata sa inulinom ili dekstrinom
omoguéena je imobilizacija maslinovog ulja u matrici polisaharidnog gela, ¢ime je dobijena

dobra zamena za CMT sa poZeljnim nutritivnim i tehnologkim karakteristikama.

U cilju poboljSanja stabilnosti emulzije i smanjenja gumaste konzistencije kod niskomasnih
proizvoda od mesa ispitivana je moguénost dodavanja kolagena kao stabilizatora (Prabhu i
sar., 2004). Kolagen je glavni protein koze, ligamenata i tetiva (Li, 1995), i ima dobra
svojstva vezivanja vode ¢ime se sprecava gubitak vlage 1 visoki kalo i skupljanje proizvoda
(Pereira i sar., 2011). Tako da se pretpostavilo da kolagen moze biti koristan kao zamena za
mast i u fermentisanim kobasicama, naroc¢ito u kombinaciji sa dijetnim vlaknima. Ham i sar.,
(2015) su pokazali da mesavina kolagena, celuloznih dijetnih vlakna i leda moze da zameni
25%, 50% i 75% CMT u fermentisanim kobasicama malog dijametra sa kratkim periodom
zrenja. Dobijene kobasice bile su senzorski prihvatljive (boja, ukus 1 opsta prihvatljivost), sa
najvisim ocenama za kobasicu sa 50% smanjenim sadrzajem CMT. Jedine znacajne razlike u

poredenju sa kontrolnim kobasicama uocene su u teksturi proizvoda.

Radena su i istrazivanja u kojima je u fermentisanim kobasicama CMT zamenjeno
kombinacijom ulja stabilizovanog u alginatnom gelu i inulina u prahu (Beriain i sar., 2011).
Ovi autori su 50% CMT u suvim fermentisanim kobasicama zamenili emulzijom maslinovog
ulja sa dodatkom inulina uz dodatno smanjen sadrzaj natrijum hlorida. Kombinacija sa
dodatkom 6% inulina omogucila je da se napravi proizvod sa 20% manje masti u odnosu na
tradicionalnu kobasicu i sa 10% vec¢om koli¢cinom MUFA, a da se pritom zadrze senzorska

svojstva koja su sli¢éna onim koje imaju tradicionalne Corizo kobasice (Beriain i sar., 2011).
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3. CILJEVIIZADACI ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja ove doktorske disertacije bio je da se ispita moguénost zamene odredenog

udela ¢vrstog masnog tkiva u fermentisanim suvim kobasicama inulin gel suspenzijom i

inulin gel emulzijama koje su napravljene od tri vrste biljnih ulja bogatih omega-3 masnim

kiselinama, a to su laneno ulje, ulje uljane repice i ulje kukuruznih klica, radi dobijanja

proizvoda sa manjim sadrZzajem masti, odnosno nutritivno povoljnijim masnokiselinskim

sastavom i ujedno prihvatljivim senzorskim osobinama. Pored toga, cilj ispitivanja je bio da

se utvrdi koje razlike se javljaju u tehnoloski znacajnim parametrima vaznim za bezbednost i

odrzivost proizvoda, hemijskom sastavu, masnokiselinskom sastavu, mikroflori i senzorskim

osobinama izmedu kontrolnih i modifikovanih kobasica.

Shodno cilju ispitivanja postavljeni su slede¢i zadaci:

1.

Da se ispitaju fizicke i fizicko-hemijske karakteristike eksperimentalnih fermentisanih
suvih kobasica: kalo, pH-vrednost i aw-vrednost u toku proizvodnje i nakon procesa
zrenja;

Da se ispita hemijski sastav kobasica na kraju proizvodnje i nakon procesa
skladistenja: sadrzaj proteina mesa, sadrzaj hidroksiprolina, udeo kolagena u
proteinima mesa, sadrzaj ugljenih hidrata, sadrzaj vode, sadrzaj pepela, sadrzaj
natrijum hlorida, sadrzaj nitrita, sadrzaj ukupnih masti i holesterola;

Da se ispita masnokiselinski sastav gotovih proizvoda;

Da se ispita indeks proteolize kao pokazatelj hidrolitickih promena na proteinima,
odnosno stepena zrenja proizvoda;

Da se ispitaju hidroliticke i oksidativne promene na mastima odredivanjem
kiselinskog i1 peroksidnog broja, kao i TBARS-vrednosti (Thiobarbituric Acid
Reactive Substances-TBARS);

Da se prati broj mikroorganizama u toku proizvodnje i zrenja: broj bakterija mlecne
kiseline (BMK), broj bakterija iz familija Enterobacteriaceae, Micrococcaceae i
Pseudomonas spp, kao i broj Lactobacillus casei i Staphylococcus carnosus poreklom
iz dodate starter kulture.

Da se ispita boja proizvoda kolorimetrijski prema CIE L*a*b* sistemu;
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8. Da se instrumentalno ispitaju parametri teksture, odnosno uradi TPA (Texture Profile
Analysis) analiza profila teksture (tvrdoca, adhezivnost, elasti¢nost, kohezivnost, otpor
zvakanju);

9. Da se ispitaju senzorski parametri kvaliteta proizvoda: spoljasnji izgled kobasica,
izgled popre¢nog preseka, boja i odrzivost boje, miris, ukus i tekstura

10. Da se uradi statisticka obrada podataka odredivanjem srednjih vrednosti, mera

varijacije 1 statisticke znacajnosti razlika.
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4. MATERIJAL | METODE

4.1. Materijal

U prvoj fazi eksperimenta bio je definisan odnos sastojaka i postupak kojim se vodeni rastvor
inulina stabilizovao zelatinom. Zatim je definisan odnos sastojaka i postupak kojim se
preemulzija ulja sa lecitinom sjedinjuje u inulin gel suspenziju inulina i Zelatina kako bi se dobila
stabilna inulin gel emulzija. Nakon dobijanja stabilne inulin gel suspenzije i inulin gel emulzije
koje su izgledom i konzistencijom podsecale na ¢vrsto masno tkivo napravljene su modifikovane
fermentisane kobasice sa smanjenim sSadrzajem masti, odnosno sa modifikovanim

masnokiselinskim sastavom, §to je opisano u slede¢im potpoglavljima.

4.1.1. Inulin gel suspenzija i inulin gel emulzije

Za pripremu inulin gel suspenzije koris¢ena je voda, inulin u prahu proizvodaca Chicory product,
(Cosucra Groupe Warcoing, Belgija) i svinjski zelatin (Dr. Oetker, Srbija). Za pripremu gel
emulzija dodatno su kori$¢ene tri razli¢ite vrste komercijalnog ulja: laneno ulje (Lucar d.o.o.,
Serbija), ulje uljane repice (Suncokret d.o.o0., Srbija) i ulje kukuruznih klica (Uvita d.o.o., Srbija),
dok je sojin lecitin nabavljen od kompanije Tokyo Chemical Industry Co., Ltd., Tokyo, Japan.

Inulin gel suspenzija pripremljena je na slede¢i na¢in: Na tehni¢koj vagi (model Birotechna SD
4000) sa ta¢nos¢u od +=1g odmereno je 730 g vode, dodato je 20 g Zelatina i 250 g inulina. Ova
sme$a je homogenizovana meSanjem i zagrevanjem na 60°C u blenderu (BOSH ErgoMixx,

Germany) na srednjoj brzini u trajanju od 120 s. Na ovaj nacin dobijen je 1 kg suspenzije.

Inulin gel emulzije napravljene su tako $to je najpre ulje preemulzifikovano mesanjem 200 g ulja
sa 150 g vode i 30 g sojinog lecitina u blenderu do konzistencije sli¢cne majonezu. Istovremeno,
napravljena je i inulin gel suspenzija mesanjem 350 g vode, 20 g zelatina i 250 g inulina. Zatim je
preemulzija postepeno dodavana inulin suspenziji na sobnoj temperaturi i umeSana koristeci

blender na srednjoj brzini u trajanju od 180 s. Na ovaj na¢in ukupno je dobijen 1 kg emulzije.

Suspenzija i emulzije su najpre ohladene na sobnoj temperaturi, a zatim zamrznute u sterilnim
Stomacher kesama (Slika 5.) na temperaturi od -20°C do trenutka upotrebe (ne kasnije od 2

dana).
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Slika 5. Inulin gel emulzija sa dodatkom ulja uljane repice i kukurznih klica

4.1.2. Izrada kobasica

Za potrebe eksperimenta kako bi se napravile konvencionalne i cetiri vrste modifikovanih
fermentisanih kobasica korisé¢eno je govede meso I kategorije, svinjsko meso I kategorije i ledno
masno tkivo svinja (¢vrsto masno tkivo — CMT). Meso je poticalo od svinja koje su melezi rasa
jorksir x landras, starosti 12 meseci i prosecne telesne mase oko 180 kg i goveda rase domace
Sareno govece u tipu Simentalca, a proizvedeno je u lokalnom objektu za klanje papkara koji ima
dodeljen izvozni kontrolni broj, zadovoljava 1SO standarde koji se ticu menadzmenta kvaliteta i

upravljanja bezbednosc¢u hrane, ima uveden HACCP sistem i HALAL standard.

Pripremljeno je pet formulacija kobasica (Tabela 1.): konvencionalne fermentisane kobasice sa
25% CMT (K), fermentisane kobasice sa 9% CMT i 16% inulin gel suspenzije (I), fermentisane
kobasice sa 9% CMT i 16% inulin gel emulzije lanenog ulja (IU), fermentisane kobasice sa 9%
CMT i 16% inulin gel emulzije ulja kukurznih klica (UK) i fermentisane kobasice sa 9% CMT i
16% inulin gel emulzije ulja uljane repice (UR). Drugi sastojci koji su dodati u svih pet
formulacija na 1 kg meSavine su: 23 g soli, 0,32 g natrijum nitrita, 0,25 g starter kulture FLORA
ITALIA LC SafePro® koja sadrzi Latobacillus casei i Staphiloccocus carnosus (Chr. Hansen,

Denmark) i 4 g komercijalne meavine za¢ina (Cajna nova, Raps GmbH, Austria).
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Tabela 1. Glavni sastojci u formulaciji kobasica (%)

Sastojci K I IU UK UR
Govede meso™ 35 35 35 35 35
Svinjsko meso** 40 40 40 40 40
CMT** 25 9 9 9 9
Inulin gel suspenzija** - 16 - - -
Inulin gel emulzija lanenog

uljax* - - 16 - -
Inulin gel emulzija ulja

kukuruznih klica** } ) ) 16 )
Inulin gel emulzija ulja - - - - 16

uljane repice**

*=phladeno; **=zamrznuto

Nadev kobasica je pripremljen na sledeé¢i na¢in: zamrznute sirovine (svinjsko meso i CMT kod
kontrolnog proizvoda, a kod modifikovanih kobasica dodatno i inulin gel suspenzija, odnosno
inulin gel emulzje) su najpre grubo isecene u drobilici, a potom grubo usitnjene u kuteru uz
dodatak starter kulture. Potom se u kuter dodaje ohladeno govede meso, nitritna so za
salamurenje i zacini, a nadev dodatno usitnjava do veli¢ine partikula od oko 3-4 mm. Nadev je
pomoc¢u vakuum punilice punjen u veStacke kolagenske omotace dijametra 50 mm (Prima

Commerce, Srbija).

Nakon toga, kobasice su podvrgnute procesu zrenja i suSenja u kontrolisanim uslovima
industrijske proizvodnje tokom 28. dana pod slede¢im uslovima: fermentacija u komori za zrenje
tokom 48 h na temperaturi od 24 °C i relativnoj vlaznosti od 91%; hladno dimljenje po 8 h tokom
tri dana na temperaturi 21-23°C pri relativnoj vlaznosti od 85% i na kraju, kobasice su vracene u
komoru za zrenje na susenje pri temperaturi od 15 °C i relativnoj vlaznosti od 85% sve do kraja
procesa zrenja (28. dan). Na kraju procesa zrenja i suSenja, kontrolne 1 modifikovane kobasice su
skladistene na vazduhu pri temperaturi od 4+1°C u trajanju od mesec dana. Uzorci iz svake grupe
uzimani su za analizu 0, 7, 14, 21. i 28. Dan proizvodnje i nakon mesec dana skladiStenja (58.
dan).
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4.2. Metode ispitivanja

Iz svake eksperimentlne grupe uzimano je po Sest nasumicno odabranih kobasica prema napred
navedenoj dinamici (0., 7., 14., 21., 28 i 58. dan) pri ¢emu su radena fizicka (kalo, temperatura),
fizicko-hemijska (pH i aw vrednost) i mikrobioloska ispitivanja (broj bakterija mle¢ne kiseline,
broj bakterija iz familija Enterobacteriaceae, Micrococcaceae i Pseudomonas spp., kao i broj
Lactobacillus casei i Staphylococcus carnosus iz dodatog startera). Na kraju procesa zrenja i
susenja, pored navedenih analiza praceni su i slede¢i parametri: hemijski sastav (sadrzaj vode,
masti, holesterola, proteina, pepela, hidroksiprolina, hlorida i nitrita), masnokiselinski sastav,
parametri oksidacije lipida (kiselinski broj, peroksidni broj, TBARS vrednost) i stepena zrenja
(indeks proteolize), instrumentalni parametri boje (CIA L* a* b* sistem) i teksture (metoda po
Warner Bratzleru) i senzorski parametri kvaliteta (spoljasnji izgled, izgled preseka, boja, miris i
ukus, tekstura, konzistencija i ukupna prihvatljivost). Nakon mesec dana skladiStenja su

ponovljene analize hemijskih parametara koji pokazuju stepen oksidacije lipida.

4.2.1. Fizi¢ke metode

Odredivanje gubitka mase (kalo) fermentisanih kobasica iz svake grupe uradeno je
gravimetrijski, merenjem mase pet odabranih uzoraka iz svake grupe tokom procesa zrenja i
nakon skladiStenja na vagi sa preciznoS¢u od +1 g. Gubitak mase izrazen je u procentima u odnosu na

podetnu vrednost mase kobasica.

4.2.2. Fizi¢ko-hemijske metode
4.2.2.1. pH vrednost

Merenje pH vrednosti radeno je u skladu sa standardom SRPS ISO 2917:2004. Koris¢en je
digitalni pH-metar WTW, model 340i, sa kombinovanom elektrodom za proizvode od mesa
(WTW-Wissenschaftlich -Technische Werkstdten, GmbH, Weilheim, Nemacka). Merenje je
radeno ubodom sonde pH-metra u nadev nakon pripreme (Slika 6.), odnosno direktno u kobasicu

u toku procesa proizvodnje, na tri razlicita mesta u proizvodu. Rezultat je izrazen kao srednja
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vrednost tri merenja. Pre upotrebe pH-metar je kalibrisan standardnim puferima (pH pufera za
kalibraciju bio je 7.00 1 4.00 na 20°C).

Slika 6. Merenje pH vrednosti nadeva za kobasice

4.2.2.2. aw vrednost

Za merenje aw vrednosti koriséen je aw-metar FAst/1 (GBX Scientific Instruments) prema metodi
ISO 21807:2004.

4.2.3. Odredivanje hemijskog sastava kobasica

— QOdredivanje sadrzaja proteina prema metodi po Kjeldalh-u (SRPS ISO 937:1992);

— Odredivanje sadrzaja ukupne masti - metoda po Soxhletu (SRPS 1SO 1443:1992);

— Odredivanje sadrzaja vode prema metodi SRPS ISO 1442:1998;

— Odredivanje sadrzaja ukupnog pepela - sagorevanje uzorka pri 550 °C do konstantne
mase (SRPS I1SO 936:1999);

— Odredivanje sadrzaja nitrita po metodi SRPS ISO 2918:1999;

— Odredivanje sadrzaja hidroksiprolina (SRPS ISO 3496:2002);
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— QOdredivanje sadrzaja hlorida metodom po Volhardu (SRPS ISO 1841-1:1999);

— Sadrzaj ugljenih hidrata dobijen je oduzimanjem zbira sadrzaja proteina, masti, vode i
pepela od broja 100.

— Sadrzaj kolagena u proteinima mesa izracunat je mnoZenjem sadrzaja hidroksiprolina
faktorom 8 i izracunavanjem udela kolagena u ukupnim proteinima mesa.

— Sadrzaj holesterola odreden je direktnom saponifikacijom bez prethodne ekstrakcije lipida
koris¢enjem HPLC/PDA sistema (Waters 2695 Separation module/Waters photodiode
array detector, SAD) po metodi Maraschiello i sar. (1996).

4.2.4. Odredivanje masnokiselinskog sastava kobasica

— Nakon ekstrakcije lipida metodom ubrzane ekstrakcije rastvarac¢ima (accelerated solvent
extraction - ASE 200 Dionex, Nemacka) (Spiric i sar., 2010), metilestri masnih kiselina su
pripremljeni transesterifikacijom lipidnog ekstrakta sa trimetilsulfonijum hidroksidom
(TMSH) prema metodi SRPS EN ISO 5509/2007. Metilestri masnih kiselina (Fatty Acid
Methyl Esters-FAMES) analizirani su metodom gasne hromatografije na gasnom
hromatografu sa plameno-jonizujuéem detektorom (GC/FID) Shimadzu 2010 (Kyoto,
Japan), na cijanopropil-aril kapilarnoj koloni HP-88 (100m x 0,25 mm x 0,20 um), a
identifikacija je izvrSena na osnovu relativnih retencionih vremena, poredenjem sa
relativnim retencionim vremenima pojedina¢nih jedinjenja u standardu smese metilestara
masnih kiselina Supelco 37 Component FAME Mix (Supelco, Bellefonte, SAD). Sadrzaj
masnih kiselina je izrazen kao procentualni udeo (%) od ukupno identifikovanih masnih
kiselina.

— Parametri nutritivnog kvaliteta masti (aterogeni indeks (Al), trombogeni indeks (TI),
polieni indeks (Pl) i odnos hipo- i hiper holesterolemi¢nih masnih kiselina (HH))

izracunat je prema formulama (Fush i sar. 2013):
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C12:0 + 4xC14:0 + C16:0

Al = 5 = SUFA + n — 6 PUFA + SMUFA

B C14:0 + C16:0 + C18:0
" 0,5xXMUFA + 0,5xXn — 6 PUFA + 3xZn — 3 PUFA + Xn—3 PUFA/Xn — 6 PUFA

TI

H_C18:1n—9 + C18:2n—6 + C20:4n—6 + C18:3n—3 + C20:5n—3 + C22:6n—3
B C14:0 + C16:0

4.3. Mikrobioloska ispitivanja

Mikrobioloska ispitivanja su radena na kontrolnoj kobasici, kobasici sa inulin gel suspenzijom i
na kobasici sa inulin gel emulzijom lanenog ulja, kao modelu proizvoda u ¢ijem sastavu je inulin
gel emulzija. Za mikrobioloska ispitivanja je najpre pripremano osnovno razredenje, tako §to je
odmeravano po 20 g uzorka iz gornje, srednje i donje tre¢ine kobasica i homogenizovano u
stomaheru sa 180 ml peptonske vodeu toku 1min. Iz osnovnog razredenja pripreman je niz
decimalnih razredenja, iz kojih su zasejavane odgovarajuée hranljive podloge koje su inkubisane

na sledec¢i nacin:

— Odredivanje ukupnog broja bakterija mle¢ne kiseline radeno je na podlozi MRS-agar
(Merck, Nemacka) nakon 72 h inkubacije pod anaerobnim uslovima na 30°C (ISO
15214:1998);

— QOdredivanje ukupnog broja bakterija iz familije Enterobacteriaceae radeno je na podlozi
Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA, Merck, Nemacka) nakon 24 h inkubacije na 37
°C (ISO 21528-2:2004);

— Odredivanje ukupnog broja Pseudomonas spp. radeno je na podlozi Pseudomonas Agar
Base sa C-F-C suplementom (Oxo0id®) nakon 48 h inkubacije na 25°C;

— QOdredivanje ukupnog broja bakterija iz familije Micrococcaceae radeno je na podlozi
Mannitol Salt Agar (MSA, HiMedia, Indija) nakon 48 h inkubacije na 30°C.
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Odredivanje broja Lactobacillus casei i Staphylococcus carnosus iz starter kulture raden je nakon
identifikacije karakteristi¢nih kolonija izraslih na MRS-agaru, odnosno MSA-agaru, metodom
MALDI-TOF MS (Matrix-assisted laser desorption ionization—-time-of-flight mass spectrometry).
Ovo ispitivanje je uradeno pomocu uredaja Vitek MS (bioMérieux, Francuska). Priprema
izolovanih kolonija uradena je prema uputstvu proizvodaca, pri ¢emu je za kalibraciju uredaja
koris¢ena Escherichia coli ATCC® 8739, a za ocitavanje rezultata baza podataka VITEK MS
V2.0 Knowledge Base — Industry Use.

4.4. Instrumentalno odredivanje boje

Boja fermentisanih kobasica na povrSini i popre¢nom preseku ispitivna je koris¢enjem
kolorimetra ChromaMeter CR-400 (Minolta Co. Ltd, Tokyo, Japan) u skladu sa CIE L*a*b*
sistemom (L*-lightness, a*- redness, b*-yelowness). Merenja su izvrSena u D-65 osvetljenju
iluminacioni sistem 45/0, plo¢a 8D/ sa standardnim uglom zaklona od 2°. Boja povrSine
proizvoda (sa omota¢em) merena je na gornjoj, srednjoj i donjoj treéini povrsine kobasice, a boja
preseka je merena na tri mesta koja su obuhvatila periferni i sredi$nji deo preseka. Ova merenja
vrSena su na sobnoj temperaturi (20£2°C) odmah nakon seCenja uzoraka, a kao izmerena

vrednost uzimana je srednja vrednost pomenuta tri merenja.
4.5. Instrumentalno odredivanje teksture

Tekstura fermentisanih kobasica izmerena je instrumentalnim metodama po Warner Bratzleru.
TPA analiza profila teksture (tvrdoca (g), adhezivnost (g/s), elasti¢énost (mm), kohezivnost, otpor
zvakanju (g X mm)) odredena je aparatom Instron 4301 UTM (Instron Corp., High Wycombe,
Velika Britanija). Uzorci visine 2 cm i preénika 2,54 cm uzimani su iz centra svake grupe
ispitivanih kobasica. Uzorci su zatim temperirani na sobnoj temperaturi i komprimovani na 50%
od pocetne debljine aluminijumskom kompresionom plocom 75 mm (P/75) 1 optere¢enjem od
250 kg. Pre-test brzina bila je 3 mm/s, test brzina 1 mm/s i post-test brzina 1 mm/s. Merenja su

izraCunata uz pomo¢ odgovarajuceg kompjuterskog softvera.
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4.6. Odredivanje parametara oksidacije lipida i indeksa proteolize

Nakon procesa zrenja/susenja (28. dan) 1 skladiStenja (58. dan) u uzorcima kontrolnih i

modifikovanih kobasica izvrSena su sledeca ispitivanja:

— TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) vrednost - test sa tiobarbiturnom
kiselinom kojom se odreduje sadrzaj malondialdehida (MAL) prema metodi Tarladgis i
sar. (1964) i Holland (1971);

— Kiselinski broj prema metodi SRPS EN ISO 660/2011,;

— Peroksidni broj prema metodi SRPS EN I1SO 3960/2011;

— Indeks proteolize izracunat je kao udeo neproteinskog azota u ukupnom sadrzaju azota
prema Careri i sar. (1993).

e Princip metode: Kako bi se utvrdio neproteinski azot 20 g uzorka kobasice se
dobro izmesa sa 180 ml vode. Mesavina se centrifuguje na 10° obrtaja/min tokom
15 minuta na 5 °C. Posle filtracije, 50 ml rastvora se dodaje u 50 ml 10% vodeni
rastvor trihlorsiréetne kiseline (TCA) u epruvetu za centrifugovanje od 150 ml 1
ostavi da reaguje 30 min na sobnoj temperaturi. MeSavina Se centrifuguje na isti
nacin 1 supernatant se filtrira kroz Whatman #4 filter. 40 ml filtrata se analizira na
sadrzaj ukupnog azota (TN) po Kjeldalu. Sadrzaj azota u supernatanu dobijen od
100 g uzorka predstavlja ukupan neproteinski azot (NPN). NPN u 100 g ukupnog
azota u mesu predstavlja indeks proteolize (NPN/TN (%)).

4.7. Senzorska analiza

U senzorskom ispitivanju kobasica ucestvovalo je deset obucenih, iskusnih ocenjivaca sa Katedre
za higijenu 1 tehnologiju namirnica animalnog porekla Fakulteta vetrinarske medicine,
Univerziteta u Beogradu, koji su odabrani prema standardu (ISO 8586:2012). KoriS¢en je
petobalni bod sistem ocenjivanja (Tomic i sar., 2008; Vasilev i sar., 2013; Tomasevi¢, 2015).
Neposredno pre ispitivanja, panelisti su oko 30 minuta diskutovali i definisali specifikacije
svakog ispitivanog parametra (spoljasnji izgled kobasica, izgled poprec¢nog preseka, boja 1
odrzivost boje, miris, ukus, tekstura i ukupna prihvatljivost). Ocenjivaima su prezentovane
kobasice, iz svake formulacije, presecene na pola, kako bi ocenili spoljasnji izgled. Nakon toga,

od svake grupe kobasica, iseceni komadi debljine 2 mm posluZeni su na belim tanjirima kako bi
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ocenjivaci procenili izgled na preseku. Uzorci su obelezeni nasumi¢nim trocifrenim brojevima 1

posluzeni sa neslanim hlebom, vodom i jabukama.

Za ocenjivanje koriS¢ena je skala ocena od 1 do 5, sa mogué¢noscu davanja polubodova (1.5, 2.5,
3.514.5). Ocena 5 — odli¢no, tipican kvalitet, karakteristi¢an izgled i oblik kobasica, uniformnost
veli¢ine partikula na preseku, prijatan miris i ukus fermentisanog proizvoda, meka tekstura i
svetla i zrela boja proizvoda. Ocena 1- neprihvatljivo, lo§ kvalitet, vidljivi defekti, neprijatan i
uzegao ukus, tvrda tekstura, tamna 1 zuckasta boja. Kobasice koje su ocenjene sa 2.5 1 viSe za

svaku karakteristiku smatrane su prihvatljivim.

Kako bi se pokazala relativna vaznost svake ocenjene senzorne karakteristike u ukupnoj
prihvatljivosti proizvoda, ocene koje su date za svaku od pet pojedinac¢nih karakteristika su
pomnozene sa odgovaraju¢im koeficijentima vaznosti i to: spoljasnji izgled sa 2, izgled i sastav
preseka sa 5, boja 1 odrzivost boje sa 3, miris i ukus sa 7 i tekstura sa 3. Zbir koeficijenata je 20, 1
na taj na¢in korigovane ocene predstavljaju udeo (procenat) u ukupnoj prihvatljivosti kobasica.
Odnosno, deljenjem ocene ukupne prihvatljivosti proizvoda (zbira korigovanih ocena) sa zbirom

koeficijenata vaznosti dobijena je ponderisana srednja vrednost ukupne prihvatljivosti proizvoda.
4.8. Statisticka analiza

Ispitivano je po 6 nasumi¢no odabranih kobasica iz svih grupa svakog dana ispitivanja. U
statistiCkoj analizi dobijenih rezultata koristi¢ene su kao osnovne statisticke metode deskriptivni
statisticki parametri (aritmeticka sredina, standardna devijacija, standardna greSka, minimalna,
maksimalna vrednost i1 koeficijent varijacije). Za ispitivanje znacajnosti razlika izmedu srednjih
vrednosti dve ispitivane formulacije kobasica koristicen je t-test, a za ispitivanje signifikantnih
razlika izmedu tri i vise posmatranih formulacija fermentisanih kobasica grupni test, ANOVA, a
zatim pojedinacnim Tukey testom ispitane su statisti¢ki znaCajne razlike izmedu kobasica.
Znacajnost razlika je utvrdena na nivoima od 5% 1 1%. Svi dobijeni rezultati su prikazani
tabelarno i graficki. StatistiCka analiza dobijenih rezultata uradena je u statistickom paketu

PrismaPad 6.00 (GraphPad Software, San Diego, California USA, www.graphpad.com).
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

Rezultati ispitivanja ove doktroske disertacije, u skladu sa postavljenim ciljevima i zadacima,
predstavljeni su u nekoliko potpoglavlja. Najpre ¢e biti prikazani rezultati fizicko-hemijskih i
hemijskih ispitivanja, mikrobioloskih ispitivanja, zatim rezultati instrumentlnog ispitivanja

parametara boje i teksture, i na kraju, senzorskih ispitivanja.

5.1. pH vrednost

Rezultati ispitivanja pH vrednosti konvencionalnih i modifikovanih fermentisanih kobasica
prikazane su na grafikonu 1. i u prilogu A ove doktorske disertacije. Na grafikonu se jasno mogu
uociti razlike u vrednosti pH na pocetku (0. dan) i na kraju proizvodnog procesa (28. dan), tokom
procesa fermentacije i zrenja (7, 14, 21. dan), kao i nakon perioda skladiStenja od mesec dana
(58. dan). Na pocetku proizvodnog procesa, kobasice sa dodatom inulin gel suspenzijom (1) su
imale statisticki znacajno manju pH vrednost (5,57) u poredenju sa kontrolom (5,79; P=0,0001) i
kobasicama sa dodatim inulin gel emulzijama (1U 5,83; UK 5,74 i UR 5,75).

pH
6 -
5.8 -
5.6 - —o—K
——|
5.4 - U
- —— UK
' ——UR
5 4
4.8 . . . . . . Dani

0 7 14 21 28 58

Grafikon 1. Promene pH vrednosti tokom proizvodnje i skladistenja eksperimentalnih

fermentisanih kobasica
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U toku procesa zrenja i suSenja, najnizu pH vrednost imale su fermentisane kobasice sa dodatkom
inulin gel emulzije lanenog ulja (IU), a najvisu kontrolne kobasice (K). Na kraju tog procesa (28.
dan) pH vrednost je bila takode najnijza kod kod IU kobasica (5,39), kao i kod kobasica sa inulin
gel suspenzijom (5,41), dok je kod ostalih proizvoda iznosila od 5,60 (K) do 5,65 (UR). Nakon
perioda skladiStenja od mesec dana, odnosno 58. dana, najvisu pH vrednost imale su kontrolne
kobasice (K) 5,78, a najnizu modifikovane kobasice sa dodatkom inulin gel emulzije lanenog ulja
(V) 5,66 (P=0,022).

5.2. aw vrednost

Na grafikonu 2. i u prilogu B ove doktorske disertacije, prikazane su aw vrednosti dobijene tokom
ispitivanja eksperimentalnih fermentisanih kobasica. Na grafikonu se moze wuociti da
modifikovane kobasice tokom ¢itavog perioda proizvodnje i skladistenja pokazuju znacajno veéu
aw vrednost u odnosu na kontrolne kobasice. Aktivnost vode se 0. dana kretala od 0,949 kod

kontrolnih kobasica do 0,957 kod kobasica sa inulin gel emulzijom lanenog ulja (1U) (P=0,0004).

awvrednost
1 -
0.95 -
0.9 - ——K
\'\ —a—|
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08 - —— UK
—#—UR
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0.7 . . . . , . Dani
0 7 14 21 28 58

Grafikon 2. Promena aw vrednosti eksperimentalnih fermentisanih kobasica tokom

proizvodnje i skladistenja
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Kobasice sa dodatim inulin gel emulzijama (IU, UK i UR) pokazuju statisti¢ki znac¢ajno vecu aw
vrednost i u odnosu na kobasice sa dodatom inulin gel suspenzijom (I), pri ¢emu je na kraju
proizvodnje aw vrednost kobasica sa emulzijama iznosila od 0,832 (IU) do 0,853 (UR), a kod 1
proizvoda 0,821 (P=0.0001; P=0,0006; P=0.0001, pojedina¢no). Na kraju proizvodnje, aktivnost
vode kontrolne kobasice je iznosila 0,810 i bila statisti¢ki zna¢ajno manja od aw vrednosti svih
modifikovanih kobasica (prilog B, tabela 5). Na kraju skladiStenja, odnosno 58. dana, najvecu aw
vrednost su imale kobasice sa inulin gel emulzijom ulja uljane repice (UR) koja je iznosila 0,806
dok su kontrolne fermentisane kobasice (K) imale najnizu aw vrednost od 0,752, i samo ove dve

formulacije kobasica su se statisticki znacajno razlikovale (P=0,0193).

5.3. Kalo

Tokom procesa susenja, kod svih ispitivanih kobasica doslo je do odredenog gubitka mase.
Rezultati ispitivanja prikazani su u grafikonu 3. i prlogu C ove doktorske disertacije, a pokazuju

da od pocetka do kraja procesa susenja kontrolne kobasice imaju najmanji gubitak mase.

Kalo (%0)
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Grafikon 2. Promena gubitka mase tokom proizvodnje i skladistenja eksperimentalnih

fermentisanih kobasica
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Kalo kontrolne kobasice na kraju procesa zrenja, odnosno 28. dana, iznosio je 38,6% i statisticki
je znacajno bio manji od kala modifikovanih kobasica koji se kretao od 41,23% kod kobasica sa
inulin gel emulzijom ulja kukuruznih Kklica (UK) (P=0,0099) do 46,48 % kod kobasica sa inulin
gel suspenzijom (1) (P=0,0001). Nakon mesec dana skladiStenja, odnosno 58. dana, kalo
kontrolne kobasice je iznosio 39,3% i takode bio znafajno manji U poredenju sa drugim
formulacijama kobasica, koji se kretao od 42,44 % kod UK kobasica (P=0,001) do 47,33% kod I
kobasica (P=0,0001). Najveci gubitak mase od pocetka do kraja suSenja imale su kobasice sa
dodatkom inulin gel suspenzije (1) koji je znaCajno bio visi u poredenju sa svim ostalim

kobasicama.

5.4. Hemijski sastav

Hemijski sastav kontrolnih kobasica i modifikovanih kobasica sa inulin gel susupenzijom i tri
razli¢ite vrste inulin gel emulzije prikazan je na grafikonu 4. i u prilogu D ove doktorske

disertacije.

Analize pokazuju da je na kraju procesa proizvodnje, odnosno 28. dana, sadrzaj vode kontrolne
kobasice iznosio u proseku 25,98% i pri tome bio znacajno manji nego kod modifikovanih
kobasica, medu kojima su kobasice sa inulin gel emulzijom ulja uljane repice (UR) sadrzale
najvise vode (35,02%), a najmanje 1U i | kobasice (30,39% odn. 31,07%) pri ¢emu je ova razlika
bila statisticki znac¢ajna (P=0,0001, odn. P=0,0001).

NajviSe masti sadrzale su kontrolne kobasice (44,37%), a u odnosu na njih statisticki znacajno
manji sadrzaj masti uocen je kod svih grupa modifikovanih kobasica. Kod modifikovanih
kobasica procenat masti se kretao od 28,19% kod kobasica sa inulin gel emulzijom uljane repice
(UR) (P=0,0001) do 35,36% kod kobasica sa inulin gel emulzijom lanenog ulja (IU) (P=0,0001).
Sadrzaj masti kod kobasica sa inulin gel suspenzijom i sa inuin gel emulzijom ulja kukuruznih

klica bio je priblizan i iznosio je 31,38 odnosno 30,33%.

Najmanje proteina mesa sadrzale su kontrolne kobasice (K) i kobasice sa inulin gel emulzijom
lanenog ulja (IU) (24,62% i 24,79%, pojedinacno), pri ¢emu ova razlika nije bila statisticki
znacajna (P=0,7924). Kod ostalih modifikovanih kobasica, sadrzaj proteina je iznosio od 27,05%
kod kobasica sa inulin gel emulzijom kukuruznih klica (UK), do 27,54% kod kobasica sa inulin
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gel emulzijom uljane repice (UR), pri ¢emu je ovaj sadrzaj bio statisti¢ki znacajno ve¢i nego kod
kontrolnih kobasica (P=0,003 i P=0,008, pojedina¢no).

Kontrolne kobasice su sadrzale i najmanje ugljenih hidrata (0,1%), dok su kobasice sa dodatkom
inulin gel suspenzije (I) sadrzale statisticki znac¢ajno vecu kolic¢inu ugljenih hidrata koji je iznosio
4,74% (P=0,0001). Kobasice sa inulin gel emulzijama su sadrzale od 3,99% kod proizvoda sa
inulin gel emulzijom ulja uljane repice (UR) do 4,38% kod proizvoda sa inulin gel emulzijom
ulja kukuruznih klica (UK), S§to je statisticki znaajno veéa koli¢ina od kontrole (P=0,0001i
P=0,0001, pojedinacno).

Najmanje pepela su sadrzale kontrolne kobasice (4,94%), dok je kod modifikovanih kobasica
iznosio od 5,19% kod proizvoda sa inulin gel emulzijom ulja kukuruznih klica (UK) (P=0,018)

do 5,71% kod proizvoda sa inulin gel suspenzijom (1) (P=0,0001).

%

44.37

30.3

K | 19) UK UR

mVoda mMast mProteini mPepeo m Ugljeni hidrati

Grafikon 4. Hemijski sastav eksperimentalnih fermentisanih kobasica

na kraju proizvodnje (28. dan).
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5.5. Sadrzaj hidroksiprolina, kolagena, NaCl i nitrita

Na grafikonu 5. kao i u prilogu D ove disertacije, prikazan je sadrzaj hidroksiprolina, kolagena,

NaCl i nitrita u kontrolnim i modifikovanim kobasicama na kraju proizvodnje (28. dana).

Sadrzaj hidroksiprolina je bio priblizan kod svih eksperimentalnih proizvoda i iznosio je od 0,308
% kod kontrolne kobasice do 0,339 % kod kobasice sa inulin gel emulzijom ulja kukuruznih klica
(UK). Preracunavanjem sadrzaja hidroksiprolina u udeo kolagena u proteinima mesa, dobijeno je
da najmanji sadrzaj kolagena u proteinima mesa ima kobasica sa inulin gel emulzijom ulja uljane
repice (UR) koja je iznosila 9,09%, a najveca kod kobasice sa inulin gel emulzijom lanenog ulja
(IU) 10,70% §to je statisticki znacajno veca vrednost (P=0,0114). Izmedu ostalih eksperimentalih
kobasica nije utvrdena razlika u sadrzaju kolagena u proteinima mesa, koji je iznosio od 9,79 kod

kontrolne kobasice do 10,20% kod kobasice sa inulin gel suspenzijom.

Sadrzaj natrijum hlorida bio je najvisi kod kobasica sa dodatkom inulin gel susupenzije 1 iznosio
je 4,53%. To je bio znaajno veéi procenat Kuhinjske soli u poredenju sa ostalim grupama
ispitivanih kobasica, a naroCito u poredenju sa kontrolnim proizvodom koji je sadrzao 4,02%

NaCl-a (P=0,0009).

Sadrzaj nitrita kod kontrolnih kobasica (1,86 mg/kg) i kobasica sa dodatkom inulin gel suspenzije
(1,82 mg/kg) nije se znacajno razlikovao (P=0,8281). Medutim, kobasice sa dodatkom inulin gel
emulzije sa tri vrste ulja sadrzale su statisticki znac¢ajno veci procenat nitrita u svom sastavu U
odnosu na prve dve grupe kobasica, a koji je iznosio od 2,54% kod kobasice sa inulin gel
emulzijom ulja uljane repice (UR) do 2,83% kod kobasice sa inulin gel emulzijom ulja
kukuruznih klica (UK) (P=0,0005 i P=0,0003, pojedinacno, u odnosu na kontrolnu kobasicu).
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Grafikon 5. Sadrzaj hidroksiprolina, kolagena, NaCl i nitrita u eksperimentalnim

fermentisanim kobasicama na kraju proizvodnje (28. dan)

5.6. Sadrzaj masnih Kkiselina i holesterola

Rezultati sadrzaja masnih kiselina i holesterola, zatim, ukupan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina
(SFA), sadrzaj mononezasi¢enih (MUFA) i polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA), zatim
sadrzaj n-3 i n-6 masnih kiselina, odnos n-6/n-3, kao i izra¢unati indeksi pokazatelji nutritivnog
kvaliteta lipidne frakcije kobasica (Aterogeni indeks (Al), Trombogeni index (TI) i
Hipoholesterolemi¢ni/Hiperholesterolemic¢ni indeks masnih kiselina (HH) predstavljeni su u

tabeli 2, kao i prilozima D (holesterol) i E (masne kiseline) ove doktorske disertacije.

Rezultati pokazuju da kontrolna kobasica (K) i kobasica sa inulin gel suspenzijom (I) imaju
veoma sli¢an masnokiselinski sastav, kako u pogledu pojedina¢nih masnih kiselina, tako 1 u
pogledu odnosa grupa masnih kiselina. Jedino je zapazen statisti¢ki zna¢ajno ve¢i odnos n-6/n-3
masnih kiselina (P=0,0001) kod kobasice sa inulin gel suspenzijom (13,22) nego kod kontrolne
kobasice (11,36).
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S druge strane, kobasice sa inulin gel emuzijama biljnih ulja sadrzale su manje pojedinih
zasi¢enih masnih kiselina, a viSe mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina, nego

kontrolna kobasica i kobasica sa inulin gel suspenzijom.

Od znacajnijih zasi¢enih masnih kiselina, najmanje palmitinske kiseline (18,58 g/100 g) sadrzala
je kobasica sa inulin gel emulzijom ulja uljane repice (UR) sto je statisticki znac¢ajno manje od
kontrolne kobasice koja je sadrzala 24,69 g/100 g ove masne Kiseline (P=0,0001). Najmanje
stearinske Kiseline (7,60 g/100 g) sadrzala je kobasica sa inulin gel emulzijom ulja kukuruznih
klica (UK) sto je statisticki znacajno manje od kontrolne kobasice koja je sadrzala 10,01 g/100 g

ove masne kiseline (P=0,0001).

Od nezasi¢enih masnih kiselina, sadrzaj oleinske kiseline bio je najveci kod UR kobasica (50,25
g/100 g), Sto je statisticki znacajno vise u odnosu na kontrolu (44,37 g/100 g; P=0,0001) i ostale
formulacije kobasica. Sadrzaj linoleinske kiseline bio je najveéi kod UK (20,44 g/100 g), i ujedno
statisti¢ki znacajno veci od kontrolnog proizvoda (11,03 g/100 g; P=0,0001) kao i drugih grupa
kobasica. Najizrazenija razlika uocena je u koli¢ini a-linoleinske Kiseline koje je najvise bilo u
kobasicama u koje je dodato laneno ulje (IU grupa kobasica) i to u koli¢ini od 5,74 g/100 g, $to je
statistiCki veoma znacajno viSe nego u kontrolnom proizvodu (0,46 g/100 g; P=0,0001). Od
ostalih omega-3 masnih kiselina, sadrzaj eikosapentaenoi¢ne kiseline je bio najveci u kontrolnoj
kobasici (K) (0,38 g/100 g), Sto je znacajno vise nego U kobasici sa inulin gel suspenzijom (1)
(0,18 ¢/100 g; P=0,0001) i veoma znacajno vise u odnosu na formulacije sa lanenim (IU) (0,05
g/100 g; P=0,0001) i uljem kukuruznih klica (UK) (0,06 g/100 g; P=0,0001).

Kada su u pitanju grupe masnih kiselina, ukupan sadrzaj SFA bio je znafajno nizi U
formulacijama kobasica u koje su dodata ulja nego u kontrolnoj i kobasici sa inulin gel
suspenzijom. Najmanji sadrzaj SFA je utvrden kod UK (28,68 g/100 g) i UR (28,09 g/100 Q)
formulacija, a najveéi u kobasicama sa inulin gel suspenzijom (37,52 g/100 g) i kontronoj
kobasici (36,78 g/100 g). Koli¢ina MUFA bila je najniza u kobasicama sa dodatkom lanenog ulja
(1U) (46,47 g/100 Q) i znacajno se razlikovala u odnosu na ostale formulacije, pri ¢emu je najveci
sadrzaj MUFA utvrden kod kobasica sa uljem uljane repice (UR) (53,58; P=0,0001). Sadrzaj
PUFA bio je znacajno visi U svim kobasicama sa dodatkom emulzija ulja, naroito u UK
formulaciji (23,25 g/100 g), a najmanji u kontrolnoj (12,74 ¢/100 g, P=0,0001) i kobasici sa

inulin gel suspenzijom (12,72; P=0,0001). Kobasice sa uljem kukuruznih klica sadrzale su
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najviSe n-6 masnih kiselina (21,35 g/100 g), tako da su ovi proizvodi imali i najve¢i n-6/n-3

odnos (19,57). Nasuprot tome, kobasice sa lanenim uljem sadrzale su najvise n-3 masnih kiselina

(5,89 ¢/100 g) i ujedno najmanji n-6/n-3 odnos (2,23).

Tabela 2. Masnokiselinski profil (g na 100 g ukupnih masnih kiselina) i nutritivni indeksi

eksperimentalnih fermentisanih kobasica na kraju proizvodnje (28. dan)

- Formulacije

Masne kiseline K I U UK UR
C14:0 1,43 + 0,03A8C 1,42+ 0,03PFF 1,21+0,02APCGH 0,91+0,04BEC! 0,80+0,07CFH!
C15:0 0,07+0,005428C 0,09+0,007~ 0,08+0,0042 0,09+0,0098P 0,08+0,005¢
C16:0 24,69-+0,42A8C 24.54+0,74PEF 22.26+0,53ADCH 19,12+0,48BEC 18,58+0,37CFH
C16:1 2,39+0,074BC 2.29+0,06PEF 2,03+0,054P 2,14+0,08BE¢ 2.,00:£0,06°F6
C17:0 0,36+0,005 0,424+0,01978 0,37+0,02582C 0,3840,0302 0,38+0,016€
C18:0 10,01+0,8378 10,82+0,84¢P 9,84:0,54EF 7,60+0,16ACE 7,68+0,24B0F
C18:1 cis-9 44.37+0,8178 43,90+0,94¢P 41,1040,71ACEF 44,65+0,50EC 50,25+0,20BPFC
C18:1 cis-11 2,88+0,06" 2,77+0,132 2,55+0,1942 / /
C18:2 n-6 11,03+0,2548C 11,09+0,53PEF 12,90-+0,3 1 ADCH 20,44-+0,81BEC! 14,87-+0,32CFH!
C20:0 0,22+0,01078 0,23+0,016°P 0,23+0,010FF 0,29+0,027ACEa 0,32+0,0098PF2
C18:3n-3 0,46:+0,0478 0,59+0,06°P 5,74+0,53ACEF 0,57+0,05E¢ 1,75+0,09BDFC
C18:3n-6 0,03+0,0054 0,04+0,0128 0,07+0,020ABCD 0,03+0,005°¢ 0,03+0,005P
C20:1 0,8440,0478 0,79+0,02¢P 0,80+0,03FF 1,3040,10ACE 1,33+0,02BPF
C20:2 0,36+0,0748 0,42+0,06¢P 0,37+0,07EF 0,57+0,01ACE 0,55+0,02BPF
C22:0 / / / 0,25+0,022 0,21+0,032
(C22:1) + (C22:4) 0,27+0,05 0,24+0,04 0,27+0,04 0,23+0,02 0,26+0,05
C20:3 n-6 0,08+0,014 0,08+0,018 0,07+0,01¢ 0,88+0,09ABCD 0,09+0,01P
5_230'3 0,140,032 / 0,06+0,024 0,09+0,03° 0,13+0,0224
C20:5n-3 0,38+0,018ABCD 0,18+0,01 1AEF 0,05+0,008BEF 0,060,005 0,16+0,031PCGH
C22:5n-3 / / / 0,10+0,034 0,20+0,40"
C22:6 n-3 0,040,018 0,08+0,02¢P 0,04+0,01EF 0,29+0,03ACE 0,31+0,068PF
C24:0 / / / 0,060,005 0,04+0,0097
SFA 36,78+1,23ABC 37,52+1,46PEF 33,98+1,00 APGH 28,68+0,45 BEG 28,09-+0,38CFH
MUFA 50,48+0,96"BC 49.75+1,08PEF 46,47+0,77APaC 48,09+0,58BEaH 53,58+0,14CFCH
PUFA 12,74+0,26"BC 12,72+0,61PEF 19,57+0,70APca 23.2540,99BEGH 18,35+0,43CFeH
n-6 11,13+0,26"BC 11,21+0,53DEF 13,05+0,31APGH 21,35+0,85BE¢! 14,98+0,32CFH!
n-3 0,98+0,06"8 0,85+0,04¢P 5,89+0,54ACEF 1,10+0,135¢ 2,56+0,13BPFC
n-6/n-3 11,36+0,48ABCD 13,22+0,19AEFC 2,23+0,19BEH! 19,57+1,70CFH 5,87+0,26PCV
SadrzaJ holesterola mg/100 70,59:6,67 67,7447 49 67,65+1,42 70,99:4,77 71,39+3,96
Aterogeni indeks (Al) 0,485+0,0147BC  0,490+0,022PEF  0,413+0,014APCH  (,323+0,0108E¢ 0,306+0,010C¢FH
Trombogeni index (T1) 1,068+0,062°8¢  1,113+0,070PFF 0,697+0,04140¢ 0,726+0,023%%"  0,341+0,010¢FCH
Hipoholesterolemi¢ni/
Hiperholesterolemiéni 2,155+0,073”8C 2 ,153+0,111PFF 2,548+0,097APGH 3 290+0,103BCG2 3 471+0,091CFHa

indeks masnih kiselina (HH)

Legenda:U istom redu srednje vrednosti +SD sa istim slovima*BCPEFRGHII se razlikuju na nivou P<0,01;

vrednsoti sa istim slovima ° se razlikuju na nivou P<0,05; /- nije detektovano
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Reformulacija proizvoda nije dovela do znacajnih promena u sadrzaju holesterola (P=0,5910)
koji se kretao u opsegu od 67,65 mg/100 g kod IU kobasica, do 71,39 mg/100 g kod UR
formulacije kobasica.

Rezultati izraCunavanja nutritivnih parametara kvaliteta masti su pokazali da su u odnosu na
aterogeni indeks (AI) kontrolne kobasice (0,485) statisticki znacajno manju Al vrednost imale U
kobasice (0,413; P=0,0001), UK kobasice (0,323; P=0,0001) i UR kobasice (0,306; P=0,0001).
Isto vazi i za trombogeni indeks (TI) koji je u poredenju sa TI vrednos¢u kontrolne kobasice
(1,068) bio statisti¢ki znac¢ajno manji kod IU kobasice (0,697; P=0,0001), UK kobasice (0,726;
P=0,0001) i UR kobasice (0,341, P=0,0001). Kada je u pitanju
hipoholesterolemicni/hiperholesterolemi¢ni indeks (HH), u poredenju sa kontrolnom kobasicom
(2,155) statisticki znacajno veé¢i HH indeks je utvrden kod IU kobasice (2,548; P=0,0001), UK
kobasice (3,290; P=0,0001) i UR kobasice (3,471; P=0,0001).

5.7. Parametri oksidacije lipida i indeks proteolize

Ispitivani parametri koji su pokazatelji oksidacije lipida (kiselinski broj, peroksidni broj i TBARS
vrednost) prikazani su na grafikonu 6, 7 i 8, kao i prilogu F ove disertacije, kako na kraju procesa
proizvodnje (28. dan) tako i nakon perioda skladiStenja od mesec dana (58. dan).

Na grafikonu 6. su prikazani rezultati ispitivanja kiselinskog broja, na osnovu kojih se vidi da je
vrednost kiselinskog broja bila ve¢a kod kobasica sa dodatkom inulin gel emulzije sve tri vrste
ulja. Najveca vrednost je utvrdena kod kobasice sa dodatkom inulin gel emulzije lanenog ulja
koja je 28. dana iznosila 1,47 mg KOH/g i bila znacajno veéa od kiselinskog broja kontrolne
kobasice (0,74 mg KOH/g; P=0,0001). U poredenju sa kontrolnom kobasicom, znacajno veci
kiselinski broj je utvrden i kod kobasice sa inulin gel suspenzijom (0,99 mg KOH/g; P=0,0001).
Nakon mesec dana skladiStenja, odnosno 58. dana, kiselinski broj se povecao kod svih kobasica,
tako da kobasice iz IU grupe i dalje imaju najveéu vrednost od 1,93 mg KOH/g, dok kontrolne

kobasice imaju najnizu vrednost od 0,91 mg KOH/g.
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Grafikon 6. Vrednost kiselinskog broja u eksperimentalnim fermentisanim kobasicama

na kraju proizvodnje (28. dan) i skladiStenja (58. dan)

Peroksidni broj je prikazan na grafikonu 7. i iz njega se vidi da je vrednost peroksidnog broja kod
kontrolnih kobasica znacCajno manja nego kod svih grupa modifikovanih kobasica. Kod
kontrolnih kobasica, 28. dana on je iznosio 0,06 mmol/kg, $to je znafajno manje u odnosu na
kobasice sa dodatkom inulin gel susupenzije (P=0,0003) kod kojih je peroksidni broj bio 0,14
mmol/kg. Kod sve tri grupe kobasica sa dodatkom inulin gel emulzija, peroksidni broj pokazuje
znacajnu statisticku razliku u odnosu na kontrolu, a najvisi je bio kod UR grupe i iznosio 0,31
mmol/kg (P=0,0001). Peroksidni broj se do 58. dana povecavao kod svih grupa ispitivanih
kobasica, s tim $to je i dalje najmanji bio kod kontrolnih kobasica, 0,32 mmol/kg, a najveci kod

UK kobasica 0,95 mmol/kg.
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Grafikon 7. Vrednost peroksidnog broja u eksperimentalnim fermentisanim kobasicama
na kraju proizvodnje (28. dan) i skladistenja (58. dan)

Na grafikonu 8. prikazana je promena TBARS vrednosti na kraju proizvodnje i posle mesec dana
skladiStenja u eksperimentalnim fermentisanim kobasicama. TBARS vrednost je nakon 28. dana
iznosila u kontrolnim, 1 i TU kobasicama od 0,09 do 0,11 mg MAL/kg i izmedu njih nisu utvrdene
znacajne razlike. Kod kobasica sa inulin gel emulzijom ulja kukuruznih klica (UK) kao i ulja
uljane repice (UR), ova vrednost je bila niza (0,03 i 0,04 mg MAL/kg, pojedina¢no) i zna¢ajno se
razlikovala u poredenju sa prethodne tri formulacije (P=0,0001 i P=0,0001 pojedina¢no, u odnosu
na kontrolu). Nakon mesec dana skladisStenja TBARS vrednost se povecala kod svih kobasica.
Najve¢a TBARS vrednost je utvrdena kod IU kobasice (1,25 mg MAL/kg) Sto je statisticki
znacajno vise od vrednosti utvrdene u kontrolnoj kobasici (0,87 mg MAL/kg; P=0,0001).
Nasuprot tome, UK i UR kobasice su imale najmanju TBARS vrednost (0,05 i 0,07 mg MAL/kg,
pojedina¢no), $to je statisticki znaCajno manje nego kod kontrolne kobasice (P=0,0001 i

P=0,0001, pojedinacno).
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Grafikon 8. TBARS vrednost u eksperimentalnim fermentisanim kobasicama
na kraju proizvodnje (28. dan) i skladiStenja (58. dan)

Indeks proteolize kontrolnih i reformulisanih kobasica na kraju proizvodnje i skladiStenja
prikazan je na grafikonu 9. Nakon procesa zrenja kod kontrolnih kobasica, kobasica sa dodatom
inulin gel suspenzijom i kobasica sa inulin gel emulzijom lanenog ulja utvrdene su veoma
priblizne vrednosti indeksa proteolize, koje su iznosile od 11,60 do 11,76%. U odnosu na njih,
indeks proteolize UK (19,18%) i UR (19,62%) kobasica bio visi i statisticki se znacajno
razlikovao od prethodne tri formulacije kobasica (P=0,0001 i P=0,0001; pojedina¢no, u odnosu
na kontrolu). Nakon skladistenja od mesec dana u kontrolnim kobasicama je uo¢en porast, dok je
u svim reformulisanim proizvodima zabelezen pad indeksa proteolize u odnosu na njegovu
vrednost za iste grupe kobasica nakon procesa zrenja. U kontroli ovaj porast je bio za 4%, dok
pad u vrednosti indeksa proteolize u modifikovanim fermentisanim kobasicama se kretao za oko
1,5%. U poredenju sa kontrolnom kobasicom (15,73%), indeks proteolize je nakon skladistenja
bio znacajno ve¢i kod UK (18,71%) i UR (17,58%) kobasica (P=0,0001 i P=0,0001,
pojedinacno), a kod kobasica I (9,47%) i 1U (10,15%) kobasica znac¢ajno manji (P=0,0001 i
P=0,0001, pojedinacno).
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Grafikon 9. Indeks proteolize u eksperimentalnim fermentisanim kobasicama
na kraju proizvodnje (28. dan) i skladiStenja (58. dan)

5.8. Mikrobioloska ispitivanja

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja u toku proizvodnje i skladistenja eksperimentalnih kobasica
prikazani su u tabeli 3.

Na pocetku proizvodnje ukupan broj BMK je bio priblizan kod svih grupa eksperimentalnih
kobasica i iznosio od 6,97 (IU) do 7,16 (I) log CFU/g. U toku fermentacije njihov broj se
povecavao, a znacajne razlike izmedu eksperimentalnih grupa su utvrdene posle 14. dana kada je
najveci broj BMK utvrden kod kobasica sa lanenim uljem (10,09 log CFU/g), a najmanji kod
kobasica sa inulin gel suspenzijom (8,84 log CFU/g) (P=0,0062). Od 21. dana, pa do kraja
skladistenja, broj BMK se smanjuje kod svih eksperimentalnih grupa kobasica, pri ¢emu je
najmanji broj BMK je utvrden kod kontrolnih kobasica (7,96 log CFU/g), a najvec¢i kod kobasica
sa inulin gel suspenzijom (8,34 log CFU/g) (P=0,0008).

Ukupan broj Micrococcaceae u toku ¢itavog perioda zrenja i skadiStenja se nije znacajno menjao
1 nisu uo¢ene znacajne razlike u broju ove vrste mikroorganizama kod sve tri grupe kobasica.
Njihov broj se na poéetku proizvodnje kretao od 6,18 log CFU/g kod | kobasica, do 6,47 kod K
kobasica, dok se na kraju skladistenja njihov broj kretao od 5,92 log CFU/g kod K grupe do 6,22
log CFU/g kod I grupe.
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Broj bakterija iz familije Enterobacteriaceae se kretao od 3,62 do 4,20 log CFU/g na pocetku
proizvodnje, pri ¢emu se u toku fermentacije njihov broj smanjuje kod svih eksperimentalnih
grupa, tako da 14. dana iznosi od 2,38 do 2,82 log CFU/g, a nakon toga viSe nije detektovano

prisustvo ovih bakterija.

Broj Pseudomonas spp. je na poc¢etku proizvodnje iznosio od 3,62 do 3,63 log CFU/g, pri ¢emu
se njihov broj smanjivao u toku proizvodnje tako da je 14. dana njihov broj iznosio od 2,67 (K)

do 3,04 (IU) log CFU/g, a posle toga viSe nisu detektovane.

Na grafikonima 10. i 11. je prikazana promena broja bakterija Lactobacillus casei i
Staphylococcus carnosus koje su bile u sastavu starter kulture koja je kori§¢ena u proizvodnji

eksperimentalnih kobasica.

Promena broja bakterije Lactobacillus casei u toku proizvodnje i skladiStenja eksperimentalnih
kobasica prikazan je na grafikonu 10, gde se zapaza da je broj ove bakterije ujednacen kod sve tri
formulacije i postepeno raste do 14. dana kada je iznosio od 8,30 log CFU/g kod I grupe do 8,83
log CFU/g kod U grupe. Od 14. dana njihov broj se smanjuje, ali kobasice sa dodatom inulin gel
suspenzijom, odnosno inulin gel emulzijama pokazuju nesto veéi broj Lactobacillus casei, 7,46
log CFU/g, odnosno 7,45 log CFU/g, iako ove razlike u odnosu na kontrolnu grupu ne pokazuju

veliku znacajnost.

Promena broja bakterije Staphylococcus carnosus u toku proizvodnje i skladiStenja
eksperimentalnih kobasica prikazan je na grafikonu 11. Prosecan broj ove bakterije je ujednacen
tokom citavog perioda zrenja i skladiStenja, i njihov rast se uocava samo 14. dana kada iznosi
6,05 do 6,31 log CFU/g. Nakon ovog perioda njihov broj ponovo opada i sli¢an je onom na
pocetku procesa proizvodnje i iznosi od 5,02 log CFU/g do K grupe do 5,46 log CFU/g kod |

grupe.
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Tabela 3. Ukupan broj BMK, Micrococcaceae, Enterobacteriaceae i Pseudomonas spp. u toku proizvodnje i skladiStenja
eksperimentalnih fermentisanih kobasica (log CFU/Q).

3 Dani
Bakterije
28 58
BMK K 7,04+0,36 8,94+0,47 9,63+0,42 8,31+0,192 8,26+0,09 7,.96+0,16"8
| 7,16+0,20 8,92+0,95 8,84+0,30A 8,79+0,36% 8,76+0,10° 8,34+0,127
U 6,97+0,11 9,08+0,32 10,09+0,834 8,52+0,26 8,57+0,42 8,29+0,108
Micrococc K 6,47+0,32 6,46+0,13 6,77+0,11 6,39+0,25 6,45+0,15 5.92+0,32
aceae | 6,18+0,16 6,47+0,05 6,57+0,16 6,42+0,20 6,38+0,05 6,2240,27
U 6,38+0,12 6,36+0,10 6,76+0,23 6,27+0,15 6,32+0,18 6,20+0,48
Enterobac K 3,62+0,28%4 2,90+0,19% 2,38+0,272
teriaceae | 4,1120,33 3,420,202 2,8240,36% - - .
U 4,200,177 3.2620,20° 2,78+0.19
Pseudomo K 3,6240,11 3,58+0,0548 2,67+0,25
nasspp. 3,63+0,08 3,45+0,047 2.85+0,32 . - -
U 3,62+0,11 3,44+0,068 3,04+0,21

Legenda: Ista slova za svaku pojedinacnu bakteriju u istoj koloni #B ozna¢avaju razliku na novou P<0,01; odnosno & na nivou P<0,05
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Grafikon 10. Broj bakterije Lactobacillus casei (log CFU/g) u toku proizvodnje i skladiStenja

eksperimentalnih fermentisanih kobasica
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Grafikon 11. Broj Staphylococcus carnosus (log CFU/g) u toku proizvodnje i skladistenja

eksperimentalnih fermentisanih kobasica
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5.9. Instrumentalno odredivanje boje

Uticaj zamene ¢vrstog masnog tkiva inulin gel suspenzijom i inulin gel emulzijama na boju na
povrsini i preseku kobasica, ispitan je na Kraju proizvodnje (28. dan) i rezultati su prikazani u
tabeli 4. kao i u prilogu H ove doktorkse disertacije. Kontrolne kobasice (K) imale su najvecu
L* vrednost (intenzitet svetlosti) za povrSinu kobasice koja je iznosila 35,27, dok je ta
vrednost kod kobasica sa smanjenim udelom masti bila manja. Kobasice sa dodatim uljem
kukuruznih klica su bile najtamnije na povrsini (29,48) i njihova L* vrednost je bila znac¢ajno
manja od ostale cetiri formulacije kobasica (P=0,0001 u odnosu na kontrolu). Takode,
kontrolne kobasice imale su najveéu L* vrednost i na preseku (48,22), dok su sve
modifikovane kobasice imale nize L* vrednosti, koja je bila najmanja kod UK (43,51) i UR
(44,99) kobasica (P=0,0001 i P=0,0003, pojedinacno).

Intenzitet crvene boje (a* vrednost) povrsine bio je najveéi kod IU kobasice (16,81) i ujedno
priblizan vrednosti kod kontrolne kobasice (16,21), a najmanja a* vrednost je bila utvrdena
kod UK kobasice (12,62) Sto je statisticki zna¢ajno manje od kontrolne kobasice (P=0,0001).
Nasuprot tome, a* vrednost na preseku kobasica bila je najve¢a kod UK kobasice (20,20) Sto

je znacajno viSe nego kod kontrole koja je imala najmanju a* vrednost na preseku (16,17)

(P=0,0001).

Tabela 4. Srednje vrednosti £ SD za instrumentalno merenje boje povrSine i na preseku

eksperimentalnih fermentisanih kobasica na kraju proizvodnje (28. dan)

Povrsina fermentisanih kobasica Presek fermentisanih kobasica
Grupa
L* ax b* L* a*

K 35,27+1,0878 16,211,278 10,19+0,32 48,2242 5738 16,17+1,24AB.CD 8,10+0,44ABC

| 32,71+1,01¢ 14,93+0,61%¢ 9,19+0,72 45,52+1,822 18,40+0,89AF 8,96+0,57PEF
U 32,66+2,38P 16,81+1,242P 9,25+1,75 45.80+1,91° 18,40+0,638 10,57+0,15APC
UK 29,4842 59ACDE 12,62+1,15ACF 7,81+1,287 43,51+1,46"° 20,20+0,69CF2 9,91+0,665EH
UR 31,89+1,35BF 14,10+1,14B0E 9,86+2,53A 44,99+1,128 19,32+1,03P2 11,84+0,59CFcH

Legenda: U istoj koloni srednje vrednosti +SD sa istim slovima*BCPEFCH znagajno se razlikuju na
nivou P<0,01; odnosno sa istim slovima 2° na nivou P<0,05.

Intenzitet zute boje (b* vrednost) povrsine bio je najveci kod kontrolne kobasice (10,19), dok
je ova vrednost bila znac¢ajno manja kod UK kobaasice (7,81; P=0,0002). Nasuprot tome, na

preseku je najmanji intenzitet Zute boje utvrden kod kontrolne kobasice (8,10) dok je znacajno
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veca b* vrednost utvrdena kod kobasica sa emulzijama ulja i to kod UK (9,91; P=0,0001), IU
(10,57; P=0,0001) i UR kobasica (11,84; P=0,0001).

5.10. Instrumentalno odredivanje teksture

Rezultati instrumentalnog ispitivanja teksture eksperimentlanih kobasica TPA testom na kraju
proizvodnje prikazani su u tabeli 5. kao i u prilogu | ove doktorske disertacije. Cvrstoéa
kontrolne kobasice je bila najveca (8822 ) i nije se znacajno razlikovala od kobasice sa inulin
gel suspenzijom (8036 g; P=0,1768), dok su kobasice sa inulin gel emulzijama bile statisticki
znacajno mekse, medu kojima je najmeksa bila kobasica sa emulzijom ulja uljane repice (UR)
kod koje je izmerena vrednost 3993 g (P=0,0001 u odnosu na kontrolu). S druge strane,
adhezivnost kontrolne kobasice je bila najmanja (-194,90) pri ¢emu je ovaj parameter bio veci
kod svih modifikovanih proizvoda, od kojih je najveé¢u adhezivnost pokazala IU kobasica (-
45,42 g/s; P=0,0001 u odnosu na kontrolu). Najveca elasti¢nost utvrdena je kod kontrolne
kobasice (0,52 mm), pri ¢emu su sve modifikovane kobasice imale znacajno manju elasti¢nost
koja je iznosila od 0,41 mm kod | proizvoda (P=0,0001) do 0,44 mm kod UK kobasice
(P=0,0002). Kohezivnost eksperimentalnih proizvoda je bila priblizna (od 0,49 kod UR
kobasica do 0,53 kod kontrolne i 1U kobasice) i bez statisticki znacajnih razlika. Najveca
zvakljivost je izmerena kod kontrolne kobasice (2454 g x mm), dok su kod svih
modifikovanih kobasica vrednosti Zzvakljivosti bile statisticki znac¢ajno nize u odnosu na
kontrolnu grupu i kretale su se u opsegu od 1610 g x mm za | (P=0,0001) do 807 g x mm za
UR (P=0,0001) grupu kobasica.

Tabela 5. Vrednosti merenja teksturalnih karakteristika eksperimentalnih fermentisanih

kobasica na kraju proizvodnje (28. dan)

Parametri
Grupa . , . Elasti¢nost . Zvakljivost
Cvrstoca (g) Adhezivnost (g/s) (mm) Kohezivnost (g x mm)
AB
K 8822icl 127 -194,90+49,1548CD 0,52+0,04ABCP 0,53+0,02 24544365,607BCP
DE
| 803&; 229 -111£29,9248 0,41+0,034 0,50+0,02 1610+264,604FF
AD
1] 5937ié 138 -45,42+13,325FF 0,43+0,048 0,53+0,04 1326+196,008¢
UK 4820+9885E -74,34+19,73¢ 0,44+0,05¢ 0,51+0,06 1071+319,80C¢F
3993+1132¢F OF b DFG
UR G -113,40+32,26 0,43+0,08 0,49+0,11 807+255,00

Legenda: U istoj koloni srednje vrednosti +SD sa istim slovima®B<PEFS znagajno se razlikuju na

nivou P<0,01; odnosno sa istim slovima 2 na nivou P<0,05.
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5.11. Senzorska analiza kobasica

Ocene za pojedinaéne senzorske karakteristike eksperimentalnih kobasica, kao i ukupna ocena
senzorskog kvaliteta, prikazani su u tabeli 6. Maksimalnu ocenu (5,00) za spoljasnji izgled
dobile su K, 1 i IU kobasica, dok su UK (4,25) i UR kobasice (4,33) bile slabije ocenjene.
Izgled i sastav preseka je najbolje ocenjen kod kobasica sa dodatkom inulin gel suspenzije
(4,95), dok je kontrola ocenjena sa 4,75 $to nije predstavljalo znacajnu razliku izmedu ove
dve grupe kobasica (P=0,180). Kobasice sa dodatkom inulin gel emulzije ulja imale su nize
ocene za izgled preseka, a najlosije je ocenjena UR grupa kobasica 4,25 (P=0,0226 u odnosu
na kontrolu). Boja i odrzivost boje je takode najbolje ocenjena kod I kobasica, dok je kod
kontrole bila nesto niza 1 iznosila je 4,9. Modifikovane kobasice sa inulin gel emulzijama
dobile su nize ocene za boju, medu kojima je najlosije bila ocenjena UK grupa kobasica (4,33;
P=0,0024 u odnosu na kontrolu). Miris i ukus su najbolje ocenjeni kod kontrolnih kobasica
(4,75), pri ¢emu su pribliznu ocenu za ovaj parameter dobile i UK (4,67), I (4,65) i UR
kobasice (4,50),a najlosije je ocenjen miris i ukus kod IU (4,10) sto predstavlja statisticki
znacajno manju ocenu (P=0,0011) u odnosu na kontrolne kobasice. Najvecu ocenu za teksturu
dobile su kontrolne i kobasice sa dodatkom inulin gel suspenzije (4,85) dok su UR kobasice
imale najnizu ocenu za ovaj parameter (4,33), koja je bila statisticki znacajno manja
(P=0,0063) od kontrole. Najvise ocene za ukupan senzorski kvalitet dobile su K (4,81) i |
kobasice (4,85), sto nije predstavljalo statisticki znacajnu razliku (P=0,7296). Najlosiju
ukupnu ocenu su dobile UR kobasice (4,40) sto je statisti¢ki znacajno manje od kontrole
(P=0,0031) i kobasice sa inulin gel suspenzijom (P=0,0002).

Tabela 6. Senzorska ocena eksperimentalnih fermentisanih kobasica na kraju proizvodnje (28.
dan)

Uzorak Spigglzsdnjl Izg:)ei;;s;tav o dri?vo({:tlboje Miris i ukus Tekstura Ukupna ocena
K 5,00+0,00 AB 4,75+0,42 @ 4,90£0,21 A 4,75+0,35 A 4,85£0,24%  4,81+0,24 AaB
| 5,00+0,00 P 4,95+0,16 AbB 5,00+0,00 B 4,65+0,34 2 4,85+0,34° 4,85+0,15 ¢oP
U 5,00+0,00 EF 4,40+0,21 A 4,75+0,35 P 4,10+0,39 Aab 4,70+0,35 4,45+0,19 AC

UK 4’22,?2'27 4,4240,38 b 4,33+0,41 ABD 4,67+0,41 " 4,75+0,27 4,52+0,19 &b
UR 4’33,?52'41 4,25+0,27 2B 4,50+0,322 4,50+0,32 4,33+0,41 %> 4,40+0,21 BP

Legenda: U istoj koloni srednje vrednosti =SD sa istim slovima®BCPEF znagajno se razlikuju na

nivou P<0,01; odnosno sa istim slovima ¢ na nivou P<0,05.

67



Diskusija

6. DISKUSIJA
6.1. pH vrednost

Fermentisane suve kobasice se prema pH vrednosti mogu svrstati u tri grupe: kobasice sa
niskom kiselos¢u (>5,5), srednjom (5-5,5) 1 visokom kiseloS¢u (<5,00). Ove varijacije u
kiselosti se pripisuju kako recepturi proizvoda, odnosno tipu i koli¢ini mesa, masti i Secera,
dodavanju starter kultura, tako i procesu zrenja (Ibanez i sar., 1996; Liepe i sar., 1990). Prema
Inczeu (1992) pad pH vrednosti ispod 5,3 u fermentisanim kobasicama rezultat je razlaganja
ugljenih hidrata tokom frementacije i formiranja organskih kiselina, u najve¢oj meri mle¢ne
kiseline. Promene pH vrednosti u kontrolnim i modifikovanim kobasicama u ovom
eksperimentu bile su unutar uobicajenih vrednosti za ovaj tip proizvoda (Herrero i sar., 2007).
Inicijalna pH vrednost kontrolnih kobasica i kobasica sa smanjenim sadrzajem masti
dodavanjem inulin gel suspenzije 1 tri razlicite inulin gel emulzije kretala se od 5,57 u I grupi
kobasica do 5,83 u kobasicama sa dodatkom lanenog ulja (IU). Nakon procesa fermentacije
doslo je do ocekivanog pada pH vrednosti u svim ispitivanim kobasicama koji se 7. i 21. dana
ispitivanja kretao oko 5,25. Na kraju zrenja je doSlo do blagog porasta pH vrednosti koja se
kretala od 5,39 (IU) do 5,65 (UR), dok znacajne razlike u pH vrednosti nakon mesec dana
skladiStenja nisu primecene. Herrero i sar. (2007) su takode utvrdili da se pH vrednost tokom
procesa zrenja sli¢no kretala i u konvencionalnim fermentisanim suvim kobasicama sa
standardnom koli¢inom masnog tkiva kao §to su chorizo, salchichon, salami, fuet i mini fuet.
U ovoj disertaciji je utvrdeno da je zamena ¢vrstog masnog tkiva kako inulin gel suspenzijom,
tako i inulin gel emulzijom lanenog ulja znacajno uticala na promene pH vrednosti nakon
procesa zrenja u gotovom proizvodu, dok emulzije ulja uljane repice i ulja kukuruznih klica
nisu dovele do ovakvih razlika u poredenju sa kontrolnim kobasicama. Slicne promene sa
znaajno nizim pH vrednostima u odnosu na kontrolu su utvrdili i Beriain i sar. (2011) u
Pamplona chorizo fermentisanim kobasicama u kojima je 50% CMT zamenjeno alginatnom
emulzijom maslinovog ulja uz dodavanje razli¢itih koli¢ina inulina u prahu (3%, 6%, 10%).
Naime, u toj studiji kod kobasica sa dodatkom ulja pad pH vrednosti je bio izrazeniji u
poredenju sa kontrolnom grupom tokom celog procesa zrenja. Takode, Vasilev i sar. (2013)
su znacajno nizu pH vrednost utvrdili u funkcionalnim fermentisanim kobasicama sa
dodatkom 2%, 4%, i 8% inulina i 1% vlakana graska, gde su kobasice sa 2% i 4% dodatka
inulina imale najnizu pH vrednost (4,77, 4,87, pojedina¢no). Medutim, mnogi autori nisu
utvrdili znacajniji uticaj zamene ¢vrstog masnog tkiva u kobasicama na pH vrednost tokom

procesa fermentacije i zrenja. Zamena 10% i 20% CMT maslinovim uljem u te¢nom obliku ili
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prethodno emulzifikovanim izolovanim sojinim proteinom u fermentisanim kobasicama nije
dovela do znacajnih promena pH vrednosti (Bloukas i sar., 1997; Muguerza i sar., 2002).
Salazar i1 sar. (2009) su pokazali da dodavanje kratkolanc¢anih fruktooligosaharida u
fermentisanim kobasicama sa razli¢itim koli¢inama CMT-a (30%, 15% i 6%) od 2%, 4% i 6%
takode nije imalo efekta na promene pH tokom procesa proizvodnje. Zamena 0%, 50% i 80%
CMT-a ekvivalentnom koli¢inom konjak gela uticala je na po¢etnu pH vrednost fermentisanih
kobasica zbog bazne pH vrednosti samog gela, dok na kraju zrenja nije bilo razlika u pH
vrednosti kobasica sa standardnom i smanjenom koli¢inom CMT-a u nadevu (Ruiz-Capillas i
sar., 2012). Menegas i sar. (2013) su zakljuéili da smanjen sadrzaj ulja kukuruznih klica (sa
17% na 9%) i dodatak inulina (7%) nisu uticali na pH vrednost pile¢ih fermentisanih kobasica
tokom 30 dana skladiStenja. U suprotnosti sa nasim rezultatima, Alejandre i sar. (2016) su
utvrdili da koris¢enje gel emulzije lanenog ulja kao zamene za masno tkivo u fermentisanim
kobasicama u koli¢ini od 26,3%, 32,8% i 39,5% nije uticalo na promene pH vrednosti tokom
procesa proizvodnje. Razlike u pH vrednosti izmedu kontrolnih i modifikovanih formulacija
kobasica primecene u nasoj studiji mogu se objasniti razlaganjem inulina od strane bakterija
mle¢ne kiseline (Vasilev i sar., 2013). Takode, niska pH vrednost u kobasicama sa dodatom
emulzijom ulja, naroCito lanenog ulja, moze se pripisati viSem aciditetu biljnog ulja u
poredenju sa svinjskom masti (Beriain i sar., 2011). Dodatna stabilnost pH vrednosti kobasica
tokom skladiStenja, koja je potvrdena i u nasoj studiji, moze se obezbediti dodavanjem starter

kultura prilikom pripreme nadeva (Bozkurt i Erkmen, 2002).

6.2. Kalo

Kao posledica susenja tokom procesa proizvodnje, fermentisane kobasice gube masu. Stepen
gubitka mase zavisi od temperature i relativne vlaznosti u komori za zrenje, cirkulacije
vazduha, duZine procesa zrenja, stepena usitnjenosti nadeva, debljine omotaca, materijala od
kojeg su napravljeni omotaci i koli¢ine masnog tkiva u kobasicama (Bloukas i sar., 1997).
Fermentisane kobasice sa viSim sadrZzajem masnog tkiva imaju manji kalo tokom procesa
zrenja i susenja (Klettner i Roedel, 1980). Ravnomerno rasporedeni komadi granulisanog
masnog tkiva dozvoljavaju popustanje nadeva kobasice ¢ime je omoguéeno kontinuirano
otpuStanje vlage iz unutraSnjih slojeva kobasice. Prilikom formulisanja kobasica sa
smanjenim sadrzajem CMT-a, na¢in na koji se zamena za masno tkivo inkorporira u nadev
moze imati znacajan uticaj na kalo (Bloukas i sar., 1997). Tako su npr. Bloukas i sar. (1997)
objasnili da zamena CMT-a uljem u teénom obliku pokriva komade mesa u nadevu i ne

dozvoljava oslobadanje vlage, dok emulzifikovano ulje, stabilzovano 1 zarobljeno izolovanim
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sojinim proteinom, ne inhibira proces susenja. Sli¢no njihovim rezultatima, Staji¢ i sar. (2014)
su utvrdili manji kalo kod kobasica sa dodatim uljem semenki grozda u tecnom obliku, koji se
pri tom nije znacajno razlikovao od kontrolnih kobasica, dok je zamena masnog tkiva
preemulzifikovanim uljem u njihovom eksperimentu dovela do veceg gubitka mase. U 0vOj
disertaciji, kod kobasica sa inulin gel suspenzijom gubitak mase nakon 7. i 14. dana zrenja bio
je znacajno veéi u odnosu na kontrolu i sve tri vrste kobasica sa dodatim inulin gel
emulzijama, s tim da je kalo svih modifikovanih kobasica bio ve¢i u odnosu na kontrolu za
oba posmatrana perioda. Isti trend gubitka mase kod kobasica sa inulin gel suspenzijom
nastavio se i nakon 21. dana, a visi kalo je utvrden i kod kobasica sa emulzijom lanenog ulja
(P<0,05) i ulja uljane repice u odnosu na kontrolu. Na kraju procesa zrenja (28. dan) sve Cetiri
vrste modifikovanih kobasica su imale znacajno visi gubitak mase u odnosu na kontrolu, gde
je najvisi kalo zabelezen u I (46,48%), a najnizi u UK modifikovanim kobasicama (41,23%).
Dobijeni rezultati se u vecoj meri mogu objasniti nizim pH vrednostima u kobasicama sa
dodatom inulin suspenzijom s obzirom da snizavanje pH vrednosti dovodi do smanjenja
sposobnosti vezivanja vode u mesu, odnosno do lakSeg otpustanja vode i brzeg suSenja
proizvoda (Honikel i Hamm, 1994). Prema Warrissu (1982) znacajan pad u sposobnosti
vezivanja vode uocen je u svinjskom mesu sa pH vrednosti u opsegu od 5,1-5,8. U brojnim
studijama je pokazano da se u fermentisanim proizvodima od mesa s padom pH vrednosti
povecava tvrdo¢a tokom suSenja i zrenja, odnosno smanjuje sposobnost zadrZzavanja vode
(Toldra, 2004). Na interakciju proteina i vode koje odreduju procese geliranja i zadrzavanja
vode u mesnim sistemima najvise uticaja imaju pH vrednost i jonske veze (Puolanne i
Halonen, 2010). Postepeno i sporo snizavanje pH vrednosti u fermentisanim kobasicama
omogucava delimi¢no rastvaranje protein miofibrila ¢ime je poboljSano vezivanje Cestica, dok
naknadna difuzija vode iz unutrasnjih delova i evaporacija sa povrsine u¢vrscuje jonske veze i
sa dodatnim padom pH vrednosti dovodi do postepenog koagulisanja rastvorenih proteina
¢ime se formira sloj gela koji povezuje Cestice nadeva dajuci karakteristicnu teksturu gotovom
proizvodu (Puolanne i Halonen, 2010). Naime, smanjena tvrdoca i kohezivnost fermentisanih
kobasica javlja se usled naglog pada pH vrednosti na samom pocetku procesa proizvodnje
zbog smanjene rastvorljivosti miofibrilarnih proteina (Puolanne, 1977). Visi kalo zabelezen u
kobasicama sa inulin gel suspenzijom u poredenju sa kobasicama sa dodatim emulzijama
moze biti posledica vece koli¢ine vode dodate u suspenziju inulina (73% w/w), dok je za
pripremu emulzije koriS¢eno 50% w/w vode, kao 1 intenzivnijeg oslobadanja vode iz Cestica
inulin gel suspenzije. Sli¢no nasim rezultatima Staji¢ i sar. (2014) su utvrdili da u kobasicama

gde je 20% CMT zamenjeno uljem koStica grozda u razli¢itim oblicima (te¢nom,
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preemulzifikovanom sojinim proteinom, stabilizovanom alginatom i inkapsuliranom) kalo je
bio vis$i u odnosu na kontrolne kobasice tokom celog procesa proizvodnje. Beriain i sar.
(2011) su znadajno visi kalo u Pamplona chorizo kobasicama u kojima je 50% CMT-a u
nadevu zamenjeno alginatnom emulzijom maslinovog ulja takode objasnili ve¢om koli¢inom
vode koja je dodata u emulziju kao i nizim pH vrednostima u kobasicama, $to je ubrzalo
proces oslobadanja vlage. Sa poveéanjem zamenjene koli¢ine CMT-a konjak gelom (0%,
50%, 80%) u fermentisanim kobasicama, Ruiz-Capillas i sar. (2012) su zabelezili porast
gubitka mase. I pored dobre sposobnosti konjak gela da vezuje vodu i odgovarajuce strukture
komadic¢a gela u nadevu, za njegovu pripremu koris¢eno je 94% vode koja se tokom procesa
proizvodnje oslobodila iz mreze gela. Kao i u nasem eksperimentu, Jiménez-Colmenero i sar.
(2013) su pokazali obrnuto proporcionalnu zavisnost izmedu kala i sadrzaja masti u
fermentisanim kobasicama tokom procesa zrenja. Sanchez-Zapata i sar. (2013) su razlicite
kombinacije vlakana ostrika kao nosa¢a nezasi¢enih masnih kiselina orahovog ulja dodali u
nadev fermentisanih kobasica bez redukcije masnog tkiva i pokazali da sa ve¢om koli¢inom
dodatih vlakana, veca koli¢ina ulja moze da se uspe$no inkorporira u nadev, kao i da kobasice
sa dodatim vlaknima i uljem imaju visi sadrzaj vode 1 manji kalo. U naSem eksperimentu, 1
pored veceg kala modifikovanih kobasica, inulin dodat u vidu gela i inulin kao nosa¢ za
razli¢ite vrste ulja pokazao se kao dobra opcija za prevazilazenje problema gubitka vode u
fermentisanim kobasicama sa smanjenim sadrZzajem masti. Odnosno, inulin dodat u datoj
koli¢ini na opisani nain spreCava gubitak mase kobasica koji bi bio ispod nivoa
prihvatljivosti. Takode,Vasilev i sar. (2011) ukazuju na to da trodimenzionalna mreza inulina
ucestvuje u kontinuiranom 1 uravnoteZenom oslobadanju vlage iz centra prema spoljaSnjim

slojevima kobasica.
6.3. Hemijski sastav i aw vrednost

Imajuéi u vidu da je za pripremu formulacija sa inulin gel suspenzijom (I) dodato 11,68%, a
za pripremu formulacija sa emulzijama ulja (U, UK i UR) 8% vise vode u nadev, sadrzaj
vode u ovim modifikovanim kobasicama nakon procesa fermentacije i susenja posledi¢no je
bio statisticki znacajno visi u poredenju s kontrolom. Dodatno, aw vrednost kobasica sa inulin
gel suspenzijom 1 inulin gel emulzijama bila je znacajno viSa tokom celokupnog perioda
zrenja u odnosu na kontrolu, s tim da je aw vrednost formulacija sa gel emulzijama (IU,UK i
UR) bila visa od kobasica sa inulinom bez dodatog ulja. Na pocetku procesa proizvodnje aw
vrednost je bila u opsegu od 0,949 (K) do 0,957 (IU), dok se na kraju procesa zrenja kretala
od 0,810 (K) do 0,853 (UR). Mendoza i sar. (2001) u niskomasnim fermentisanim
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kobasicama sa dodatkom razli¢itih koli¢ina vodenog rastvora inulina nisu utvrdili znacajnu
razliku u aw vrednosti u sadrzaju vode na kraju procesa zrenja u poredenju sa
konvencionalnim fermentisanim kobasicama. Sli¢ne rezultate su dobili i Menegas i sar.
(2013) u kobasicama sa dodatkom preemulzifikovanog ulja kukuruznih Kklica i inulina, dok su
Beriain i sar. (2011) u kobasicama sa dodatkom alginatne emulzije maslinovog ulja sa 3%
inulina primetili znacajno visi sadrzaj vode u odnosu na kontrolu, ali bez razlika u aw
vrednosti u krajnjim proizvodima. Na osnovu rezultata dobijenih u ovoj disertaciji, moze se
smatrati da je i pored visokog kala modifikovanih kobasica, u kojima je CMT zamenjeno
inulin gel suspenzijom koja sadrzi 73% vode i emulzijama koje sadrze 50% vode, znacajan
deo ove vode ostao vezan i zarobljen u visoko higroskopnoj mrezi inulina. Odnosno, rezultati
naseg eksperimenta potvrduju izuzetno efikasnu sposobnost inulina da veze vodu zbog ¢ega
se smatra kljuénim faktorom u modifikovanju reoloSkih i termickih karakteristika mesnih
sistema (Franck, 2002; Juszczak i sar., 2012). Visi sadrzaj vode i aw vrednosti u naSim
modifikovanim kobasicama se moZe objasniti i prisustvom zelatina koji je dodat u koli¢ini od
0,32 g/100 g u kobasicama sa i bez ulja, s obzirom da su Lee i Chen (2016) utvrdili da
svinjski Zelatin znac¢ajno poboljSava sposobnost vezivanja vode u niskomasnim kobasicama u
koli¢ini od 1,5 g/100 g. I pored viSe aw vrednosti u kobasicama sa dodatim inulinom, kako u
modifikovanim tako i u kontrolnim kobasicama u nasem eksperimentu na kraju procesa zrenja
(28. dan), aw vrednost je bila ispod 0,9 §to je veoma vazno za bezbednost proizvoda.
Bezbednost fermentisanih kobasica obezbedena je kombinovanim delovanjem niske pH
(ispod 5,3) i aw vrednosti (0,95 i nize) $to dozvoljava Cuvanje ovih proizvoda ¢ak na sobnoj
temperaturi bez opasnosti po razvoj bakterija kvara 1 bakterija izazivaca bolesti kod ljudi
(Roca i Incze, 1990). Prema Vignolo i sar. (2010) zahvaljujuci aw vrednosti koja je u opsegu
od 0,85 do 0,91 fermentisane suve kobasice pokazuju izuzetnu stabilnost tokom skladistenja.
Niska aktivnost vode u fermenitsanim kobasicama u mediteranskim zemljama postize se
suSenjem, a U severnim zemljama kombinovano suSenjem i dimljenjem. Dodatak starter
kultura u fermentisanim kobasicama koje inhibiraju rast patogenih bakterija i
mikroorganizama kvara doprinosi bezbednosti proizvoda, medutim, one najvise utiu na
senzorski kvalitet proizvoda, dok je bezbednost primarno obezbedena suSenjem 1 niskom aw
vrednoscu (Vignolo i sar., 2010). Stoga, s aspekta aw vrednosti kao konzervisuceg faktora,
moze se zakljuciti da dobijeni reformulisani proizvodi predstavljaju nepovoljnu sredinu za
razvoj nepozeljnih bakterija koje mogu skratiti odrzivost proizvoda tako da reformulisanje

nije ugrozilo bezbednost proizvoda.

72



Diskusija

Kao $to je i ocekivano, reformulacija fermentisanih kobasica dovela je do znac¢ajnih razlika u
sadrzaju masti u gotovom proizvodu. U svim modifikovanim kobasicama sadrzaj masti je bio
znadajno nizi u odnosu na kontrolu. Zamena CMT u formulaciji kobasica je dovela do
Smanjenja sadrzaja masti za 30% u kobasicama sa inulin gel suspenzijom, 21,12% u IU
kobasicama, 31,65% u UK kobasicama i 36,47% u UR kobasicama. Imaju¢i u vidu stepen
redukcije masti, prema legislativi EU (Regulation (EU) no. 116/2010) nasi proizvodi se mogu
uvrstiti u proizvode sa “smanjenim sadrzajem masti”. NeSto viSi sadrzaj masti u IU
kobasicama se moze pripisati prisustvu lanenog ulja i lecitina u dodatoj gel emulziji, medutim
u ostale dve formulacije s uljem, sadrzaj masti je ¢ak bio 1 nizi od kobasica sa dodatom gel
suspenzijom. Ove razlike, kao i porast sadrzaja proteina i pepela u modifikovanim
kobasicama mogu se objasniti razlikama u gubitku mase tokom procesa zrenja i suSenja, a
pored uticaja kala, sadrzaj ugljenih hidrata je zna¢ajno visi u modifikovanim kobasicama zbog
dodatka 25% wi/w inulina u gel suspenziju i gel emulziju. Menegas i sar. (2013) su pokazali
da dodavanje inulina u fermentisne kobasice poveéava sadrzaj ugljenih hidrata a smanjuje
sadrzaj vode i proteina, odnosno, da je inulin ugljeni hidrat koji povecava sadrzaj suve
materije u proizvodu zbog prisustva mono i disaharida. Slicne promene u hemijskom sastavu
su dobili 1 autori koji su koristili konjak gel, meSavinu inulina i ulja, inulin u vidu krema 1
kombinaciju inulin krema i vlakana graSka i karagenan gel emulziju ulja kao zamene za
masno tkivo u suvim fermentisanim kobasicama (Ruiz-Capillas i sar., 2012; Menegas i sar.,
2013; Vasilev i sar., 2013; Alejandre i sar., 2016). Navedeni autori su ove promene takode
objasnili smanjenjem ude$¢éa CMT u nadevu, promenama u gubitku mase tokom procesa

proizvodnje i dodavanjem ulja i ugljenih hidrata u nadev kobasica.

Kuhinjska so i masno tkivo u fermentisanim suvim kobasicama predstavljaju dva
najznacajnija sastojka koja odreduju kvalitet proizvoda (Muguerza i sar., 2004). NaCl je bitan
sastojak u procesu prerade mesa 1 ucestvuje u vise tehnoloski znacajnih procedura kao §to su:
poboljsanje ukusa 1 teksture, povecavanje sposobnosti vezivanja i zadrzavanja vode u mesnim
sistemima, formiranje gelova i emulzija rastvaranjem miofibrilarnih proteina, i inhibiranje
rasta nepozeljnih mikroorganizama obezbedujuc¢i mikrobiolosku stabilnost, odnosno odrzivost
i bezbednost proizvoda (Raybaudi-Massilia i sar., 2019). U ovoj doktorskoj disertaciji,
znacajno veci sadrzaj NaCl utvrden je kod kobasica sa inulin gel suspenzijom u odnosu na
kontrolu 1 sve tri formulacije sa emulzijama ulja. Sli¢ne rezultate su dobili i Vasilev i sar.
(2013) u kobasicama sa dodatim inulin kremom u koli¢ini od 4% i vlaknima graska u koli¢ini

od 1%, gde je sadrzaj soli bio visi (4,4%) u poredenju sa kontrolom (4,0%). Ova razlika moze
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biti posledica najveceg gubitka mase u kobasicama sa inulin gel suspenzijom, s obzirom da je

ista koli¢ina soli dodata u svih pet formulacija.

Sadrzaj hidroksiprolina 1 kolagena u proteinima mesa se nije znacajno razlikovao izmedu
formulacija eksperimentalnih fermentisanih suvih kobasica i vrednosti ova dva parametra su
bila u okviru dozvoljenih vrednosti za ovu vrstu proizvoda (Anon, 2015; Vasilev i sar., 2013).
Sadrzaj hidroksiprolina je bio u opsegu od 0,308-0,339%, dok sadrzaj kolegana u proteinima
mesa je bio izmedu 9,09 i 10,70%. Naime, prema Pravilniku o kvalitetu usitnjenog mesa,
poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa sadrzaj proteina mesa mora da je najmanje 20%,
a sadrzaj kolagena u proteinima mesa najvise 15% (Anon, 2015). Na osnovu ovih rezultata
moze se zakljuciti da se svinjski Zelatin pokazao kao dobar stabilizator inulin suspenzije i
emulzije i da dodat u koli¢ini od 2% w/w u ovim zamenama za masno tkivo nije povecao
sadrZzaj kolagena u dobijenim modifikovanim kobasicama. Uzimajuci u obzir da su u vecini
prethodnih istrazivanja gelovi na bazi karagenana koriS¢eni kao zamene za masno tkivo U
fermentisanim kobasicama (Koutsopoulos i sar., 2008; Beriain i sar., 2011; Ruiz-Capillas i
sar., 2012; Alejandre i sar., 2016), ali da se karagenani u nekim ispitivanjima dovode u vezu
sa nizom razlic¢itih potencijalnih kancerogenih efekata (Tobacman i sar., 2001; Tobacman,

2001), upotreba zelatina u ove svrhe se moze smatrati boljom opcijom.

Naime, jo§ nakon drugog svetskog rata, kako su nestale zalihe svih drugih guma, a karagenan
postao komercijalno dostupan u SAD-u od 1937. godine, on se intenzivno koristi kao
prenhrambeni aditiv. Najvise je koris¢en kao zgusnjiva¢, emulzifikator i stabilizator u
razli¢itim namirnicama ukljucujuéi ¢okoladno mleko, pavlaku, dijetetsku hranu, niskomasne
proizvode od mesa, infant formule, pivo i dresinge za salate (Tobacman i sar., 2001).
Karagenan, guma koja se prirodno dobija iz crvenih algi (Rhodophyta), od narocitog je
interesa zbog jedinjenja poligenan koje je identifikovano kao kancerogeno u studijama
animalnih modela intestinalne kancerogeneze (IARC, 1983). Poligenan nastaje hidrolizom
karagenana, ¢ime se dobijaju manje molekulske frakcije sastavljene od a-1,4-galaktoze i -
1,3-galaktoze sa sulfathom grupom na do tri ugljenikova atoma. Medutim, dosta studija je
pokazalo niz znacajnih bioloskih efekata i nerazgradenog karagenana, ukljucujuéi 1 indukciju

nastanka nepolazmi u kolonu animalnih modela (Marcus i sar., 1992).

Zelatin je hidrolizovani oblik kolagena sa nizom jedinstvenih funkcionalnih svojstava.
Predstavlja sporedni proizvod zivotinjskog porekla koji se dobija ekstrakcijom iz kostiju,
koze, hrskavice, vezivnog tkiva 1 sl. Bogat je amino-kiselinama kao §to su glicin, prolin i

hidroksiprolin koje su najznacajnije u procesu formiranja termoreverzibilnosti (Hudson,
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1994). Zelatin u obliku hidrokoloidnih hidrolizata kori§éen je u proizvodnji Zelea i razli¢itih
proizvoda u industriji hrane. Struktura hidrolizata se menja u zavisnosti od koncentracije
zelatina, gde niska koncentracija za rezultat ima nastanak te¢ne forme, dok visoka
koncentracija formira gelove (Lee i Chin, 2016). Ova svojstva omogucavaju uoptrebu Zelatina
u razli¢itim vrstama hrane ukljucujuéi i proizvode od mesa. U mesnim emulzijama u koli¢ini
od 0,5-3 g/100 g Zelatin se ponasa kao stabilizator smanjujéi gubitak masti i vode. Dalje, on
tokom kuvanja omogucava formiranje nehomogene teksture (Stevens, 2010). Pokazano je
takode da dodavanje 10 g/100 g svinjskog Zelatina u svinjski miofibrilarni gel povecava
sposobnost vezivanja vode i uti¢e na formiranje ¢vrsce teksture za razliku od proizvoda koji
ne sadrze Zelatin (Doerscher i sar., 2003). S druge strane, Pietrasik i sar. (2007) su u studiji u
kojoj su ispitivali razlicite stabiliSuce agense (Na-kazeinat, protein Krvi, izolovani protein soje
1 Zelatin) utvrdili da je najveci gubitak mase nakon kuvanja i najveci gubitak vode pokazao
zelatin, dok je dodavanje transglutaminaze poboljSalo sposobnost zadrzavanja vode Zelatina u
svinjskim mesnim gelovima. U razli¢itim studijama je utvrdeno da Zelatin stabilizuje emulzije
I smanjuje gumenost niskomasnih proizvoda od mesa (Prabhu i sar., 2004; Choe i sar., 2013;
Ham i sar., 2016). Choe i sar. (2013) su zaklju¢ili da je kombinacija svinjskih kozica, vode i
pSeni¢nih vlakana u odnosu 2:2:1 znacajno poboljsala stabilnost emulzije u frankfurterima sa
smanjenim sadrzajem masti (>10 g/100 g masti). Ham i sar. (2016) su utvrdili da do 50%
CMT-amoze uspesno da se zameni mesavinom kolagena i celuloznih vlakana u fermentisanim
suvim kobasicama uskog promera, gde se dobijeni proizvodi nisu znacajno razlikovali u
pogledu senzorskih i mikrobioloskih parametara u odnosu na kontrolne kobasice sa 20%
CMT-a. Na osnovu ovih prethodno pomenutih studija u kojima je pokazano da bi Zelatin
mogao da bude dobar u formulisanju zamena za masno tkivo u fermentisanim kobasicama,
ranije objavljenih rezultata dobijenih u laboratorijama Katedre za higijenu i tehnologiju
namirnica animalnog porekla Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu, u
kojima je 8% CMT-a uspe$no zamenjeno inulin kremom u fermentisanim suvim kobasicama
(Vasilev i sar., 2011; Vasilev i sar., 2013; Vasilev i sar., 2016), kao i na osnovu neobjavljenih
eksperimenta izvedenih u nasim laboratorijama u kojima smo kombinovali razli¢ite odnose
inulin:voda:zelatin 1 inulin:voda:Zelatin:lecitin:ulje, uspeli smo da dobijemo tehnoloski
stabilnu formulaciju inulin gel matriksa (gel suspenziju i tri razlicite gel emulzije) kojom je
zamenjena duplo veca koli¢ina ¢vrstog masnog tkiva (16%) sa istom koncentracijom inulina u
kobasicama kojom se, kao $to navodi Coussement (1999), obezbeduje bifidogeni efekat

inulina na 100 g finalnog proizvoda.
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U modifikovanim kobasicama sa gel emuzlijama dodato je 0,48% sojinog lecitina (fosfolipid
koji sadrzi fosfatidil holin) u cilju emulzifikovanja, posto se on lako rastvara u vodi i formira
u vodi rastvorljive micele. Dobro je poznato da sojin lecitin ima antioksidativna,
hipoholesteremic¢na i antiaterogena svojstva koja su odredena sadrzajem linoleata (Wilson et
al., 1998). Tako da pored inulina i ulja sa vi§im sadrzajem polinezasi¢enih masnih kiselina
kojima se fermentisane kobasice obogacuju vlaknima i poboljsava njihov masnokiselinski
profil, dodavanje sojinog lecitina dodatno doprinosi funkcionalnim svojstvima ovako

modifikovanih proizvoda od mesa.

Nitriti imaju niz znacajnih uloga u izradi proizvoda od mesa, koje izmedu ostalog
podrazumevaju stvaranje tipi¢ne boje i arome fermentisanih proizvoda, antioksidativna
svojstva i antibakterijsku aktivnost, pri ¢emu narocito inhibiraju rast i stvaranje toksina
bakterije Clostridium botulinum (Sen i Baddoo, 1997). Nitriti su reaktivne supstance koje
reaguju sa razli¢itim ciniocima mesnih sistema (Cassens i sar., 1979). Odmah nakon
dodavanja nitrita u meso u cilju salamurenja, oni poc¢inju da se troSe u reakcijama sa
sastojcima mesa, tako da se ¢esto ni ne mogu analiticki detektovati kasnije tokom procesa
proizvodnje. Na stepen gubitka nitrita uti¢u razliciti faktori kao $to su pH vrednost, inicijalna
koncentracija nitrita, temperatura tokom procesa proizvodnje i1 skladiStenja, odnos mesa i
vode u proizvodu i prisustvo reduktanata (Kilic i sar., 2002). Nakon termi¢kog tretmana samo
10-20% od pocetno dodatog nitrita se moze detektovati u proizvodu od mesa. Gubitak nitrita
u salamurenim proizvodima od mesa posledica je interakcije sa drugim sastojcima mesa i
uticaja razli¢itih parametara tokom procesa proizvodnje (Cassens i sar., 1979; Kilic 1 sar.,
2002). U naSem eksperimentu, sadrzaj nitrita na kraju procesa zrenja bio je slian u
kontrolnim i u kobasicama sa inulin gel suspenzijom, dok u kobasicama sa dodatim
emulzijama lanenog, repi¢inog ulja i ulja kukuruznih klica sadrzaj nitrita je bio znacajno visi
u odnosu na prethodne dve formulacije. U reformulisanim proizvodima, koli¢ina jednog od
glavnih satojaka proizvoda od mesa je smanjena (lipidi), kao $to je u naSoj studiji to uradeno
inulin gel suspenzijom i emulzijom, pa samim tim manje nitrita i reaguje sa lipidima (Ruiz-
Capillas 1 sar.,2012). Ova inverzna zavisnost izmedu rezidualnog nitrita i sadrzaja masti
potvrdena je u barenim proizvodima od mesa (Jiménez-Colmenero i sar., 2010). S druge
strane, pokazano je i da dodavanje konjaka u virSle i frankfurtere ne utiCe na sadrzaj
rezidualnog nitrita u gotovim proizvodima (Kilic i sar., 2002). Medutim, reaktivnost nitrita u
matriksu mesa se ne moze jasno proceniti tokom procesa zrenja u fermentisanim proizvodima

od mesa. Neki autori su uocili pad sadrzaja nitrita u turskim i Spanskim fermentisanim
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kobasicama na kraju procesa zrenja (Ercoskun i Ozkal, 2011; Fernandez-Lopez i sar., 2008),
dok su drugi utvrdili da je taj pad nastao nakon procesa fermentacije (Fernandez-Lopez i sar.,
2008). U kobasicama sa emulzijom lanenog ulja, sadrzaj lipida je bio visi u poredjenju sa
kobasicama sa inulin gel suspenzijom, a u kobasicama sa emulzijama ulja kukuruznih Klica i
uljane repice sadrzaj lipida je bio nizi, dok je koli¢ina dodatog inulina bila ista u sva Cetiri
reformulisana proizvoda, tako da se ovaj znacajno visi sadrzaj nitrita samo u kobasicama sa
smanjenim sadrzajem masti i dodatom emulzijom ulja moze povezati sa specificnostima
vezanim za reakciju nitrita sa gel emulzijama u nadevu modifikovanih kobasica tokom

procesa fermentacije i zrenja.
6.4. Sadrzaj masnih kiselina

Iako se fermentisani proizvodi od mesa konzumiraju vekovima u razli¢itim delovima sveta i
smatraju se jednim od najznacajnijih namirnica u ishrani ljudi, poznato je da masno tkivo koje
se koristi za njihovu proizvodnju sadrzi znacajno visi udeo zasi¢enih nego polinezasi¢enih
masnih kiselina (Muguerza i sar., 2004). Postoje brojne strategije kojima su dobijene nove
formulacije proizvoda od mesa sa smanjenim sadrzajem SFA i holesterola koje pruzaju
razli¢ite moguénosti proizvodnje zdravijih fermentisanih kobasca. Reformulacije proizvoda
zamenom CMT-a biljnim i ribljim uljima se smatraju interesantnim na¢inom kojim se moze
poboljsati masnokiselinski profil kobasica. Prvo biljno ulje koje se koristilo u ove svrhe u
grékim, Spanskim fermentisanim kobasicama i sudzuku bilo je maslinovo ulje bogato
mononezasi¢cenom oleinskom kiselinom (56-87% MUFA) (Bloukas i sar., 1997; Muguerza i
sar., 2001; Kayaardi i Gok, 2004). Kada se govori o obogacenju proizvoda od mesa n-3
masnim kiselinama, veliki broj studija bio je posvecen strategiji koja je podrazumevala
povecanje ucesca ovih masnih kiselina (najviSe a-linoleinske kiseline) u hrani za zivotinje 1
posledi¢no dobijanje sirovina obogaéenih PUFA (Valencia i sar., 2006), dok su se drugi
eksperimenti bazirali na pove¢anu PUFA frakcije u proizvodima od mesa zamenom svinjskog
¢vrstog masnog tkiva uljem soje, ribljim uljem i lanenim uljem, u cilju povecanja PUFA/SFA
odnosa i smanjenja n-6/n-3 odnosa (Muguerza i sar., 2003; Muguerza i sar., 2004; Ansorena i
Astiasaran, 2004). U vecini prethodnih studija koriS¢eni su voda/emulzija sistemi kako bi se
komponente uspesno inkorporirale u lipidnu fazu. Medutim, da bi se ocuvale i teksturalne
karakteritike proizvoda javila se potreba za stabilizacijom i strukturnim ojacanjem ovih
emulzija, tako da je upotreba geliraju¢ih agenasa tokom procesa reformulacije pomogla da se
prevazidu problemi smanjenja C¢vrsto¢e i sposobnosti zadrzavanja vode u razli¢itim

proizvodima od mesa (Jiménez-Colmenero i sar., 2013).
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Kao posledica smanjenog udela CMT-a i dodate inulin gel suspenzije i emulzije, i to narogito
emulzije lanenog i ulja uljane repice, masnokiselinski sastav dobijenih proizvoda dosta je
varirao. Moze se re¢i da nije uocCena znacajna razlika u masnokiselinskom profilu izmedu
kontrolnih kobasica i kobasica sa dodatom inulin suspenzijom, dok je zamena CMT
emulzijama lanenog, repi¢inog ulja i ulja kukuruznih klica dovela do zna¢ajnog smanjenja
sadrzaja miristinske (C14:0), palmitinske (C16:0), palmitoleinske (C16:1) i stearinske (C18:0)
kiseline. Dodavanje emulzija znacajno je povecalo sadrzaj linoleinske kiseline (C18:2 n-6) sa
najvi$im sadrzajem kod UK kobasica (20,44 g/100 g) kao posledica njenog visokog udela u
ulju kukuruznih klica. Isti je slu¢aj i sa drugom n-6 masnom Kkiselinom, dihomo-y-
linoleinskom kiselinom (C20:3 n-6). Repicino ulje je dovelo do znacajnog povecanja sadrzaja
oleinske kiseline (C18:1 cis 9). Najveée razlike se mogu uociti u pogledu a- linoleinske
(C18:3 n-3) kiseline koja je najzastupljenija u lanenom ulju, tako da je posledi¢no i njena
koli¢ina najvisa bila u IU kobasicama (5,74) (povecanje od oko 12,51 9,7 puta, u poredenju sa
kontrolnim i I formulacijama kobasica, pojedina¢no). UR kobasice su se takode znacajno
razlikovale od K, I i UK formulacija u koli¢ini a- linoleinske (C18:3 n-3) kiseline. Sli¢ne
promene u sadrzaju ove masne kiseline primetili su i drugi autori koji su dodavali emulzije 1
gelove lanenog ulja u fermentisane suve kobasice (Ansorena i Astiasaran, 2004; Valencia i
sar., 2006: Alejandre i sar., 2016). Kada se govori o ulju uljane repice, ono je prema
masnokiselinskom sastavu dosta sli¢no ribljem ulju, pa se najceS¢e 1 koristi kao njegova
zamena u hrani za Zivotinje, odnosno ima umeren sadrzaj C18:2 n-6 i C18:3n-3, a bogato je
18:1 cis-9 masnim kiselinama. Takode, n-6/n-3 odnos ovog ulja je 2:1, $to je optimalan odnos
ovih masnih kiselina u ishrani ljudi (Bell i sar., 2003). Emulzije ulja uljane repice su mnogo
manje koriS¢ene kao zamene za masno tkivo U proizvodima od mesa, i to samo u fino
usitnjenim barenim kobasicama (Youssef i Barbut, 2009; Youssef i Barbut, 2011; Alejandre i
sar., 2019), dok nema podataka o njegovoj inkorporaciji u fermentsianim suvim kobasicama.
Uzimajuéi u obzir nastale modifikacije u masnokiselinskom profilu, modifikovane IU 1 UR
fermentisane kobasice se mogu deklarisati izjavama kao §to su “izvor omega-3 masnih
kiselina” i1 “visok sadrzaj omega-3 masnih kiselina”. Odnosno ove modifikovane fermentisane
kobasice u potpunosti zadovoljavaju zahteve propisane od strane evropske legislative
(Regulation EC no. 1924/2006) da za navodenje ovih izjava proizvod mora da sadrzi vise od
0,3 g a-linoleinske Kiseline na 100 g proizvoda. U nasim eksperimentima IU kobasica je
sadrzala a-linoleinsku kiselinu u koli¢ini od 5,74/100 g, a UR kobasica 1,75/100 g ukupne
masti, a posto IU sadrzi 31,38%, a UR 28,19% ukupne masti, preracunavanjem se dobija da je

sadrzaj ove masne kiseline u 100 g proizvoda 1,80 g (IU), odnosno 0,49 g (UR). Dodatno,
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dnevna porcija od 50 g IU kobasica bi zadovoljila skoro polovinu (45%) preporu¢enog
dnevnog unosa od 2 g a-linoleinske kiseline koji je potreban da bi se ostvarili pozitivni efekti
na zdravlje ljudi (Regulation (EU) no 432/2012). Imajuéi u vidu da su meso i proizvodi od
mesa jedan od najznacajnijih izvora masti u ishrani ljudi, modifikacija lipidnog profila ovih
namirnica povecanjem sadrzaja n-3 masnih kiselina znacajno moze poboljsati nutritivni

kvalitet ishrane ljudi (Ansorena i Astiasaran, 2004).

Sadrzaj SFA je bio nizi, a sadrzaj PUFA 1 n-6 visi u kobasicama sa dodatim emulzijama.
SadrZaj n-6 masnih kiselina je bio najvisi u kobasicama sa emulzijom ulja kukuruznih klica
(21,35), a sadrzaj n-3 najvisi u kobasicama sa emulzijama lanenog ulja i repicinog ulja (5,89 i
2,56, pojedinacno). Postoji viSe parametara kojima se procenjuje nutritivni kvalitet lipidne
frakcije namirnica, medu kojima su najznacajniji odnos polinezai¢enih i zasi¢enih masnih
kiselina (PUFA/SFA) i n-6/n-3 odnos. Preporuc¢eno je da PUFA/SFA odnos ne bude iznad
0,4-0,5 (Wood i sar., 2004) u cilju prevencije povecanog unosa SFA i negativnog uticaja LDL
holesterola, kao i povecanog unosa nekih nezasi¢enih masnih kiselina (n-6) koje mogu biti
prekursori potentnih trombogenih agenasa i uéestvuju u etiologiji nekih kancera. Navedeni
sadrzaj polinezasi¢enih n-6 i n-3 masnih kiselina u nasim modifikovanim proizvodima doveo
je do znacajnih razlika u n-6/n-3 odnosu koji je bio najnizi u kobasicama sa emulzijom
lanenog ulja (2,23), a najvisi u kobasicama sa emulzijom ulja kukuruznih klica (19,57) i
znafajno se razlikovao od svih ostalih formulacija kobasica. Ovaj odnos u mesu i1
proizvodima od mesa uobicajenog sastava je izmedu 10 i 15 (Kouba i Mourot, 2011).
Procenjeno je da se n-6/n-3 odnos u ishrani ljudi zapadnih zemalja kre¢e oko 15-20, a
preporucuje se da taj odnos bude ispod 5 ili 4 kako bi se smanjio protrombogeni i
proagregatorni efekat indukovan visokim unosom n-6 PUFA (British Nutrition Foundation,
1992). Takode, izbalansirani n-6/n-3 0dnos je neophodan za normalan rast i razvoj organizma,
1 smanjenu incidencu kardiovaskularnih 1 drugih hroni¢nih nezaraznih oboljenja, kao i1 za
poboljsanje mentalnog zdravlja ljudi (Simopoulos, 1999). Trenutne nutritivne preporuke za
odrZavanje nivoa unosa n-3 PUFA predlazu da se konzumira jedna ili viSe porcija masne ribe
nedeljno (Kouba i Mourot, 2011). Konzumiranje ribe dosta varira izmedu razli€itih regiona
Evrope, tako npr., studija izvedena u deset zemalja pokazuje Sest puta vecu konzumaciju ribe
u Danskoj 1 NorveSkoj u poredenju sa najnizom kozumacijom ribe u Italiji 1 Grckoj. U
Engleskoj je potro$nja ribe umerena u odnosu na severne zemlje zbog toga Sto veliki deo
populacije ne jede ribu, a samo 15-44% ljudi konzumira masne vrste ribe (Welch i sar., 2002).

Zbog rastucih problema koji se tiCu snabdevanja i odrzivosti ribe i proizvoda od ribe, kao i
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ustaljenih navika i preferencija potrosaca, formulisanje proizvoda od mesa poput IU i UR
kobasica iz naseg eksperimenta, obogacenih n-3 polinezasicenim masnim kiselinama, sa n-
6/n-3 odnosom sliénim mesu ribe, moze se smatrati dobrom alternativom za klasi¢ne
namirnice koje su do sada predstavljale izvore dugolanc¢anih n-3 PUFA u ishrani ljudi (Kouba
i Mourot, 2011). Rezultati ove doktorske disertacije podrzavaju rezultate i drugih autora koji
su takode uspesno unapredili masnokiselinski profil i nutritivhu vrednost modifikovanih
fermentisanih kobasica dodavanjem lanenog ulja i to najvise kao rezultat povecanja sadrzaja
a- linoleinske kiseline (C18:3 n-3) (Ansorena i Astiasaran, 2004; Valencia i sar., 2006a;
Alejandre i sar., 2016).

Nutritivni kvalitet lipidne frakcije kontrolnih i modifikovanih kobasica izrazen je i preko tri
indeksa. Aterogeni (Al) i Trombogeni indeks (TI) su pokazatelji sklonosti ka agregaciji
trombocita. Tako da masti sa nizim vrednostima Al i TI mogu da inhibiraju agregaciju
trombocita i smanjuju nivo esterifikovanih masnih kiselina, holesterola i fosfolipida, ¢ime se
prevenira nastanak mikro i makrokoronarnih oboljenja (Turan i sar., 2007). Ne postoje
preporucene vrednosti za Al 1 TI. Smatra se da nize vrednosti ovih indeksa ukazuju na
zdraviji odnos masnih kiselina u namirnicama (Fuchs i sar., 2013). Dodavanje gel emulzija
sva tri ulja u ovom eksperimentu dovelo je do znacajne redukcije aterogenog i trombogenog
indeksa u poredenju sa kontrolom i kobasicama sa dodatom inulin gel suspenzijom.
Smanjenje ovih vrednosti pokazuje da konzumiranjem modifikovanih kobasica moze da se
ocekuje pozitivni efekat na zdravlje ljudi, odnosno da njihov unos moze da doprinese
prevenciji razvoja koronarnih bolesti srca. Za razliku od ova dva indeksa, vise vrednosti
hipoholesterolemi¢nog / hiperholesterolemi¢nog indeksa (HH) ukazuju na nutritivno
povoljniji masnokiselinski sastav (Santos-Silva i sar., 2002). HH indeks je bio znacajno visi u
svim kobasicama sa dodatim gel emulzijama, sa najviSom vrednos$¢u u kobasicama sa uljem

uljane repice (3,471).

Utvrdeno je da udeo kalorija poreklom iz masti u ishrani ne uti¢e na nivo LDL holesterola u
krvi ljudi. Naime, dokazano je da zasi¢ene masne kiseline sa 12-16 C atoma dovode do
porasta koncentracije ukupnog, LDL i HDL holesterola, kao i LDL:HDL odnosa; za
mononezasicene masne Kiseline nije potvrdeno da imaju efekat na nivo holesterola,
polinezasi¢ene n-6 masne kiseline dovode do pada, dok je za n-3 polinezasicene masne
kiseline dokazano da snizavaju nivo triglicerida u krvi (Wiseman, 1997). Novija istrazivanja
sve viSe potvrduju tezu da holesterol koji se unosi hranom ima minimalni efekat na nivo

ukupnog i LDL holesterola u krvi (Hu i sar., 1997). Unos holesterola hranom direktno i jedino
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je povezan sa hranom animalnog porekla, s obzirom da holesterol ulazi u sastav celijske
membrane animalnih ¢elija. Prema trenutnim vodi¢ima u ishrani ljudi preporucuje se da
dnevni unos holesterola ne bi trebalo da prelazi 300 mg (Chizzolini i sar., 1999). Sadrzaj
holesterola u nasim eksperimentalnim kobasicama sa 16% smanjenim sadrzajem c¢vrstog
masnog tkiva u recepturi, bio je slican kao u kontrolnim kobasicama i kretao se u opsegu od
67,65 do 71,39 mg/100 g. Muguerza i sar. (2003) su dobili slicne rezultate u fermentisanim
suvim kobasicama sa delimi¢nom zamenom od 15%, 20% i 25% ¢&vrstog masnog tkiva
preemulzifikovanim sojinim uljem. Kod njih se sadrzaj holesterola kretao od 87,71 mg/100g u
kobasicama sa najve¢om redukcijom CMT, do 92,96 mg/100 g u kontrolnim kobasicama sa
standardnim sadrzajem masti. Za razliku od ovih rezultata, Muguerza i sar. (2001) su utvrdili
da je sa zamenom ¢vrstog masnog tkiva preemulzifikovanim maslinovim uljem u koli¢ini od
151 20% u Chorizo de Pamplona fermentisanim suvim kobasicama doslo do pada u sadrzaju
holesterola za 4,6 1 12,24%, pojedinacno. Ukupan holesterol u misSi¢nom tkivu goveda se
kre¢e izmedu 61 1 63,5 mg/100 g, dok ukupni holesterol u masnom tkivu je u opsegu od 113
do 121 mg/100 g. Sa porastom intramuskularne masti, menja se subcelularna preraspodela
holesterola u miSi¢nom tkivu koja omogucava kompenzovanje, odnosno ne dolazi do
promene u sadrzaju holesterola u misi¢nom tkivu, dok u masnom tkivu ova kompenzacija nije
efikasna (Chizzolini i sar., 1999). Dokazano je da je holesterol u intramuskularnom masnom
tkivu prisutan u koli¢ini od 118 mg/100 g, i prerasporeden je 55% u citoplazmi, a 45% u
¢elijskoj membrani, dok se u masnom tkivu 10% holesterola nalazi u membranama, a 90% u

citoplazmi (Sweeten i sar., 1999).

U studijama sa niskomasnim proizvodima od usitnjenog govedeg mesa dokazano je da u
konvencionalnim proizvodima, npr. govedim pastetama sa 20% masti, sadrzaj holesterola
iznosi 86,3 mg/100 g, u govedim pastetama sa 9,8% masti, sadrzaj holesterola iznosi 83,1
mg/100 g, dok u govedim paStetama gde je koriS¢en karagenanom i biljni proteini kao
zamenama za masno tkivo sa 8,2% masti u krajnjem proizvodu sadrzaj holesterola iznosi 72,2
mg/100 g (Chizzolini i sar., 1999). Odnosno, iz navedenih eksperimenata moze se zakljuciti
da u proizvodima od mesa moze da se postigne redukcija masti za oko 30% bez znacajnog
uticaja na sadrzaj holesterola (Egbert i sar., 1991). Nasi rezultati podrzavaju ¢injenicu koju
navode i drugi autori (Chizzolini i sar., 1999), a to je da koli¢ina holesterola u masnom tkivu

minimalno utice na ukupni sadrZaj holesterola u uobi¢ajnoj porciji proizvoda od mesa.
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6.5. Parametri oksidacije lipida

Obogacenje fermentisanih suvih kobasica nezasi¢enim masnim kiselinama povecava stepen
oksidacije lipida, kako tokom procesa fermentacije i zrenja, tako i tokom skladiStenja, §to
predstavlja jedan od glavnih problema koji uticu na kvalitet i prihvatljivost na ovaj nacin
modifikovanih proizvoda od mesa (Valencia i sar., 2006a). U nasem eksperimentu pracena je
oksidativna stabilnost kontrolnih i modifikovanih fermentisanih suvih kobasica na kraju
procesa proizvodnje (28. dan) i nakon mesec dana skladistenja (58. dan) u prisustvu vazduha

na temperaturi od +4 °C.

Kiselinski broj se koristi kao mera slobodnih masnih kiselina nastalih tokom lipolize, jednog
od glavnih procesa koji dovodi do promena u mastima namirnica. Lipoliza indukuje proces
oksidacije koja utice, kako na masne kiseline i holesterol, tako i na ostale sastojke mesa i
proizvoda od mesa. Primarni produkti oksidacionog procesa su peroksidi, nestabilne
komponente koje brzo nestaju i pokrecu autooksidaciju u namirnicama (Muguerza i sar.,
2003). U nasem eksperimentu, kiselinski broj na kraju procesa proizvodnje i skladistenja bio
je znacajno veci kod svih modifikovanih fermentisanih kobasica u poredenju sa kontrolom.
Znacajne razlike su zabelezene i izmedu kobasica sa inulin gel suspenzijom (I) i kobasica sa
dodatim gel emulzijama. Najvisa vrednost kiselinskog broja za oba perioda bio je u
kobsicama sa emulzijom lanenog ulja (1,47 i 1,93 mg KOH/g, pojedina¢no) koje su imale i
najvisi sadrzaj n-3 masnih kiselina. 1z dobijenih rezultata se moze videti da je kiselinski broj
rastao u svim kobasicama tokom proizvodnje i skladiStenja, i da je znacajno vis§i bio u
modifikovanim kobasicama, odnosno da je 1 reformulacija, narocito dodavanje ulja bogatih
polinezasi¢enim masnim kiselinama, uticala na povecanje nivoa lipolize tokom zrenja i
skladiStenja. Naime, formulacije sa gel emulzijama ulja su bile podloznije oksidaciji lipida
zbog stvaranja vece koli¢ine slobodnih masnih kiselina koje brze oksidiSu od esterifikovanih
molekula masti (Utrilla i sar., 2014). Posmatrane varijacije se dodatno mogu objasniti time da
proces oslobadanja masnih kiselina od strane tkivnih lipaza i lipaza poreklom od
mikroorganizama dosta zavisi od razli¢itih faktora, kao $to su npr. sadrzaj soli, temperatura,
pad broja mikroorganizama, odnosno smanjene mikrobijalne lipoliticke aktivnosti enzima
usled pada awvrednosti ispod 0,91 (Salgado i sar., 2005). Utrilla i sar. (2014) su posmatrali
promenu kiselinskog broja tokom procesa zrenja venison fermentisanih suvih kobasica
(kobasica od mesa divljaci) sa dodatkom maslinovog ulja i utvrdili njegov rast do 21. dana
zrenja, a zatim znacajan pad do 28. dana. ViSu vrednost kiselinskog broja su objasnili

porastom slobodnih masnih kiselina tokom zrenja kao rezultat enzimske hidrolize glicerida,
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dok su pad slobodnih masnih kiselina na kraju procesa zrenja pripisali transformaciji
slobodnih masnih kiselina u isparljiva jedninjenja, najve¢im delom tokom reakcija oksidacije.
Za razliku od nasih rezultata Muguerza i sar. (2003) nisu utvrdili razliku u kiselinskom broju

u fermentisanim kobasicama sa razli¢itim koli¢inama dodatog sojinog ulja.

Promene u kiselinskom broju su bile pra¢ene sli¢nim varijacijama i u peroksidnom broju
eksperimentalnih modifikovanih kobasica. Peroksidni broj je bio znacajno visi u sve tri
modifikovane formulacije kobasica sa dodatim gel emulzijama ulja nakon procesa zrenja i
nakon skladistenja. U studiji Muguerza i sar. (2003) peroksidni broj je bio ispod nivoa
detekcije u modifikovanim kobasicama sa sojinim uljem i dodatkom vitamina E. Alejandre i
sar., (2016) u kobasicama sa konjak gel emulzijom lanenog ulja kao zamene za masno tkivo
zabelezili su peroksidni broj u opsegu od 0,33 do 0,38, Sto je viSe od vrednosti peroksidnog
broja u nasim kontrolnim i modifikovanim kobasicama nakon procesa proizvodnje. U nasem
ekperimentu, ove nize vrednosti peroksidnog broja kao i dodatna stabilnost masti, narocito
biljnih masti u kobasicama sa dodatim emulzijama, moze se objasniti prisustvom sojinog

lecitina za koga je pokazano da ima dobra antioksidativna svojstva (Judde i sar., 2003).

TBARS vrednost se nije razlikovala na kraju proizvodnje izmedu K, I i IU kobasica i kretala
se oko 0,10 mg MAL/kg, dok je u UK i UR kobasicama bila nesto niza (0,03 i 0,04 mg
MAL/kg, pojedina¢no). Nakon skladiStenja u trajanju od mesec dana TBARS u IU
kobasicama je bila 1,25 mg MAL/kg i znacajno je bila veca od svih ostalih kobasica. U
kontroli i svim modifikovanim kobasicama, osim U grupe, TBARS vrednost je bila ispod
maksimalne granice od 1 mg MAL/kg proizvoda, da bi proizvod bio prihvatljiv (Menegas i
sar., 2013). Zbog prisustva nesto vece koli¢ine n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina u lanenom
ulju koja je povecala osetljivost na lipidnu oksidaciju, TBARS vrednost je bila nesto visa u 1U
kobasicama nakon skladiStenja. Salgado i sar. (2005) su dokazali da TBARS vrednost od ¢ak
2,21 mg MAL/Kkg nije dovoljna da se oseti uzeglost kobasica tokom senzorske analize, §to je
dosta visa vrednost od one koja je zabeleZena u nasim IU kobasicama u kojima takode nije
utvrden uzegao ukus i miris tokom senzorske analize. U suprotnosti s nasim rezultatima,
Muguerza i sar. (2003) su utvrdili nize TBARS vrednosti u modifikovanim kobasicama sa
15%, 20% i 25% zamenjenim CMT-0m preemulzifikovanim sojinim uljem u poredenju sa
kontrolnim kobasicama, S§to se moZe objasniti efikasnom antioksidativnom delovanju
vitamina E Kkoji je bio dodat u sojino ulje u koli¢ini od 16 mg na 100 g ulja. Vrednosti TBARS
nize od 1 mg MAL/kg u fermentisanim kobasicama sa dodatim lanenim uljem su utvrdili i

Ansorena i Astiasaran (2004) na kraju procesa zrenja, Valencia i sar. (2006a) nakon 2 i 5
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meseci skladistenja i Alejandre i sar. (2016) u fermentisanim kobasicama sa smanjenim

sadrzajem masti na racun dodavanja konjak gel emulzije lanenog ulja.

Oksidacija nezasi¢enih masnih kiselina prisutnih u fosfolipidima i trigliceridima je jedan od
glavnih faktora koji uticu na kvalitet mesa i proizvoda od mesa tokom skladistenja s obzirom
da moze dovesti do razvoja uzeglosti zbog stvaranja jedinjenja kao $to su n-alkenali i dienali,
smanjene sposobnosti vezivanja vode i veceg gubitka mase, diskoloracija, gubitka nutrijenata,
smanjenja odrzivosti 1 akumulacije mutagenih i/ili kancerogenih jedinjenja (Ghaderi-
Ghahfarokhi i sar., 2016). Potvrdeno je da produkti oksidacije lipida ostvaruju niz Stetnih
bioloskih efekata kada se konzumiraju u vecoj koli¢ini i duzi vremenski period, i dovode se u
vezu sa etiologijom razli¢itih neurodegenerativnih i kardiovaskularnih oboljenja, kao i
razlicitih tipova kancera (Menegas 1 sar., 2013). Imajuéi to u vidu, znacajno je ne samo
poboljsati nutritivnu vrednost namirnica ve¢ takode i stepen oksidacije lipida svesti na
minimum. Sintetski antioksidansi (npr. BHA-butilhidroksianizol i TBHQ-tercijarni-butil-
hidrokinon) su se pokazali kao izuzetno efikasni u kontroli oksidacije. To su primarni
antioksidansi koji doniraju vodonikov atom slobodnim radikalima ¢ime ih prevode u stabilnu
formu (Giese, 1996). Medutim, potrosaci nisu naklonjeni takvoj vrsti konzervisanja namirnica
s obzirom da je mnogo veca potraznja za prirodnim jedinjenjima 1 prirodnim proizvodima koji
imaju antioksidativni efekat u hrani. Trenutno je teSko jasno definisati koji su to prirodni, a
koji veStacki antioksidansi poSto postoji dosta proizvoda koje je napravio Covek, a koji se
hemijski u identi¢nom ili delimi¢no modifikovanom obliku mogu nadi i u prirodi (Bou i sar.,
2009). Nitriti stabilizuju lipidnu frakciju mesa reagujuci sa dvostrukim C-C kovalentnim
vezama nezasiéenih masnih kiselina. StaviSe, oni formiraju stabilan kompleks sa gvozdem u
hem proteinima ¢ime spreavaju gvozde da inicira proces oksidacije (Igene i sar., 1985).
Niske temperature skladisStenja, kao Sto su temperature frizidera, smanjuju stepen i brzinu
hemijskih reakcija (Araujo i sar., 1995). Jo§ jedna od strategija kojom se pokuSava prevazici
problem lipidne oksidacije u hrani je ograni¢avanje kontakta namirnice sa kiseonikom.
Pokazano je da MAP pakovanje sa 100% azota je mnogo efikasnije od vakuum pakovanja u
kontroli oksidacije masnih kiselina narezanih kobasica Milano tipa (Zanardi i sar., 2002). Dok
su Ansorena i Astiasaran (2004) utvrdili da je vakuum pakovanje dobar nacin da se smanji
proces oksidacije lipida u kobasicama obogac¢enim maslinovim uljem. Primenom vakuum
pakovanja uklanja se kiseonik u okolini namirnica, a sami materijali koji se koriste za
pakovanja su izuzetno malo propustljivi za gasove, svetlost 1 vlaznost (Koutsopoulos i sar.,

2008).
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6.6. Indeks proteolize

Proteoliza sarkoplazminih i miofibrilarnih proteina jedan je od glavnih biohemijskih procesa
koji se javljaju tokom zrenja fermentisanih kobasica. Ovaj proces se odvija posredstvom kako
endogenih enzima misi¢nog tkiva, tako i mikrobijalnih enzima, a kao rezultat nastaju razlicita
jedinjenja koja ukljucuju polipeptide, peptide, amino-kiseline, aldehide, organske kiseline i
amine, a svi oni ucestvuju u formiranju teksture i specifi¢nog ukusa i mirisa fermentisanih
proizvoda (Dalmis 1 Soyer, 2008). Proces proteolize, koji se sastoji iz viSe faza, tokom zrenja
fermentisanih kobasica dovodi do porasta koncentracije neproteinskih azotnih materija (NPN-
a). Prva faza podrazumeva inicijalnu razgradnju miofibrilarnih proteina dejstvom kalpaina i
katepsina kojom nastaju fragmenti proteina i polipeptidi. Ova novoformirana jedinjenja su
bitan supstrat za aminopeptidaze i posledi¢no stvaranje slobodnih amino-kiselina u kasnijoj
fazi proteolitickog lanca. Oslobadanje slobodnih amino-kiselina, odnosno aktivnost enzima
aminopeptidaza, zavisi od viSe faktora: pada pH vrednosti, koncentracije soli, prisustva starter
kultura i uslova tokom procesa proizvodnje fermentisanih kobasica (vreme, temperatura,
niska aw vrednost) (Sanz i Toldra, 2002). Tako npr. sa padom pH vrednosti degradacija
miofibrilarnih proteina nije viSe tako intenzivna usled smanjene aktivnosti katepsin D enzima
(Ikoni¢ 1 sar., 2013). Dok sadrzaj NaCl-a u fermentisanim kobasicama takode znacajno
odreduje aktivnost proteolitickih enzima, odnosno sa porastom njegove koncentracije tokom
suSenja kobasica, inhibira se aktivnost ovih enzima ¢ime se menja i tekstura finalnog

proizvoda.

Na kraju procesa proizvodnje izmedu K, I i IU formulacija kobasica nisu uo¢ene razlike u
vrednosti indeksa proteolize, dok su UK 1 UR kobasice imale nesto viSu vrednost ovog
parametra. Medutim, nakon skladiStenja doslo je do razlika u stepenu formiranja NPN-a, tako
da je uocen rast vrednosti indeksa proteolize u kontrolnim i blagi pad u svim modifikovanim
kobasicama u odnosu na period nakon zrenja. Dobijene vrednosti ispitivanog parametra bile
su u skladu sa ispitivanjima Latorre-Moratalla i sar. (2008). Ove promene se donekle mogu
objasniti specifi¢nostima dehidratacije nastale tokom susenja u modifikovanim kobasicama iz
naSeg eksperimenta, kao i koncentracijom soli. Kao §to je prethodno re¢eno, u modifikovanim
kobasicama je sadrzaj soli bio znacajno visi, §to je posledica veceg gubitka mase, odnosno
vode, uglavnom iz mesnog dela proizvoda. Ovaj visi sadrzaj NaCl-a u modifikovanim
kobasicama je mogao da utice na pad indeksa proteolize, dok je niZi sadrZaj soli u kontrolnim
kobasicama mogao uticati na povecanu aktivnost proteolitickih enzima §to je rezultiralo

posmatranim promenama u stepenu proteolize (Toldra, 2002). Dobijeni rezultati se takode
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mogu dovesti u vezu sa proteolitickom aktivnos¢u mikrobiote fermentisanih kobasica, 1 to
uglavnom bakterija iz familije Micrococcaceae (Bover-Cid i sar., 1999). Starter kulture
(obi¢no se sastoje od jednog soja bakterija mle¢ne kiseline, a pored njih i bakterija iz familije
Micrococcaceae ili njihove kombincije) koji se koriste u proizvodnji fermentisanih kobasica,
poseduju enzime koji uéestvuju u proteolizi, a kasnije i dekarboksilaciji amino-kiselina
(Geisen, 1992). Pri niskoj pH vrednosti ovi mikroorganizmi stvaraju dekarboksilaze kao
odgovor na promenjene uslove sredine. Pored bakterija mlecne kiseline koje se Siroko koriste
kao starter kulture, bakterije iz familije Micrococcaceae (uglavnom Staphylococcus carnosus
i Staphylococcus xylosus) imaju izuzetno zna¢ajnu ulogu u fermentisanim suvim kobasicama,
ne samo zbog redukcije nitrata, vec 1 zbog toga Sto ucestvuju i u drugim pozeljnim reakcijama
kao Sto su lipoliza i proteoliza koje su odgovorne za formiranje karakteristicnog ukusa

fermentisanih kobasica (Geisen, 1992; Bover-Cid i sar., 1999).
6.7. Mikrobioloska ispitivanja

Prilikom fermentacije kobasica, koja se odvija u kontrolisanim uslovima komore za zrenje
najéesce tokom 1-2 dana na temperaturi od 18-26 °C i pri relativnoj vlaznosti od 90%, javlja
se nekoliko kriticnih  mikrobioloskih promena. Pre procesa fermentacije broj
mikroorganizama u nadevu kobasica kreée se u opsegu od 10° do 10° CFU/g. Inicijalna
mikrobijalna populacija uvek dosta varira, obi¢no je sli¢na onoj u svezem mesu i ukljucuje
bakterije mle¢ne kiseline, mikrokoke, enterobakterije, Pseudomonas spp., Achromobacter
spp., Flavobacterium spp., Bacillus spp. itd., kao i kvasce i plesni (Ordénez i sar., 2010).
Bakterije kvara svezeg nmesa, uglavnom Gram negativne bakterije  familije
Pseudomonadaceae, u fermentisanim kobasicama inhibirane su primarno padom aw vrednosti
sa 0,99 na 0,96 koji je posledica dodavanja soli, soli za salamurenje i Se¢era. Medutim, ne sme
se zanemariti ni inhibitorni efekat nitrita i nizak parcijalni pritisak kiseonika koji takode
inhibiraju umnoZavanje ovih bakterija u nadevu. Tako da se u tradicionalno proizvedenim
fermentisanim suvim kobasicama ve¢ na poc¢etku procesa zrenja uspostavlja tipicna mikrobota
ovog proizvoda koja se sastoji od BMK i Micrococcaceae, dok se u kobasicama sa dodatim

starterima favorizuje upravo njihov rast (Dainty i sar., 1983).

Najcesce izolovane vrste bakterija mlecne kiseline iz konvencionalnih fermentisanih suvih
kobasica i kobasica sa dodatim starter kulturama su Lactobacillus sakei, Lb. curvatus, Lb.
plantarum, Pediococcus pentosaceus i P. acidilacti (Hammes, 1985). Nitrat i nitrit redukujuce
bakterije prisutne u fermentisanim suvim kobasicama su iz roda Staphylococcus i Kocuria (S.

carnosus, S. xylosus, Kocuria varians, K. kristinae itd.) (Comi i sar., 2005).
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U ovoj doktorskoj disertaciji pracene su promene u broju BMK, broju bakterija iz familija
Micrococcaceae i Enterobacteriaceae, i Pseudomonas spp. tokom procesa fermentacije i
zrenja na nedeljnom nivou, kao i nakon mesec dana skladistenja u kontrolnim kobasicama,
kobasicama sa dodatom inulin gel suspenzijom i kobasicama sa dodatom inulin gel emulzijom
lanenog ulja. Modifikacije u formulaciji kobasica su znacajno uticale na razlike samo u broju
BMK od 14. dana zrenja do kraja perioda skladistenja (58. dan), dok nisu uocene znacajne
razlike u broju drugih ispitivanih mikroorganizama (Micrococcaceae, Enterobacteriaceae i

Pseudomonas spp.).

Tokom prve dve nedelje broj BMK je rastao, §to se podudara sa znacajnim padom u pH
vrednosti kontrolnih i modifikovanih kobasica tokom fermentacije. Njihov broj je bio najvisi
14. dana i kretao se u opsegu od 8,84 (K) do 10,09 log CFU/g (IU), kada je uocena 1 najniza
pH vrednost u ovim kobasicama. Od 21. dana zrenja do 58. dana skladistenja najveci broj
BMK utvrden je u kobasicama sa inulin gel suspenzijom (I). Dobijeni rezultati su u okviru
uobicajenih vrednosti za fermentisane proizvode od mesa u kojima su dominantna bakterijska
flora laktobacili koji obi¢no dostizu vrednosti izmedu 107 i 10° CFU/g (Vukovié i sar., 2004;
Vasilev i sar., 2016). Veéi broj BMK u modifikovanim kobasicama sa dodatim inulin gel
matriksom u saglasnosti je sa rezultatima drugih autora koji su dokazali da probiotske
bakterije iz roda Lactobacillus imaju bolji rast u fermentisanim kobasicama sa dodatim
fruktooligosaharidima i inulinom (Vasilev, 2010; Vasilev i sar.,2011; Beriain i sar., 2011).
Dodatno, Beriain i sar. (2011) su utvrdili da je broj Lactobacillus spp. u fermentisanim suvim
kobasicama sa smanjenim sadrzajem masti i dodatkom 6% inulina bio znaéajno Vvisi u
poredenju sa kontrolnim konvencionalnim kobasicama, kobasicama sa 3% 1 10% dodatog
inulina. Za razliku od ovih nalaza, neki autori su utvrdili da inulin, kratkolancani
fruktooligosaharidi i vlakna pomorandze nisu imali uticaj na broj BMK u fermentisanim
kobasicama (Mendoza i sar., 2001; Ferndndez-Lopez 1 sar., 2008; Salazar 1 sar., 2009;
Menegas i sar., 2013). U studiji Menegas i sar. (2013) u formulacijama kobasica sa dodatim
uljem kukuruznih klica i inulinom nisu uocene razlike u broju BMK, a njihov broj se kretao u
opsegu od 7 do 8 log CFU/g. Dobijene razlike u rezultatima koji se odnose na broj BMK u
kontrolnim i modifikovanim kobasicama sa dodatim inulinom u ovom eksperimentu se mogu
objasniti Cinjenicom da je inulin prebiotik koji podleze specificnoj fermentaciji primarno od
strane Bifidobacterium spp., koja je dokazana u brojnim in vitro i in vivo studijama (Gibson,
1999), dok su Donkor i sar. (2007) dokazali da inulin ostvaruje pozitivni efekat i na rast i

razmnozavanje Lactobacillus spp. Finalna pH vrednost kobasica u ovom eksperimentu bila je
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u opsegu od 5,39-5,65, tipi¢no za kobasice sa srednjom kiselo$¢u, Sto predstavlja posledicu
klasi¢nog trenda mikrobijalnog rasta, gde broj BMK raste na samom pocetku fermentacije,
dolazi do povecanog stvaranja mlecne kiseline i pada u pH vrednosti, nakon ¢ega nastupa faza
zrenja pracena aktivnos¢u mikrokoka koje u odredenom stepenu neutraliSu prisutnu mle¢nu

kiselinu zahvaljujué¢i nakupljanju baznih produkaza protelize (Comi i sar., 2005).

U fermentisanim suvim kobasicama su naj¢e$¢e prisutne homofermentitivne BMK,
odgovorne za acidifikaciju u inicijalnim fazama fermentaciije, koje proizvode problizno 1,8
mol mle¢ne kiseline po molu razlozene heksoze i oko 10% sporednih jedinjenja (acetatna
kiselina, etanol, acetoin, CO>, piruvinska kiselina) (Gottschalk, 2012). Ovaj proces dovodi do
pada pH vrednosti (od 5,8-6,2 do oko 5,0 i niZe) koji ima niz znacajnih efekata tokom procesa
proizvodnje: konzervisuci efekat inhibiranjem rasta nepozeljnih bakterija kvara; formiranje
karakteristi¢ne teksture jer uti¢e na smanjenje sposobnosti zadrzavanja vode proteina mesa,
olak$avanje procesa suSenja i geliranje miofibrilarnih proteina uz povezivanje nadeva,;
formiranje karakteristicnog ukusa 1 mirisa (koji odreduje i proteoliticka aktivnost BMK); utice
na redukcione reakcije koje odreduju boju proizvoda (Ordofiez i sar., 2010). Definisanje 1
razumevanje dinamike bakterija mle¢ne kiseline koja je odredena vrstom, kao i njihove
interakcije tokom fermentacije je od krucijalnog znacaja s obzirom da ovi parametri imaju

veliki uticaj na senzorska svojstva finalnog proizvoda (Comi i sar., 2005).

Bakterije iz familije Micrococcaceae ucestvuju u reakcijama redukcije nitrata i nitrita do azot
oksida tokom procesa fermentacije. Broj ovih bakterija raste tokom ove faze, nekad ¢ak i pre
porasta u broju bakterija mle¢ne kiseline, a zatim Se njihov broj prvo odrzava, pa postepeno
opada tokom zrenja (Selgas i sar., 1988). Micrococcaceae se u veCem broju nalaze u
fermentisanim suvim kobasicama pripremljenim sa velikom koli¢inom nitrata i niskim
sadrzajem ugljenih hidrata, zbog toga §to su izuzetno osetljive na pad pH vrednosti (Nychas 1

Arkoudelos, 1990).

Broj bakterija iz familije Micrococcaceae u ovoj doktorskoj disertaciji bio je relativno
stabilan, kako tokom zrenja, tako i nakon perioda skladiStenja i kretao se oko 6,4 log CFU/g.
Slicno ovim rezultatima, Mendoza i sar. (2001) su u niskomasnim fermentisanim suvim
kobasicama sa dodatim inulinom primetili rast broja Micrococcaceae sa 10* CFU/g na 10°-
10° CFU/g ve¢ drugog dana koji je ostao na tom nivou do kraja procesa zrenja. S druge strane,
Fernandez-Lopez i sar. (2008) su pokazali da u fermentisanim suvim kobasicama dodavanje
vlakna pomorandze u koli¢ini od 1% i 2% favorizuje rast bakterija iz familije

Micrococcaceae.
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MikrobioloSka ispravnost mesa zavisi od fizioloSkog statusa zivotinje pre 1 na liniji klanja,
kontaminacije tokom klanja i obrade, temperature i razli¢itih faktora tokom skladistenja i
distribucije (Nychas i sar., 2008). Tako da Enterobacteriaceae u nadevu fermentisanih
kobasica mogu da poticu od tkiva zivotinja kontaminiranih tokom klanja ili rasecanja, s
obzirom da vecina ovih vrsta bakterija nastanjuje gastrointestinalni trakt zivotinja, ali takode
mogu da poticu i sa kontaminiranih noZeva, radnih povrsina i drugog posuda koji se koristi
tokom obrade mesa, prirodnih omotaca, zacina itd. (Ferreira i sar., 2007). Medu psihrotrofnim
Gram negativnim bakterijama koje su u najve¢em broju sluc¢ajeva odgovorne za kvar mesa
skladiStenog aerobno na razliitim temperaturama (od -1 do 25 °C) najznacajnije su
Pseudomonas spp. (Coates i sar., 1995). Na temperaturama od 2-15 °C Pseudomonas spp.
raste brze od ostalih bakterija koje se mogu naé¢i u mesu (Lebert i sar., 2000). Kada se govori
o aerobnom skladiStenju mesa pokazano je da su najznacajnije tri vrste Pseudomonas spp.: Ps.
fragi, Ps. fluorescens i Ps. lundensis. Smatra se da nivo Pseudomonas spp. od 108-10° CFU/qg
dovodi do formiranja sluzi i neprijatnog mirisa mesa. Medutim u praksi ove senzorske
promene postaju vidljive i ranije, kada bakterije iz familije Pseudomonadaceae razloze
glukozu i laktat u mesu i po¢nu da metaboliSu azotna jedinjenja poput amino-kiselina (Nychas
i sar., 2008).

Broj Enterobacteriaceae i Pseudomonas spp., bez obzira na njihov inicijalni broj u
kontrolnim 1 modifikovanim fermentisanim kobasicama sa smanjenim sadrzajem masti i
dodatim inulin gel matriksom, bio je u kontinuiranom padu i kretao se oko 4,0 i 3,6 log
CFU/g 0. dana ispitivanja, pa sve do 21. dana ispitivanja kada ove bakterije viSe nisu
detektovane u nadevu. Dobijeni rezultati bili su u okviru uobicajenih vrednosti za
fermentisane suve kobasice (Comi i sar., 2005; Vasilev i sar., 2015), odnosno dokazano je da
modifikacija u sadrZaju masti i dodavanje vode za pripremu inulin gel matriksa sa
mikrobioloSkog aspekta nije uticao na kvalitet 1 odrzivost dobijenog proizvoda. Slicno ovim
rezultatima, Fernandez-Lopez i1 sar. (2008) su u fermentisanim kobasicama sa dodatkom
vlakana pomorandze uocili da je broj Enterobacteriaceae od 2. dana zrenja bio u opadanju, a
da 23. dana zrenja one nisu detektovane u nadevu. Mikroklimat fermentisanih kobasica
(visoka kiselost i salinitet, a niska aw vrednost) pogoduje rastu i umnozavanju bakterija
mlecne kiseline koje kao dominantna mikrobiota inhibiraju druge vrste bakterija, pa se samim
tim 1 objasnjava redukcija broja i nestanak nepoZzeljnih vrsta bakterija u fermentisanim
proizvodima od mesa (Muguerza i sar., 2002; Fernandez-Lopez i sar., 2008; Ruiz-Capillas i

sar., 2012). Dodatno, anaerobni uslovi koji se stvaraju u fermentisanim kobasicama tokom
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zrenja takode negativno uti¢u na rast i1 odrzavanje ovih bakterija u nadevu (Fernandez-Lépez 1

sar., 2008).
6.8. Starter kulture

Starter kulture predstavljaju kultivisane mikroorganizme koji se Siroko upotrebljavaju u cilju
postizanja kontrolisane fermentacije, skraenja procesa zrenja, dobijanja adekvatne boje,
poboljsanja ukusa i dobijanja bezbednih proizvoda od mesa (Johansson i sar., 1994). S druge
strane, probiotici se definiSu kao zivi mikroorganizmi, ve¢inom bakterije mlecne kiseline i
bifidobakterije, koji kada se unose u organizam zivotinja i ljudi u dovoljnoj koli¢ini ostvaruju
pozitivan efekat na mikrobiotu domacina (Holzapfel i sar., 1998). Hammes i Hartel (1998) su
uvideli moguénost dobijanja startera koji ostvaruju probioticke efekte, a ujedno obezbeduju i
adekvatna tehnoloska i senzorska svojstva u matriksu mesa. Probiotske kulture dodate u
proizvode od mesa inhibiraju rast patogenih bakterija kompetetivnim iskljuc¢ivanjem,
stvaranjem organskih kiselina i bakteriocina kako u nadevu kobasica, tako i u digestivnom
traktu ljudi (Pidcock i sar., 2002). Kako je industrija mesa pocela da razvija nove startere u
cilju dobijanja proizvoda sa dodatom vredno$¢u, uspesno su poceli da se koriste probiotski
starteri i u fermentisanim suvim kobaicama, s obzirom da nisu utvrdene znacajne tehnoloske i
senzorske razlike izmedu kobasica koje fermentisu sa i bez dodatih probiotika (Johansson i
sar., 1994). Imaju¢i u vidu da samo procesom fermentacije, odnosno kombinovanim efektom
niske pH i aw vrednosti moze da se inhibira rast mikroorganizama kvara, i §to je jo$ znacajnije
patogenih mikroorganizama, poput Listeria monocytogenes i enterohemoragic¢nih Escherichia
coli, u nekim zemljama se sprovodi niz programa kojima se povecava sigurnost dobijanja
bezbednih proizvoda od mesa. Tako je npr. u Australiji obavezna primena starter kutura u
fermentisnim proizvodima od mesa (Pidcock i sar., 2002). Za razliku od SAD gde se
fermentisane kobasice vefinom proizvode pri viSim temperaturama (30-45 °C) kojom se
inicira brza fermentacija, pa se kao starteri koriste bakterije iz roda Pediococcus sa
optimalnom temperaturom rasta iznad 30 °C, u Evropi su zbog nizih temperatura fermentacije
(20-26°C) kao starteri vise zastupljene bakterije iz roda Lactobacillus, kako bi se obezbedila
sporija fermentacija i pad pH vrednosti kojima se ne bi inhibirao rast Micrococcaceae koje
svojom proteolitickom 1 lipolitickom aktivno$¢u ucestvuju u formiranju boje 1 arome tokom

procesa zrenja kobasica (Ordofiez i sar., 2010).

U nasem eksperimentu kori§¢ena je komercijalna starter kultura koja sadrzi dve vrste bakterija
Lactobacillus casei i Staphylococcus carnosus. Broj bakterija Lb. casei i S. carnosus utvrden

je na MRS i Mannitol Salt Agar podlozi, pojedina¢no, dok je potvrda, odnosno identifikacija
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ove dve vrste izvrSena metodom MALDI TOF (matrix-assisted laser desorption/ionization
time-of-flight) masene spektrometrije. Poslednjih godina ova metoda se cesto koristi u
identifikaciji rodova i1 vrsta bakterija, u nekim sluc¢ajevima i podvrsta, ¢ak je pokazala i
zapazen uspeh nakon primene u rutinskoj mikrobioloskoj dijagnostici klini¢kih izolata
(Duskova i sar., 2012). Metoda se zasniva na generisanju “fingerprint“-ova najvise
zastupljenih, najcesc¢e ribozomalnih proteina, u bakterijskoj ¢eliji i njihovim poredenjem sa
postoje¢om bazom podataka. MALDI TOF MS, koja se zasniva na jednostavnom protokolu,
omogucava brzu i preciznu identifikaciju bakterija poreklom iz hrane S§to je od velikog
znaaja u procesu proizvodnje i prerade hrane, kao i provere kvaliteta krajnjeg proizvoda
(Pavlovic¢ i sar., 2013). Da se MALDI TOF MS moze smatrati metodom izbora za ispitivanje
diverziteta mikrobiote u hrani i da moze imati klju¢nu ulogu u kontroli bezbednosti proizvoda
pokazuju 1 rezultati Mazzeo 1 sar. (2006) koji su koriste¢i ovu metodu uspesno razlikovali
slede¢e patogene od nepatogenih bakterija poreklom iz hrane: Escherichia coli O157:H7,
Yersinia spp., Salmonella spp., Listeria spp., S. aureus. lako molekularne tehnike, poput
PCR-DGGE (Polymerase chain reaction denaturing gradient gel electrophoresis) analize,
omogucavaju bez prethodne izolacije odredivanje profila bakterijske populacije fermentisanih
kobasica (Comi i sar., 2005), kao i identifikaciju izolovanih BMK i nepatogenih stafilokoka iz
fermentisanih kobasica (Cocolin i sar., 2001; Aymerich i sar., 2003), prednosti MALDI-TOF
masene spektrometrije se ogledaju u tome Sto je metoda brza, precizna, jednostavna za
izvodenje, a cena reagenasa je niska (Singhal i sar.,, 2015). lako ova metoda zahteva
prethodnu izolaciju bakterija u ¢istoj kulturi, MALDI-TOF MS se pokazala izuzetno
uspesnom u identifikaciji bakterija, narocito sojeva BMK, kako iz mleka i proizvoda od mleka
(Duskova 1 sar., 2012; Ledina, 2018), tako 1 iz razli¢itih proizvoda od mesa ukljucujuci i

fermentisane suve kobasice (Duskova i sar., 2012; Suvajdzi¢, 2018).

Broj bakterija Lactobacillus casei u ovom eksperimentu 0. i 7. dana ispitivanja se nije
razlikovao izmedu ispitivanih formulacija 1 kretao se oko 6,63 log CFU/g i oko 8,60 log
CFU/g, respektivno. Razlike su uocene samo 14. dana ispitivanja kada je u kobasici sa inulin
gel suspenzijom (I) njihov broj bio znacajno nizi u poredenju sa ostalim formulacijama. Od
21. dana ispitivanja pa do kraja procesa skladiStenja (58. dan) uocava se rast u broju Lb. casei
u kobasicama sa dodatom inulin gel suspenzijom. Iako ovaj rast nije bio statisticki znac¢ajan
moze se zakljuciti da inulin dodat u obliku gel suspenzije 1 gel emulzije favorizuje rast ovih
bakterija u kasnijim fazama zrenja i skladiStenja fermentisanih suvih kobasica. Prema

podacima iz literature, slican trend rasta, iznad 8 log CFU/ g nakon 7. dana zrenja, razli¢itih
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sojeva probiotskih bakterija medu kojima je bio i Lb. casei LS-25 dodatih u nadev
fermentisanih suvih kobasica uocen je i u studiji Erkkild i sar. (2001). U saglasnosti sa nasim
rezultatima, Vasilev i sar. (2011) su takode dokazali znaCajno veci broj Lb. casei LCOlu
funkcionalnim fermentisanim kobasicama sa dodatkom inulina i fruktooligosaharida u
poredenju sa konvencionalnim kobasicama nakon 14. dana zrenja. Takode, Vasilev i sar.
(2016) su u kobasicama sa smanjenim sadrzajem NaCl za 2% i1 1,3% i dodatim prebiotikom
inulinom nakon 7. dana zrenja utvrdili veéi broj probiotskog soja Lactobacillus casei LC 01.
Uzimajuci u obzir da fermentisane kobasice mogu biti adekvatan medijum koji promovise rast
probiotskih bakterija zbog toga $to se ne izlazu visokim temperaturama tokom proizvodnje,
dok s druge strane visok sadrzaj soli, niska aw I pH vrednost smanjuje vijabilnost ovih
bakterija, koji opet zavisi i od samog soja BMK (De Vuyst i sar., 2008), rezultati ovog
eksperimenta deluju ohrabruju¢e s aspekta formulisanja probiotskih fermentisanih suvih
kobasica u kojima broj Lb. casei prelazi minimum od 6 log CFU/g i nakon mesec dana
skladiStenja koji je neophodan da bi se neki proizvod okarakterisao kao probiotski (Krockel,
2006).

Porast u broju Staphylococcus carnosus u ovom eksperimentu uocen je samo 14. dana zrenja,
kretao se oko 6,2 log CFU/g, i nije se znacajno razlikovao izmedu eksperimentalnih kobasica.
Svih ostalih dana ispitivanja je njihov broj bio sli¢an inicijalnom broju, odnosno bio je nesto
visi od 5,0 log CFU/g. Ne moze se uociti znacajan efekat smanjenja sadrzaja masti 1
dodavanja inulin gel suspenzije ili emulzije, kako na broj bakterija iz familije
Micrococcaceae, tako i na broj Staphylococcus carnosus u nadevu fermentisanih kobasica
tokom procesa proizvodnje. Nakon procesa zrenja 1 skladiStenja (28. 1 58 dan ispitivanja)
njihov broj je bio nesto visi u kobasicama sa inulin gel suspenzijom i inulin gel emulzijom
lanenog ulja. S obzirom da ova razlika nije bila znacajna, moze se reci da su se ove bakterije
uspesno odrzale u nadevu i1 da reformulacija nije negativno uticala na njihov rast i1
umnoZavanje. Zbog antibakterijske aktivnosti prema patogenima izazivaima bolesti
prenosivih hranom od velikog znacaja je da broj bakterija iz familije Micrococcaceae bude u
vrednostima koje su karakteristine za fermentisane suve kobasice, negde izmedu 5 i1 6 log
CFU/g (Erkkild i sar., 2001; Vasilev i sar., 2015). Staphylococcus carnosus je dosta zastupljen
i u tradicionalno proizvedenim fermentisanim kobasicama. Od 1000 sojeva Micrococcaceae
izolovanih iz dva tipa fermentisanih suvih kobasica podvrgunih prirodnoj fermentaciji bez

dodatih startera, 91% je pripadao rodu Staphylococcus, od kojih je najces¢e izolovan S.
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saprophyticus (22%), a odmah za njim bili su S. carnosus (20%) i S. xylosus (10%)
(Papamanoli i sar., 2002).

6.9. Instrumentalno odredivanje boje

Boja proizvoda od mesa zavisi od mioglobina i oblika u kojima on moze da se nade, kao Sto
su oksimioglobin, redukovani mioglobin, metmioglobin i nitrozilmioglobin. Karakteristi¢na
boja fermentisanih suvih kobasica nastaje kao posledica interakcije izmedu pigmenata mesa i
produkata nastalih redukcijom nitrata i nitrita prirodno prisutnih ili dodatih u nadev kobasica
(Ordoniez i sar., 1999). Soli u vidu nitrata ne uc¢estvuju u formiranju boje, ve¢ da bi postigli taj
efekat prvo moraju da se redukuju u nitrite posredstvom enzima nitrat reduktaze koji stvaraju
bakterije iz familije Micrococcaceae. Nitriti se zatim redukuju do azot oksida koji reaguje sa
mioglobinom u mesu. Pored mikroorganizama, razli¢iti redukujuéi agensi ucestvuju u
redukeciji nitrita do azot oksida kao $to su askorbinska kiselina, cistein/cistin redoks sistem i
drugi enzimski redoks sistemi poput citohroma C i NADH. Na stabilnost boje fermentisanih
proizvoda od mesa utice vise faktora, izmedu ostalih uslovi tokom procesa proizvodnje, nivo

CMT-a u nadevu i neki aditivi poput askorbata (Soyer i Ertas, 2007).

Jedan od glavnih pristupa kojim se procenjuju promene nastale usled modifikacije sadrzaja
masti u proizvodima od mesa, pored ocene senzorskih karakteristika, jeste i merenje boje

primenom CIE L*a*b* sistema.

Kontrolne kobasice sa najve¢im sadrZzajem masti su imale najviSe L* vrednosti na povrSini 1
popre¢nom preseku, dok su I, UK i UR kobasice bile znacajno tamnije na poprecnom preseku.
Dodatno, kobasice sa dodatim uljem kukuruznih klica su imale najnizu L* vrednost na
povrsini koja se znacajno razlikovala od svih ostalih formulacija kobasica. Razlike u CIE
L*a*b* vrednostima izmedu kontrolnih i kobasica sa inulin gel suspenzijom nisu potvrdene
prilikom senzorske analize, dok su kobasice sa dodatim inulin gel emulzijama ulja kukuruznih
klica i repi¢inog ulja pri senzorskoj analizi dobile znacajno nize ocene za izgled i boju

proizvoda.

Podaci iz literature koji se ti¢u promena u boji proizvoda od mesa sa smanjenim sadrzajem
masti dosta variraju. Ova varijabilnost rezultata ukazuje da vrsta ulja 1 nacin njegove
pripreme, stabilizacije u emulzijama i inkorporacije u nadev mogu dosta uticati na vrednosti
instrumentalnog merenja boje (Staji¢ 1 sar., 2014). Muguerza i sar. (2001) nisu utvrdili jasan
uticaj zamene CMT-a razli¢itim koli¢inama (10%, 15%, 20%, 25% 1 30%)

preemulzifikovanog maslinovog ulja na boju fermentisanih kobasica. Takode, nije primecen
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ni znaCajan uticaj dodavanja preemulzifikovanog sojinog ulja na L*, a* 1 b* vrednosti
fermentisanih suvih kobasica (Muguerza i sar., 2003). U suprotnosti s ovim nalazima,
Sanchez-Zapata i sar. (2013) su pokazali da je dodavanje ulja oraha znacajno povecalo sve tri
vrednosti parametara boje fermentisanih kobasica. Bloukas i sar. (1997) su zakljucili da su
kontrolne kobasice bile tamnije 1 manje zute od kobasica sa dodatim maslinovim uljem u
te¢nom i preemulzifikovanom obliku. Beriain i sar. (2011) su dobili vise L*, a nize a* i b*
vrednosti u chorizo kobasicama sa dodatim maslinovim uljem stabilizovanim u alginatu u

poredenju sa kontrolnim kobasicama.

Generalno, smanjenje sadrzaja masnog tkiva dovodi se u vezu sa smanjenim L* vrednostima
zbog nedostatka svetloce i sjajnog izgleda koji determiniSe upravo prisustvo masnog tkiva U
proizvodu od mesa (Mendoza i sar. 2001; Staji¢ i sar., 2014). Oprec¢ni rezultati L* vrednosti
instrumentalnog merenja boje dobijeni su dodavanjem prebiotskih vlakana u razlicite
proizvode od mesa. Tako da je npr. sa dodavanjem rastué¢ih koncentracija kratkolancanih
fruktooligosaharida (0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10% and 12%) u barene proizvode od mesa doslo
do povecanja L* vrednosti na poprecnom preseku barenih kobasica (Céceres i sar., 2004).
Mendoza 1 sar. (2001) su pokazali da dodavanje beliastog inulin gela u koncentracijama od
7,5% 1 12,5% u nadev fermentisanih kobasica sa smanjenim 1 niskim sadrZzajem masti uticalo
na dobijanje sjajnijih proizvoda, koji su po boji i izgledu dosta sli¢ni konvencionalnim
kobsicama. Takode, Beriain i sar. (2011) su utvrdili da povecanje koncentracije inulina (3%,
6% i 10%) u Pamplona chorizo kobasicama u kojima je 50% CMT-a zamenjeno maslinovim
uljem uticalo na povecanje L* vrednosti ovih proizvoda. Medutim, Salazar i sar. (2009) su
pokazali da sa viSim koncentracijama kratkolanc¢anih fruktooligosaharida u nadevu doslo do
znafajnog pada L* vrednosti fermentisaih kobasica. Ovi kontradiktorni rezultati se
objasnjavaju razlikama u sastavu i postupku proizvodnje barenih i susenih proizvoda od mesa,
razli¢itim koliCinama masti koja je zamenjena u formulaciji kobasica, kao 1 razliitim
formama vlakana koji su dodavani u nadev fermentisanih kobasica (prah, krem, gel).
Kratkolancani fruktooligosaharidi formiraju gel koji se sjedinjuje sa ostalim komponentama
proizvoda od mesa ¢ime se povecava sposobnost zadrzavanja vode i poboljsava sjedinjavanje
nadeva. Medutim, proizvodnja fermentisanih suvih kobasica podrazumeva dug proces zrenja
tokom koga se gubi dosta vode. Smanjen sadrzaj vode, koji je utvrden 1 u naSim
modifikovanim kobasicama koje su imale znafajno visi kalo u poredenju sa kontrolnim
kobasicama, dovodi do retrakcije komadica gela fruktooligosaharida Sto za posledicu ima

redukciju mozai¢nog izgleda i smanjenu svelo¢u na preseku kobasica, odnosno dobijanje
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tamnijih proizvoda (Matuszek, 2001; Slazar i sar., 2009). Dalje, delimi¢na dezintegracija
komadic¢a inulin gela tokom usitnjavanja u kuteru i tokom punjenja u omotace, koja je
narocCito bila izrazena kod kobasica sa dodatim inulin gel emulzijama, koje su i prema TPA
analizi bile dosta meksSe konzistencije (smanjenje ¢vrstoce za 2885 g; 4002 g; 4823 g kod IU;
UK; UR formulacija), otezavala je odrzavanje pravilne distribucije i oblika komponenti

nadeva $to je za posledicu imalo dobijanje tamnijih kobasica nakon procesa zrenja.

Redukcija sadrzaja masnog tkiva uticala je na porast intenziteta crvene boje na poprecnom
preseku svih modifikovanih kobasica. Povecanje udela crvene boje tokom procesa
fermentacije pripisuje se formiranju nitrozilmioglobina koji 1 primarno odreduje
karakteristi¢énu crvenu boju fermentisanih suvih kobasica. Takode, na povecanje intenziteta
crvene boje u veikoj meri uti¢e i sadrzaj soli u kobasicama, odnosno povecanje sadrzaja soli
usled gubitka vlage tokom zrenja i susenja proizvoda (Pérez-Alvarez i sar., 1999). Generalno,
nizak sadrzaj masti i visok sadrzaj vode u proizvodima od mesa dovodi do visih a* vrednosti,
a nizih L* vrednosti boje (Claus i sar., 1990). Neki autori su dodatno pokazali da su sa nizim
sadrzajem proteina manje i a* vrednosti proizvoda (Bloukas i Paneras, 1993; Carballo i sar.,
1995 ), odnosno da sa smanjenim sadrZajem proteina dolazi do razredenja mioglobina. U
prethodnim studijama koje su se bavile redukcijom udela masnog tkiva u fermentisanim
kobasicama takode je utvrdeno da je koriS¢enje razli¢itih zamena za masno tkivo uticalo na
povecanje a* vrednosti reformulisanih proizvoda u poredenju sa kontrolnim kobasicama
(Salazar i sar., 2009; Staji¢ i sar., 2014; Alejandre i sar., 2016). Carballo i sar. (1996) dodatno
potvrduju da nivo masti u proizvodu znacajno uti¢e na parametre boje proizvoda od mesa, 1
ukoliko je sadrzaj masti smanjen dobijaju se tamniji i crveniji proizvodi u odnosu na

proizvode od mesa sa visokim sadrzajem masti.

Dodavanje inulin gel emulzija sva tri ulja dovelo je do znacajnog porasta u udelu Zute boje na
poprecnom preseku [U, UK 1 UR modifikovanih kobasica. Znacajno visSe b* vrednosti u
navedenim Kobasicama u poredenju sa kontrolom i formulacijom sa dodatom inulin gel
suspenzijom mogu se objasniti Zutom bojom emulzije lecitina sa lanenim, kukuruznim i
repiinim uljem koje su u koli¢ini od 16% dodavane u nadev kobasica. U dosta studija je
pokazano da su najznacajnije promene primecene u udelu zute boje na preseku kobasica u
kojima su na razli¢ite na€ine i u razli¢itim oblicima dodavana ulja (Muguerza i sar., 2002;
Pelser 1 sar., 2007; Ercoskun 1 Demirci-Ercoskun, 2010). U skladu s nasim rezultatima,
Muguerza i sar. (2002) su dodavanjem 20% maslinovog ulja u nadev dobili kobasice sa

znacajno izrazenijom zZutom bojom na preseku. Intenzitet zute boje u njihovim kobasicama se
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tokom fermentacije i zrenja smanjivao. Takode, Bloukas i sar. (1997) su pokazali da su
kobasice sa inicijalnom koli¢inom masti od 22-25% u kojima je 10-20% CMT-a zamenjeno
maslinovim uljem imale znacajno viSe b* vrednosti, odnosno udeo Zute boje u nadevu u
poredenju sa kontrolom. Salazar i sar. (2009) su u kobasicama sa 15% i 6% CMT-a i
dodatkom 2%, 4% 1 6% kratkolanCanih fruktooligosaharida utvrdili vise b* vrednosti u
odnosu na konvencionalne kobasice sa tendencijom prelaska zute u braonkastu boju. Ove
promene u boji kod proizvoda od mesa sa smanjenim sadrzajem masti dovode se u vezu sa
reakcijama koje nastaju tokom zrenja i susenja zbog ¢ega kobasice postaju tamnije. U studiji
Staji¢ 1 sar. (2014) znaCajno viSe b* vrednosti instrumentalnog merenja boje imale sSu
kobasice sa dodatim uljem kostica grozda prethodno preemulzifikovanim izolatom sojinog
proteina u poredenju sa kontrolnim kobasicama, kobasicama sa dodatim uljem u te¢nom
obliku, kobasicama sa uljem stabilizovanim u alginathom gelu i kobasicama sa
inkapsuliranim uljem. Dobijene rezultate su takode objasnili time da je emulzija ulja i izolata
sojinog proteina bila izrazenije Zute boje u poredenju sa drugim oblicima zamene za mast koje

su koriS¢ene u njihovom eksperimentu.

Promene u boji povrSine kobasica punjenih u veStacke kolagene omotace nakon procesa
zrenja 1 skladiStenja pratili su Staji¢ 1 sar. (2014) pri ¢emu nisu utvrdili jasan uticaj zamene
20% cvrstog masnog tkiva u gotovo svim ispitivanim parametrima boje u poredenju sa
kontrolnim kobasicama. Najvise su se u pogledu boje izdvajale kobasice sa dodatim uljem u
tecnom obliku. Na povrsini nasih modifikovanih kobasica nakon procesa zrenja takode se ne
moze se uociti pravilnost u pogledu promena sva tri parametra instrumentalnog merenja boje,
jedino se moze zapaziti da su se kobasice sa inulin gel emulzijom ulja kukuruznih klica

izdvajala po znacajno niZzoj L* vrednosti u poredenju sa ostalim grupama kobasica.

Pored neospornog doprinosa masnog tkiva u izgledu proizvoda od mesa, koji je izmedu
ostalog 1 jedan od glavnih faktora na osnovu koga se potrosaci odlucuju za kupovinu neke
namirnice, potrebno je uzeti u obzir sve promene u boji proizvoda od mesa koje su posledica
razli¢itog udela razlicitih tipova masti. Na osnovu ovih saznanja lakSe ¢e se razumevati
promene nastale kao posledica reformulisanja i stvori¢e se mogucnost formulisanja boljih
analoga masnom tkivu za proizvodnju niskomasnih proizvoda od mesa (Jiménez-Colmenero i
sar., 2012).
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6.10. Instrumentalno odredivanje teksture

U proizvodima od mesa masno tkivo ucestvuje u formiranju arome, teksture, punoce ukusa i
sveukupne senzacije mazivosti proizvoda. Stoga redukcija sadrzaja masnog tkiva moze
znacajno da poveca c¢vrstocu i adhezivnost proizvoda od mesa, narocito fermentisanih suvih
kobasica koje imaju duzu odrzivost, i time potencijalno smanjiti prihvatljivost tako
reformulisanih proizvoda (Barbut i Mittal, 1996). Razvijeno je vise pristupa kojima je
uspesno redukovan sadrzaj masnog tkiva sa minimalnim promenama u teksturi, kao $to je npr.
koris¢enje mesnatije sirovine, dodavanje vode i1 drugih sastojaka kao zamene za mast,
dodavanje razli¢itih analoga masti, emulgatora, kao i u vodi rastvorljivih supstanci koje
delimi¢no mogu da oponaSaju senzorne i funkcionalne karakteristike masti (Mendoza i sar.,

2001).

TPA (Texture Profile Analysis) analiza nam pruza objektivna merenja jedne od znacajnijih
organolepti¢kih karakteristika kobasica (Gimeno i sar., 2000). Susenje kobasica pocinje
tokom faze fermentacije kao posledica ambijentalnih uslova u komori za susenje i zrenje.
Ovaj proces dehidratacije uti¢e na formiranje karakteristi¢ne teksture fermentisanih suvih
kobasica, odnosno udruzen je sa snizavanjem aw vrednosti, jednim od najvaznijih faktora koji

odreduju stabilnost finalnog proizvoda (Ordoéfiez i sar., 1999).

Karakteristike teksture proizvoda od mesa zavise najvise od sadrzaja masti, soli i pH
vrednosti. Kod barenih kobasica (frankfurteri) pokazano je da rastu¢e koncentracije masti
dovode do smanjenja ¢vrstoce ovih proizvoda (Matulis i sar., 1995). Za razliku od ovih
nalaza, Jiménez Colmenero i sar. (1996) su primetili da je u bolonjskim kobasicama sa
redukovanim sadrzajem masti doslo do znacajnog smanjenja u sili penetracije. Neki autori
tvrde da sadrzaj masti u barenim proizvodima od mesa ima ograni¢en efekat na tvrdocu
proizvoda pri pH<5,2 (Matulis i sar., 1995). Kada se govori o uticaju soli na teksturu
proizvoda od mesa, pokazano je da u barenim (frankfurteri i bolonja kobasice) i
fermentisanim suvim kobasicama dolazi do smanjenja ¢vrstoe proizvoda sa smanjenim
sadrzajem soli u koli¢ini viSoj od 30-40% (Seman i sar., 1980; Matulis i sar., 1995; Vasilev i
sar., 2016). Varijacije u teksturi proizvoda se dovode u vezu i sa razli¢itim vrstama soli koje
se koriste kao zamena za NaCl, poput KCI, CaCl> i MgCl, (Gimeno i sar., 1998; Corral i sar.,
2013; Vasilev i sar., 2016). Razlike u pH vrednosti proizvoda takode mogu dovesti do
varijabilnosti u teksturi. Gimeno 1 sar. (2000) su utvrdili znacajnu negativnu korelacionu
zavisnost izmedu ¢vrstoce, zvakljivosti, gumenosti, a naroc¢ito kohezivnosti 1 pH vrednosti u

chorizo de Pamplona fermentisanim suvim kobasicama razli€itih proizvodaca. Matulis i sar.
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(1995) su pokazali da ukoliko dode do pada pH vrednosti ispod izoelektri¢ne tacke, javlja se
ekstrakcija vece koliine proteina, S$to za posledicu ima dobijanje frakfurtera Cvrsce
konzistencije. Sadrzaj proteina, a narocCito koli¢ina vezivnog tkiva takode bitno uti¢e na

teksturu proizvoda (Gimeno i sar., 2000).

U nasem eksperimentu zamena 16% CMT-a inulin gel suspenzijom i inulin gel emulzijama u
fermentisanim kobasicama dovela je do smanjenja clasti¢nosti i zvakljivosti, povecanja
adhezivnosti, dok je kohezivnost ostala nepromenjena. Eksperimentalne modifikovane
kobasice sa smanjenim sadrzajem masti imale su nize vrednosti ¢vrstoce, ali su se statisticki
zna&ajno razlikovale samo one u kojima su kao zamena za CMT kori§éene inulin gel emulzije
razli¢itih ulja. Za razliku od nasih rezultata, neki autori su instrumentalim odredivanjem
teksture utvrdili da smanjenje sadrzaja masnog tkiva u fermentisanim suvim kobasicama
povecava parametar ¢vrstoe (Mendoza i sar., 2001; Muguerza i sar., 2002; Beriain 1 sar.,
2011; Ruiz-Capillas i sar., 2012). Povecanje ovog parametra se objaSnjava kao posledica
gubitka mase, odnosno veceg kala modifikovanih kobasica. Naime, u ovim istrazivanjima je
utvrdena jaka pozitivna korelaciona zavisnost izmedu ¢vrstoe 1 gubitka mase kobasica
(Muguerza i sar., 2002; Ruiz-Capillas i sar., 2012). Dobijeni rezultati nase studije u skladu su
sa nalazima Jiménez-Colmenero i sar. (2013) i Triki i sar. (2013) koji su dodavanjem konjak
gela 1 ulja stabilizovanog u konjak matriksu dobili kobasice sa zna¢ajno nizom ¢vrsto¢om u

poredenju sa kontrolnim kobasicama.

Razlike u hemijskom sastavu proizvoda dovode do razli¢itog odnosa proteini:masti:voda koji
je glavni determiniSuci faktor teksture proizvoda od mesa (Selgas i sar., 2005). Tako npr.
formulacija fermentisanih kobasica sa redukovanim sadrzajem ulja kukuruznih klica u studiji
Menegas i sar. (2013), koja je imala visi sadrZaj vode, prema vrednostima za parametar
¢vrstoce bila je slicna kobasicama sa viSim sadrZzajem masti. Visi sadrzaj vode 1 odnos
voda/protein u nasim kobasicama sa inulin gel suspenzijom i inulin gel emulzijama uz
inkorporiranje lanenog, repicinog ulja i ulja kukuruznih klica u nadev kobasica moze
objasniti dobijene razlike u teksturi ovih proizvoda u odnosu na kontrolnu grupu kobasica

(Jiménez-Colmenero i sar., 2013; Menegas i sar., 2013; Triki i sar., 2013).

Prema Cruz i sar. (2010) dodavanje inulina zna¢ajno uti¢e na teksturu proizvoda, jer prilikom
inkorporiranja inulina u matriks ojacavaju se veze izmedu razli¢itih komponenata hrane. U
nekoliko studija je pokazano da je zamena masti inulinom uticala na poboljSanje teksturalnih
karakteristika proizvoda (Mendoza i sar., 2001; Garcia i sar., 2006). S druge strane, inulin

dodat u nadev grubo usitnjenih barenih kobasica (mortadela) u obliku praha u koli¢ini od
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7,5% doveo je do povecanja Evrstoce 1 Zvakljivosti (Selgas 1 sar., 2005). Takode, 1 Menegas i
sar. (2013) su u fermentisanim suvim kobasicama sa dodatim inulinom dobili izraZenije
teksturalne karakteristike kao Sto su ¢vrstoca i zvakljivost. Dobijene rezultate su objasnili
¢injenicom da je inulin dodat u obliku praha i u koli€¢ini od 7%. Naime, tekstura kobasica
(najvise Cvrstoca 1 zvakljivost) zavise od oblika (da li je u pitanju prah ili krem) i/ili koli¢ine u
kojoj je inulin dodat u nadev kobasica. Odnosno inulin u obliku praha u koli¢ini od 2,5%
dovodi do porasta, a inulin u obliku krema u koli¢ini od 7,5% do pada u vrednostima za
¢vrstocu kobasica (Garcia 1 sar., 2006). U naSoj studiji, dodavanje 4% inulina 1 3,2% lanenog
(1U), ulja kukuruznih klica (UK) i repi¢inog (UR) ulja u obliku gela zna¢ajno je smanjio
¢vrstocu 1 zvakljivost fermentisanih kobasica sa smanjenim sadrzajem masti. Adhezivnost i
kohezivnost su takode izuzetno bitne karakteristike u teksturi kobasica, naroc¢ito kod kobasica
koje se narezuju, zbog toga Sto kobasice sa previse adhezivnim ili kohezivnim nadevom se
teSko narezuju na listove i izuzetno su lepljive. Tako da prilikom reformulisanja fermentisanih
kobasica dodavanjem inulina bitno je zadrzati i ova dva parametra u granicama vrednosti koje
su sli¢ne vrednostima kod konvencionalnih fermentisanih kobasica (Nowak i sar., 2007,
Menegas i sar., 2013). I pored toga §to je izuzetno teSko proceniti efekat inulina kao zamene
za masno tkivo na teksturu proizvoda od mesa, neki autori smatraju da dodavanje inulina u
koli¢ini iznad 6% dovodi do losijih teksturalnih karakteristika (Nowak 1 sar., 2007). Sigurno
je da se razli¢itim komibanicajama koli¢ine 1 forme inulina koje se dodaju 1 proizvode od

mesa mogu izbec¢i ovi negativni efekti na teksturu i senzorne karakteristike finalnih proizvoda.
6.11. Senzorska analiza

Senzorske karakteristike fermentisanih kobasica odredene su interakcijom mikrobijalnih,
fizickih i biohemiskih reakcija tokom fermentacije, susenja i zrenja (Liaros i sar., 2009). Ove
interakcije dovode do promena koje se mogu sumirati na sledeé¢i nacin: pad pH vrednosti,
promene u inicajlnoj mikrobioti, redukcija nitrata u nitrite i kasnije u azot oksid, formiranje
nitrozilmioglobina, solubilizacija i gelifikacija miofibrilarnih i sarkoplazmatskih proteina,

proteolitike, lipoliticke i1 okidativne reakcije i dehidratacija (Casaburi i sar., 2007).

Senzorski kvalitet fermentisanih kobasica zavisi od viSe faktora, primarno od porekla,
koli¢ine 1 vrste sirovina (npr. meso, so i zacini), a pored navedenog znacajni su 1 temperatura,
vreme fermentacije i zrenja, dimljenje i izbor startera. Karakteristi¢na senzacija fermentisanih
kobasica zavisi od interakcije ukusa, koji uglavnom zavisi od koli¢ine mle¢ne kiseline koju

stvaraju bakterije i peptida i amino-kiselina nastalih tokom procesa proteolize, kao i arome
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koju odreduju volatilna jedinjenja nastala kao produkt bakterijskog metabolizma i

autooksidacije lipida (Ordoénez i sar., 1999; Liaros i sar., 2009).

Veliki broj prekursora razli¢itih supstanci odgovorni su za formiranje ukusa i1 mirisa
fermentisanih suvih kobasica. Lipidi su izvori razli¢itih aromati¢nih jedinjenja koji nastaju u
procesima hidrolize i autooksidacije (aldehidi, ketoni, alkoholi itd.). Veliki udeo proteina
prisutnih u nadevu kobasica takode podlezu procesu hidrolize tokom zrenja Sto za rezultat ima
povecanje koli¢ine neproteinskog azota, i to uglavnom u formi slobodnih amino-kiselina koje
se kasnije transformiSu u druga jedinjenja koja imaju aromati¢na svojstva. Pored lipida i
proteina, soli i zaCini, naro¢ito njihova volatilna jedinjenja, podjednako su znacajna u

formiranju ukusa i mirisa fermentisanih kobasica (Langner, 1972).

Od svih proizvoda od mesa, fermentisane suve kobasice su se do sada pokazale kao
najzahtevniji proizvod, odnosno predstavljaju najveéi izazov sa tehnoloSkog aspekta
smanjenja sadrzaja masti (Olivares i sar., 2010). Velika redukcija masnog tkiva dovodi do
dobijanja ¢vrs¢ih i1 gumastijih proizvoda, koji su najceS¢e senzorski neprihvatljivi zbog
pukotina na povrsini i formiranja suvog ruba ispod omotaca kobasica (Muguerza i sar., 2002).
Wirth (1988) smatra da je moguce dobiti fermentisane suve kobasice senzorski prihvatljivog
kvaliteta sa smanjenim sadrzajem masti ukoliko je u sirovini CMT prisutno u koli¢ini od 15%,
odnosno u koli¢ini od 20-30% u finalnom proizvodu, i §to je jo$ vaznije, ukoliko se primene
odgovarajuci uslovi tokom procesa proizvodnje. Pored procesnih uslova koje predlaze Wirth
(1988), Liaros i sar. (2009) su pokazali da npr. upotreba vakuum pakovanja tokom procesa
zrenja moZe biti dobar nain da se poboljSa spoljasnji izgled niskomasnih fermentisanih
kobasica. Medutim, i pored napretka u reformulaciji i procesu proizvodnje, fermentisane
kobasice sa visokim sadrZzajem masti i dalje dobijaju najviSe ocene za ukupnu prihvatljivost, 1
to ne samo na osnovu izgleda, ve¢ 1 drugih senzorskih karakteristika kao Sto su tekstura 1 ukus
(Olivares 1 sar., 2010). Pored znacaja nivoa redukcije koji je granica iznad koje proizvod nece
biti prihvatljiv od strane potrosaca, proces proizvodnje mora da bude strogo kontrolisan kako
bi se izbegli defekti poput suvog ruba, odnosno neophodno je da se niskomasne fermentisane
kobasice izlazu sporom procesu fermentacije i suSenja kako bi se dobili proizvodi visokog
senzorskog kvaliteta. Olivares i sar. (2010) su pokazali da je primenom sporog procesa
fermentacije moguce dobiti niskomasne fermentisane kobasice bez negativnog efekta na
spoljasnji izgled, ali sa nizim ocenama pri senzorskoj analizi samo za boju (svetlo¢u) i

popre¢ni presek. Takode, redukcija sadrzaja masnog tkiva u ovoj studiji uticala je i na
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teksturu, tako Sto je dovela do povecanja Zvakljivosti, 1 nakon duzeg perioda zrenja, do

povecanja ¢vrstoce kobasica.

U ovoj doktorskoj disertaciji, na osnovu senzorske evaluacije generalno se moze zakljuéiti da
su sve modifikovane kobasice u ovom eksperimentu imale ocene iznad granice prihvatljivosti
za svaki pojedina¢no ocenjeni parametar i da se uzeglost nije osetila u kobasicama sa dodatim
lanenim, uljem kukuruznih klica i repi¢inim uljem. Kobasice UK i UR grupe dobile su nize
ocene za spoljasnji izgled u odnosu na kontrolu, kobasice sa inulin gel suspenzijom (I) i
kobasice sa dodatim lanenim uljem (1U) koje su dobile maksimalne ocene za ovaj parametar.
Razlog je lezao tome §to su UK I UR kobasice bile u odredenoj meri naborane na povrsini.
Dodatno, analize instrumetalnog merenja boje su za kobasice UK grupe pokazale da su one
bile i najtamnije na povrsini. Kobasice sa dodatim inulin gel emulzijama su dobile niZe ocene
za izgled i sastav popre¢nog preseka i boju, dok su kobasice sa inulin gel suspenzijom dobile
cak 1 viSe ocene za ova dva parametra u odnosu na kontrolu iako ove razlike nisu bile
statisticki znacajne. Percepcija intenziteta boje u proizvodima od mesa se moze dovesti u
blisku vezu sa a* vrednostima, odnosno udelom crvene boje (Sanchez-Zapata i sar., 2013). U
nasoj studiji su kobasice sa inulin gel suspenzijom bile znacajno crvenije u poredenu sa
kontrolom. Medutim ovakva relacija se ne moze potvrditi 1 za ostale tri formulacije sa inulin
gel emulzijama, jer i pored visih a* vrednosti kod ovih kobasica, one su bile losije ocenjene
za izgled preseka, pre svega zbog veceg intenziteta zute boje ¢emu idu u prilog i vece b*
vrednosti utvrdene instrumentalnim putem kod ovih kobasica. S druge strane, UK kobasice
koje su najlosije ocenjene za boju imale su i najnize L* vrednosti na preseku. Tako da se
ovakve ocene senzorske analize mogu pripisati nekim drugim faktorima od kojih zavisi izgled
1 intenzitet boje kao Sto su homogenost, svetlo¢a, udeo zute boje, kao i najmanje izrazen
karakteristi¢an mozai¢ni izgled na preseku. Neki autori su pokazali da dodavanje razlicitih
dijetnih vlakana u nadev kobasica utice negativho na percepciju prisustva masnog tkiva na
popre¢nom preseku kobasica (Fernandez-Ginés i sar., 2003), dok su drugi dobili upravo
suprotne rezultate kada se govori o inulinu (Mendoza i sar., 2001; Vasilev i sar., 2013). U
skladu s naSim rezultatima kod kobasica sa dodatom samo inulin suspenzijom, Sanchez-
Zapata i sar. (2013) su takode pokazali da je u kobasicama u kojima su dodata samo vlakna
ostrika bila viSe izrazena granuliranost 1 mozai¢ni izgled, dok je dodavanje vlakana u
kombinaciji sa orahovim uljem dovela do smanjene percepcije granuliranosti na poprecnom
preseku. Tekstura kontrolnih i kobasica sa inulin gel suspezijom bila je isto ocenjena, dok je

tekstura formulacije sa uljem uljane repice bila najlosija prema ocenama panelista koji su
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ucestvovali u senzorskoj oceni. Kobasice sa dodatim lanenim uljem bile su najloSije ocenjene
za miris i ukus, a sve tri formulacije sa dodatim gel emulzijama su imale nize ukupne ocene.
Ocekivane varijacije u ukusu i izgledu koje najveéim delom zavise od koli¢ine masnog tkiva
nisu uo¢ene kod nasih eksperimentalnih kobasica sa inulin gel suspenzijom, $to se moze
objasniti time da je i pored redukcije, zna¢ajan sadrzaj CMT-a i dalje prisutan u nadevu ovih
kobasica, $to je u skladu sa zaklju¢kom Ruiz-Capillas i sar., (2012). U saglasnosti sa nasim
rezultatima, Vasilev i sar. (2013) su takode utvrdili visok senzorski kvalitet funkcionalnih
fermentisanih kobasica sa dodatim inulinom i1 vlaknima graska. Takode, Alejandre 1 sar.
(2016) su pokazali da su kobasice, koje su bile sli¢no reformulisane kao kobasice sa lanenim
uljem u nasem eksperimentu, u kojima je 32,8% CMT-a zamenjeno konjak gel emulzijom
lanenog ulja, bile prihvatljive za konzumiranje, ali su od svih senzorskih karakteristika
najloSije bile ocenjene za miris 1 ukus. LoSije ocene za miris i ukus u fermentisanim
kobasicama sa dodatim uljima mogu se objasniti porastom koncentracije ukupnih aldehida
tokom zrenja. Naime, u kobasicama sa dodatim lanenim uljem Alejandre i sar. (2016) su

utvrdili znacajno visi sadrzaj nonanala.

Od svih jedinjenja koji nastaju oksidacijom lipida, karbonili su najznacajniji za formiranje
karakteristicne arome fermentisanih suvih kobasica, a ujedno su i najzastupljenija volatilna
frakcija. Edwards i sar. (1999) su pokazali da je u fermentisanim kobasicama uzeg dijametra
(20-40 mm) nivo aldehida i ketona visi nego u kobasicama §ireg dijametra (40-60 mm), §to je
posledica vece difuzije atmosferskog kiseonika u uzim kobasicama. Zasi¢eni i nezasi¢eni
aldehidi velike molekulske mase uglavnhom se formiraju u reakcijema oksidacije lipida
dezintegracijom vodonik peroksida koji nastaju iz polinezasi¢enih masnih kiselina (Shahidi 1
sar., 1986). Ova jedinjenja imaju znacajan uticaj na aromu, tako da razlike u
masnokiselinskom sastavu u lipidnoj frakciji kobasica dosta uti¢u na razlike u koli¢ini i vrsti
karbonilnih jedinjenja koji nastaju tokom oksidacije lipida, odnosno to se smatra glavnim
razlogom zaSto postoje znacajne razlike izmedu konvencionalnih fermentisanih kobasica i
reformulisanih kobasica u kojima je odredena koli¢ina CMT-a smanjena i zamenjena
razli¢itim zamenama koje sadrZe ulja bogata polinezasi¢enim masnim kiselinama (Ordofiez 1

sar., 1999).

U ranijim istraZivanjima koja su se odnosila na senzorsku analizu niskomasnih proizvoda od
mesa pokazano je da su fermentisane kobasice sa niskim sadrzajem masti (10% masti u
nadevu) imale nize ocene za spoljasnji izgled 1 izgled poprecnog preseka (Liaros 1 sar., 2009),

da su kobasice sa srednjim 1 niskim sadrzajem masti (12,5% 1 6,3%, pojedinacno) bile ¢vrsce,
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manje sofne, sa nizim ocenama za boju i viSe izrazenim zacinjenim ukusom i slano¢om
(Mendoza i sar., 2001), da su fermentisane kobasice sa niskim sadrzajem masti i sa dodatim
zamenama maslinovog ulja imale bolje ocene za boju, a nize ocene za miris, ukus i izgled
(prisutne pukotine na povrsini i SUVi rub na pore¢nom preseku), izgled je bio ¢ak i ispod nivoa
prihvatljivosti nakon 30 dana zrenja (Muguerza i sar., 2002), i da su tipi¢ne Pitina
fermentisane kobasice sa niskim sadrzajem masti (10%) imale bolje ocene za Cvrstoéu i vise
izrazen miris dima u poredenju sa kontrolnim kobasicama sa visokim sadrzajem masti (30%)

(Bovolenta i sar., 2008).

Zamene za masno tkivo u ovoj doktorskoj disertaciji dodavane su u zamrznutom obliku
tokom usitnjavanja u kuteru kako bi se omogucilo pravilno rasporedivanje i odrzavanje
komada suspenzije i emulzije u nadevu kobasica. Ova procedura se pokazala izuzetno
uspeSnom, narocito za inulin gel suspenziju, koja je zadrzala ¢vr$¢u konzistenciju i prilikom
punjenja, pa su njeni komadi¢i vise li¢ili na usitnjeno ¢vrsto masno tkivo. Nedostaci u izgledu
poprec¢nog preseka kobasica sa dodatim inulin gel emulzijama mogu se objasniti ¢injenicom
da su se komadi¢i gel emulzije u veé¢oj meri dezintegrisali u nadevu, pa su i kobasice bile
mekse konzistencije sa zu¢kastom bojom na preseku kao posledicom dodavanja ulja i sojinog
lecitina u gel matriks. Rezultati naSeg ispitivanja pokazuju da je moguée napraviti
fermentisane suve kobasice sa zamenom 16% ¢vrstog masnog tkiva inulin gel suspenzijom ili
razli¢itim inulin gel emulzijama bez znacajnih promena u prihvatljivosti senzorskih osobina

finalnog proizvoda.
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja eksperimentalnih fermentisanih kobasica u kojima

je deo Cvrstog masnog tkiva zamenjen inulin gel suspenzijom i inulin gel emulzijama, kao 1

njihovog kritickog sagledavanja, izvedeni su slede¢i zakljucci:

1.

Modifikacija kobasica dovela je do brzeg opadanja pH vrednosti tokom proizvodnje.
NajniZze pH vrednosti na kraju procesa proizvodnje utvrdene su kod kobasica sa inulin
gel emulzijom lanenog ulja (5,39) i inulin gel suspenzijom (5,41), dok je kod
konvencionalne i kobasica sa uljem kukuruznih klica i uljane repice iznosila 5,60-
5,65. Ove vrednosti su u granicama uobicajenim za fermentisane suve kobasice i
ispunjavaju zahteve propisa koji definiSe kvalitet proizvoda od mesa pogledu pH
vrednosti (>5,0).

Aktivnost vode je bila veca kod modifikovanih kobasica u odnosu na kontrolnu (0,81)
I iznosila je na kraju proizvodnje od 0,82 kod kobasica sa inulin gel suspenzijom do
0,83, odnosno 0,85 kod kobasica sa inulin gel emulzijama. Ove vrednosti su u
granicama uobicajenim za fermentisane suve kobasice.

Kalo je tokom procesa proizvodnje, kao i nakon skladiStenja, bio veéi kod
modifikovanih kobasica (42,44-47,33%) u odnosu na kontrolnu (39,30%), s tim da su
najveci gubitak mase imale kobasice sa dodatom inulin gel suspenzijom.

Ispitivanjem hemijskog sastava utvdeno je da je sadrzaj masti kod modifikovanih
kobasica bio je znacajno manji (28,19-35,36%), a sadrzaj vode (30,39-35,02%),
proteina (27,05 do 27,54%) i ugljenih hidrata (3,99-4,74%) ve¢i u odnosu na kontrolu
(mast: 24,37%; voda: 25,98%; proteini: 24,62; ugljeni hidrati: 0,1%).

Nisu utvrdene znacajne razlike u udelu kolagena u proteinima mesa izmedu
eksperimentalnih grupa kobasica (9,09-10,70%), pri ¢emu svi proizvodi ispunjavaju
zahteve propisa koji definiSe kvalitet proizvoda od mesa u pogledu ovog parametra
(<15%). Sadrzaj NaCl-a bio je najvisi kod kobasica sa dodatkom inulin gel suspenzije
(4,53%), dok je sadrzaj nitrita bio visi kod kobasica sa inulin gel emulzijama (2,54-
2,83 mg/kg), ali su ove vrednosti u granicama uobicajenim za fermentisane kobasice.
Masnokiselinski sastav kobasica sa inulin gel suspenzijom je bio veoma sliCan
masnokiselinskom sastavu kontrolnih kobasica, dok je kod kobasica sa inulin gel
emulzijama utvrden znacajno manji sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina (28,09-33,98
0/100 g ukupnih masnih kiselina) i znacajno veci sadrzaj polinezasicenih (18,35-23,25

g/100 g) i n-3 masnih kiselina (1,10-5,89 g/100 g) nego kod kontrolnog proizvoda
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10.

11.

12.

(36,78; 12,74 1 0,98 g/100 g, pojedina¢no). Nisu utvrdene znacajne razlike u sadrzaju
holesterola izmedu eksperimentalnih grupa kobasica (67,65-71.39 mg/100g). Sva tri
indeksa kvaliteta lipidne frakcije (aterogeni indeks, trombogeni indeks i
hipoholesterolemic¢ni/hiperholesterolemi¢ni  odnos) bili znaCajno povoljniji u
kobasicama sa dodatim inulin gel emulzijama u poredenju sa kontrolom i1 grupom
kobasica sa inulin gel suspenzijom.

Vrednosti kiselinskog broja (1,15-1,47 mgKOH/g) i peroksidnog broja (0,21-0,31
mmol/kg) ukazuju na to da su procesi lipolize i oksidacije lipida bili intenzivniji kod
kobasica sa dodatkom inulin gel emulzija nego kod kontrolnog proizvoda (0,74
mgKOHY/g; 0,06mmol/kg) i kobasica sa inulin gel suspenzijom (0,99 mgKOH/g;
0,14mmol/kg), pri ¢emu je na kraju skladiStenja najveca TBARS vrednost utvrdena
kod kobasica sa inulin gel suspenzijom lanenog ulja (1,25 mg MAL/kg).

Indeks proteolize je na kraju zrenja bio priblizan kod kontrolne i kobasica sa inulin gel
suspenzijom i emulzijom lanenog ulja (11,60-11,76%), dok je znacajno bio veéi kod
kobasica sa uljem kukuruznih klica i uljane repice (19,18-19,62%).

MikrobioloSka ispitivanja su pokazala da kod svih eksperimentalnih kobasica
dominantnu mirkofloru ¢ine bakterije mleéne kiseline (8,26-8,76 log CFU/g) praene
mikrokokama (6,32-6,45 log CFU/g), $to je uobiCajeno za fermentisane kobasice.

Bakterije koje izazivaju kvar (Enterobacteriaceae i Pseudomonas spp.) nisu
detektovane posle 21. dana proizvodnje. Modifikacija sastava kobasica nije
nepovoljno uticala na rast starter kultura Lactobacillus casei (7,01-7,46 log CFU/Q) i
Staphylococcus canosus (5,02-5,46 log CFU/qg).

Instrumentalnim ispitivanjem boje utvrdeno je da su na preseku sve modifikovane
kobasice bile tamnije (L*= od 43,51 do 45,80) i crvenije (a*= od 18,40 do 20,20), dok
su kobasice sa dodatkom ulja imale intenzivniju zutu boju (b*= od 9,91 do 11,84) na
preseku, u poredenju sa kontrolom (L*=48,22; a*=16,17; b*=8,10).

Instrumentalnim ispitivanjem teksture utvdeno je da se modifikacijom kobasica
smanjuju cvrstoca (3993-5973 g), elasti¢nost (0,41-0,44 mm) i zvakljivost (807-1610
g x mm), a povecava adhezivnost (od -45,42 do-113,40 g/s) u poredenju sa kontrolom
(88229g; 0,52 mm; 2454 g x mm; -194,90 g/s), dok kohezivnost nije promenjena (0,49-
0,53).

Senzorskom analizom dobijeni su rezultati koji pokazuju da sve grupe

eksperimentalnih kobasica predstavljaju proizvode visokog kvaliteta, sa ukupnom
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ocenom od 4,40 kod kobasice sa emulzijom ulja uljane repice do 4,85 kod kobasice sa

inulin gel suspenzijom.
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9. PRILOZI

PRILOG A

pH VREDNOST
Tabela 1. pH 0. dan

Mere varijacije
Grupa X v
P X sd Se . Cv %
Xmin Xmax
K 5,794 0,02 0,01 5,76 5,81 0,32
| 557 ABCD 0,08 0,03 5,47 5,68 1,46
U 5838 0,02 0,01 5,80 5,86 0,41
UK 5,74 °¢ 0,06 0,03 5,66 5,81 1,11
UR 575P 0,09 0,04 5,63 5,85 1,65
Legenda: Ista slova®BCP-p<0,01
Tabela 2. pH 7. dan
Mere varijacije
Grupa X lv
P X Sd Se - Cv %
Xmin Xmax
K 5,34 AB 0,02 0,01 5,31 5,37 0,44
| 5,29 ¢P 0,03 0,01 5,25 5,33 0,59
U 5,17 ACE 0,03 0,01 513 5,20 0,53
UK 5,19 BDF 0,05 0,02 5,13 5,25 0,91
UR 531E&F 0,04 0,02 5,25 5,36 0,71
Legenda: Ista slova®BCPEF-P<(,01
Tabela 3. pH 14. dan
Mere varijacije
Grupa X lv
P X Sd Se - Cv %
Xmin Xmax
K 5,30 A2 0,04 0,02 5,26 5,37 0,79
| 5258 0,05 0,02 5,20 531 0,88
U 5,13 ABDbC 0,03 0,01 5,09 517 0,62
UK 521 abD 0,04 0,02 5,15 5,27 0,82
UR 531CP 0,04 0,01 5,26 5,35 0,67

Legenda: Ista slova®*-P<0,05; Ista slova™®¢P-P<(,01
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Tabela 4. pH 21. dan

Mere varijacije

Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 5,41 ABCa 0,04 0,02 5,36 5,47 0,75
I 5,28 AP 0,02 0,01 5,25 5,31 0,44
U 5,30 B¢ 0,04 0,01 5,25 5,35 0,68
UK 5,23 ¢eD 0,04 0,02 5,15 5,28 0,86
UR 5,35 abD 0,02 0,01 5,31 5,37 0,40
Legenda: Ista slova®*c-P<0,05; Ista slova®&¢P-P<0,01
Tabela 5. pH 28. dan
Mere varijacije
Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 5,60 AB 0,14 0,06 54 58 2,53
| 5,41 ACP 0,06 0,02 5,33 5,48 1,06
U 5,39 BEF 0,03 0,01 5,35 5,42 0,49
UK 5,63¢EF 0,06 0,03 5,55 5,71 1,13
UR 5,65PF 0,08 0,03 5,54 5,71 1,43
Legenda: Ista slova®B<PEF-P<(,01
Tabela 6. pH 58. dan
Mere varijacije
Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 5,78 &P 0,10 0,04 5,63 5,93 1,69
| 5,74 0,05 0,02 5,68 5,81 0,90
U 5,662 0,05 0,02 5,59 5,72 0,96
UK 5,67° 0,06 0,05 5,59 5,75 1,07
UR 5,68 0,02 0,02 5,61 5,76 0,92

Legenda: Ista slova®"-P<0,05
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PRILOG B

aw VREDNOST
Tabela 1. aw 0. dan

Mere varijacije

Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 0,949 A2 0,0037 0,0015 0,945 0,955 0,39
| 0,9518 0,0032 0,0013 0,948 0,955 0,34
U 0,957 AB 0,0010 0,0004 0,956 0,958 0,11
UK 0,954 2 0,0031 0,0012 0,951 0,959 0,32
UR 0,953 0,0023 0,0009 0,950 0,956 0,24
Legenda: Ista slova”B-P<0,01; Ista slova 3-P<0,05
Tabela 2. aw 7. dan
Mere varijacije
Grupa X Sd Se - lv Cv %
Xmin Xmax
K 0,906 ABCD 0,0017 0,0007 0,904 0,909 0,19
| 0,920 AEFRG 0,0024 0,0010 0,917 0,924 0,26
U 0,926 BEH! 0,0026 0,0011 0,922 0,929 0,28
UK 0,943 CFH 0,0021 0,0008 0,940 0,946 0,22
UR 0,946 PG! 0,0021 0,0008 0,943 0,948 0,22
Legenda: Ista slova®*BCPEFGHIP<( 0]
Tabela 3. aw 14. dan
Mere varijacije
Grupa X Sd Se - lv Cv %
Xmin Xmax
K 0,874 ABCD 0,0030 0,0012 0,870 0,877 0,34
| 0,895 AEFRG 0,0021 0,0008 0,891 0,897 0,23
U 0,903 BEH! 0,0024 0,0010 0,901 0,907 0,27
UK 0,932 C.FHJ 0,0033 0,0014 0,929 0,937 0,36
UR 0,922 PG 0,0034 0,0014 0,918 0,927 0,37

Legenda: Ista slova*BCPEFRGHII_p<( 0]
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Tabela 4. aw 21. dan

Mere varijacije

Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 0,861 ABCD 0,0052 0,0021 0,853 0,866 0,60
| 0,885 AEF 0,0025 0,0010 0,881 0,888 0,28
U 0,879 BGH 0,0026 0,0011 0,875 0,883 0,30
UK 0,915 CEG 0,0033 0,0014 0,910 0,919 0,36
UR 0,915 PFH 0,0037 0,0015 0,912 0,921 0,40
Legenda: Ista slova*BCPEFGH.p<( 0]
Tabela 5. aw 28. dan
Mere varijacije
Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 0,810 ABCD 0,0033 0,0014 0,805 0,815 0,41
| 0,821 AEFRG 0,0036 0,0015 0,816 0,825 0,44
U 0,832 BEH 0,0020 0,0008 0,830 0,834 0,25
UK 0,833 CF! 0,0052 0,0021 0,830 0,840 0,62
UR 0,853 DGHI 0,0052 0,0021 0,850 0,860 0,61
Legenda: Ista slovaABCPEFRGHI_p<( 0]
Tabela 6. aw 58. dan
Mere varijacije
Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 0,7522 0,0414 0,0169 0,713 0,810 551
| 0,764 0,0255 0,0104 0,730 0,789 3,33
U 0,786 0,0346 0,0141 0,748 0,830 4,41
UK 0,795 0,0055 0,0022 0,790 0,800 0,69
UR 0,806 2 0,0238 0,0097 0,784 0,830 2,96

Legenda: Ista slova®-P<0,05
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PRILOG C
GUBITAK MASE - KALO
Tabela 1. Kalo 7. dan

- % Mere varuaciue
rupa _ \Y;
- VvV U
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 25,02 A 1,60 0,65 23,40 27,00 6,39
| 30,32 ABCD 1,35 0,55 28,60 32,40 4,45
U 26,92 B 1,37 0,56 25,50 28,90 5,07
UK 25,71 ¢ 1,42 0,58 24,16 27,96 5,51
UR 26,31° 1,68 0,69 24,59 28,70 6,39
Legenda: Ista slova®BCP-p<0,01
Tabela 2. Kalo 14. dan
- % Mere varuaciue
rupa _ \Y; o
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 32,714 1,63 0,66 30,33 34,56 4,97
| 38,89 ABCD 1,46 0,59 36,79 40,32 3,74
U 34,62 B 1,33 0,54 32,74 35,82 3,83
UK 33,50°¢ 1,68 0,69 31,14 35,50 5,01
UR 33,11° 1,65 0,67 31,47 35,16 4,98
Legenda: Ista slova®®<P-p<0,01
Tabela 3. Kalo 21. dan
- % Mere Varlja(ilje
rupa _ \Y;
Sd Se . Cv %
X Xmin Xmax 0
K 35,79 A2B 1,50 0,61 33,70 37,41 4,20
| 43,24 ACDE 1,84 0,75 40,12 45,10 4,25
U 38,94 3¢ 1,44 0,59 37,29 41,02 3,69
UK 37,50° 1,69 0,69 35,70 39,63 451
UR 39,20 BE 1,29 0,53 38,00 41,23 3,30

Legenda: Ista slova 2-P<0,05; Ista slova™B¢P-P<(,01
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Tabela 4. Kalo 28. dan

Mere varijacije

Grupa Yo Iv
X Sd Se - Cv %
X Xmin Xmax 0
K 38,60 ABaC 0,24 0,10 38,27 38,91 0,62
| 46,48 ADEF 0,48 0,19 45,94 47,23 1,02
U 42,12 BP 0,32 0,13 41,73 42,51 0,75
UK 41,23 2E 2,02 0,82 38,74 43,36 4.89
UR 43,31 ©F 2,11 0,86 40,23 45,12 4,88
Legenda: Ista slova 2-P<0,05; Ista slova™BCP-EF-p<(, 01
Tabela 5. Kalo 58. dan
- % Mere Varlja(ilje
rupa _ \Y;
Sd Se - Cv %
X Xmin Xmax 0
K 39,30 ABCD 1,34 0,55 37,51 41,36 3,42
| 47 33 AEFa 1,49 0,61 4512 49,10 3,16
U 43,19 BE 1,82 0,74 40,07 4523 4,22
UK 42,44 CF 2,04 0,83 40,23 45779 4.80
UR 44,13 P2 2,22 0,91 41,57 47.02 5,03

Legenda: Ista slova 3-P<0,05; Ista slova®BCSPEF-p<(,01
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PRILOG D

HEMIJSKI SASTAV

Tabela 1. Voda %

Mere varijacije

Grupa Udeo (%) v
X Sd Se - Cv %
X Xmin Xmax 0
K 25,98 ABCD 0,97 0,40 24,79 27,17 3,75
| 31,07 AEF 0,05 0,02 31,02 31,14 0,15
U 30,39 BGH 0,16 0,07 30,19 30,65 0,54
UK 33,05 CEG! 0,45 0,18 32,50 33,60 1,35
UR 35,02 DRA 1,03 0,42 33,70 36,19 2,95
Legenda: Ista slova®BCPEFGHIP<( 0]
Tabela 2. Ukupna mast %
Mere varijacije
Grupa Udeo (%) : I\J/
X Sd Se - Cv %
X Xmin Xmax 0
K 44,37 ABCD 0,96 0,39 43,18 45,26 2,15
| 31,38 AEaF 0,22 0,09 31,08 31,68 0,71
U 35,36 BEGH 0,31 0,13 35,06 35,90 0,88
UK 30,33 CaG! 0,24 0,10 30,00 30,61 0,80
UR 28,19 DRH 0,83 0,34 27,06 29,08 2,96
Legenda: Ista slovaABCPEFRGHI_p<( 01; Ista slova®-P<0,05
Tabela 3. Proteini %
Mere varijacije
Grupa Udeo (%) : I\J/
X Sd Se - Cv %
X Xmin Xmax 0
K 24,62 ABC 1,48 0,60 22,75 26,08 5,99
| 27,10 AP 0,16 0,06 26,88 27,28 0,59
U 24,79 DEF 0,32 0,13 24,26 25,07 1,30
UK 27,05 BE 0,41 0,17 26,46 27,61 1,50
UR 27,54 CF 0,29 0,12 27,14 27,86 1,05

Legenda: Ista slova*B<PEF -p<0 01;
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Tabela 4. Pepeo %

Mere varijacije

Grupa Udeo (%) Iv
v3 0
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 4,94 ABaC 0,18 0,07 4,72 5,19 3,61
| 5,71 ADEF 0,16 0,06 5,46 5,88 2,77
U 5,25 BDP 0,05 0,02 5,19 5,33 0,99
UK 5,19 2E 0,14 0,06 5,06 5,37 2,61
UR 5,26 ¢F 0,11 0,04 5,15 5,41 2,05
Legenda: Ista slova*B<P-P<0,01; Ista slova®-P<0,05
Tabela 5. Ugljeni hidrati %
Mere varijacije
Grupa Udeo (%) : I\J/
v3 0
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 0,10 ABCD 0,01 0,002 0,09 0,11 5,55
| 4,74 A2 0,19 0,076 4,45 4,94 3,91
U 4,228 0,11 0,043 4,12 4,36 2,49
UK 4,38°C 0,58 0,239 3,73 521 13,35
UR 3,99 ba 0,75 0,306 3,22 5,36 18,76
Legenda: Ista slova®B<P -P<0,01; Ista slova®-P<0,05
Tabela 6. Hidroksiprolin %
Mere varijacije
Grupa Udeo (%) J I\J/
X - VvV %
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 0,308 0,007 0,003 0,30 0,32 2,16
| 0,335 0,011 0,004 0,33 0,35 3,20
U 0,338 0,036 0,015 0,31 0,38 10,74
UK 0,339 0,015 0,006 0,320 0,353 4,38
UR 0,313 0,008 0,003 0,307 0,326 2,45
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Tabela 7. Kolagen u proteinima mesa %

Mere varijacije

Grupa Udeo (%) v
Y [0)
X Sd Se Xmin Xmax Cv
K 9,79 0,24 0,10 9,46 10,09 2,50
| 10,20 0,79 0,32 9,56 11,41 7,79
U 10,704 1,26 0,52 9,34 12,20 11,79
UK 10,03 0,48 0,19 9,45 10,56 4,75
UR 9,094 0,19 0,08 8,90 9,38 2,08
Legenda: Ista slova® -P<0,01
Tabela 8. NaCl %
o Mere varijacije
Grupa Udeo (%) v
X - VvV %
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 4,024 0,19 0,08 3,78 4,21 4,64
| 4,53 ABCD 0,19 0,08 4,30 4,76 4,30
U 4,078 0,05 0,02 4,00 413 1,35
UK 4,08°¢ 0,13 0,05 3,90 4,22 3,24
UR 4,07° 0,06 0,02 4,02 4,16 1,39
Legenda: Ista slova®BCP-p<0,01
Tabela 9. Nitriti mg/kg
Mere varijacije
Grupa mo/kg : I\J/
Y [0)
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 1,86 ABC 0,26 0,11 1,40 2,19 14,01
| 1,82 DEF 0,40 0,16 1,38 2,26 21,97
U 257 AD 0,13 0,05 2,40 2,77 5,25
UK 2,83BE 0,36 0,15 2,52 3,37 12,60
UR 2,54 CF 0,20 0,08 2,35 2,86 8,01

Legenda: Ista slova®BCPEF-P<(,01
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Tabela 10. Holesterol mg/100 g

Mere varijacije

Grupa mg/EOO g Iv
P X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 70,59 6,67 2,72 64,44 80,19 9,45
| 67,74 7,49 3,06 60,26 77,60 11,06
U 67,65 1,42 0,58 65,95 70,04 2,10
UK 70,99 477 1,95 63,14 76,86 6,71
UR 71,39 3,96 1,62 65,52 76,37 5,54
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PRILOG E

MASNE KISELINE I PARAMETRI NUTRITIVNOG KVALITETA MASTI

Tabela 1. Sadrzaj miristinske kiseline C14:0 u kobasicama

Mere varijacije

Udeo (%0)
Grupa — v
X Sd Se - Cv %
Xmin Xmax
K 1,43ABC 0,03 0,01 1,37 1,46 2,30
| 1,42PEF 0,03 0,01 1,38 1,46 1,92
U 1,21ADGH 0,02 0,01 1,20 1,24 1,44
UK 0,91BEC! 0,04 0,02 0,86 0,95 4,50
UR 0,80¢FH! 0,07 0,03 0,74 0,89 8,51
Legenda: Ista slova®*BCPEFGHIP<( 0]
Tabela 2. Sadrzaj pentadekanoi¢ne kiseline C15:0 u kobasicama
Grupe Udeo (%) Mere varuamfs
Y 0,
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 0,07A2BC 0,005 0,002 0,06 0,07 7,75
| 0,094 0,007 0,003 0,08 0,10 8,52
U 0,08%P 0,004 0,002 0,07 0,08 521
UK 0,098° 0,009 0,004 0,08 0,10 9,94
UR 0,08¢ 0,005 0,002 0,08 0,09 6,44
Legenda: Ista slova®BC-P<0,01, Ista slova **-P<0,05
Tabela 3. Sadrzaj palmitinske kiseline C16:0 u kobasicama
Mere varijacije
Grupa Udeo (%) : IJ
X - vV %
% Sd Se Xmin Xmax Cv 9%
K 24,697BC 0,42 0,17 24,19 25,23 1,69
I 24,54PEF 0,74 0,30 23,77 25,32 3,00
]9) 22,26"D.GH 0,53 0,22 21,43 22,77 2,40
UK 19,12BEC 0,48 0,19 18,51 19,73 2,50
UR 18,58CFH 0,37 0,15 18,20 19,17 2,00

Legenda: Ista slova*BCPEFRGH.p<( 0]
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Tabela 4. Sadrzaj palmitoleinske kiseline C16:1 u kobasicama

Udeo Mere varijacije
Grupa % lv
P (%0) sd Se : Cv %
X Xmin Xmax
K 2,39ABC 0,07 0,03 2,32 2,48 2,89
| 2,29PEF 0,06 0,02 2,19 2,38 2,70
U 2,03AP 0,05 0,02 1,97 2,11 2,63
UK 2,14BEG 0,08 0,03 2,06 2,28 3,61
UR 2,00CFG 0,06 0,02 1,95 2,12 3,04
Legenda: Ista slova*B<PEFC_pP<( 01
Tabela 5. Sadrzaj heptadekanoi¢ne kiseline C17:0 u kobasicama
Udeo Mere varijacije
Grupa % v
P (%0) sd Se : Cv %
X Xmin Xmax
K 0,36 0,005 0,002 0,36 0,37 1,50
| 0,427B 0,019 0,008 0,40 0,45 4,40
U 0,37BaC 0,025 0,010 0,35 0,40 6,74
UK 0,38 0,030 0,012 0,35 0,42 7,81
UR 0,38¢ 0,016 0,007 0,36 0,40 434
Legenda: Ista slova®®<-P<0,01, Ista slova ® -P<0,05
Tabela 6. Sadrzaj stearinske kiseline C18:0 u kobasicama
Udeo Mere varijacije
Grupa % lv
P (%0) sd Se : Cv %
X Xmin Xmax
K 10,0148 0,83 0,34 9,11 11,07 8,31
| 10,82¢P 0,84 0,34 10,00 12,27 7,78
U 9,84FF 0,54 0,22 9,09 10,63 5,49
UK 7 60ACE 0,16 0,07 7,37 7,72 2,18
UR 7,68BDF 0,24 0,10 7,45 8,01 3,14

Legenda: Ista slova®BCPEF-P<(,01
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Tabela 7. Sadrzaj oleinske kiseline C18:1cis-9 u kobasicama

Udeo Mere varijacije
Grupa % v
P (%0) sd Se : Cv %
X Xmin Xmax
K 44 3778 0,81 0,33 43,37 45,27 1,84
I 43,90¢P 0,94 0,38 42,34 44,83 2,14
U 41,10ACEF 0,71 0,29 40,53 42,19 1,73
UK 44,6556 0,50 0,20 43,98 45,14 1,12
UR 50,258D:F.C 0,20 0,08 49,97 50,54 0,40
Legenda: Ista slova*B<PEFC_pP<( 01
Tabela 8. Sadrzaj vakcenske kiseline C18:1cis-11 u kobasicama
Udeo Mere varijacije
Grupa % v
P (%0) sd Se : Cv %
X Xmin Xmax
K 2,887 0,06 0,02 2,77 2,92 2,12
| 2,772 0,13 0,05 2,63 2,92 4,56
U 2,552 0,19 0,08 2,44 2,92 7,29
Legenda: Ista slova®-P<0,01, Ista slova ? -P<0,05
Tabela 9. Sadrzaj linoleinske kiseline C18:2n-6 u kobasicama
Mere varijacije
Grupa Udeo (%) J I\f
X - Vv %
X Sd Se xXmin Xmax Cv%
K 11,03ABC 0,25 0,10 10,66 11,32 2,30
| 11,09PEF 0,53 0,22 10,56 11,86 4,78
U 12,90AP:GH 0,31 0,13 12,35 13,24 2,42
UK 20,44BEG)! 0,81 0,33 19,58 21,43 3,97
UR 14,87CFH 0,32 0,13 14,52 15,28 2,16

Legenda: Ista slova®BCPEFGHIP<( 0]

159




Prilozi

Tabela 10. Sadrzaj arahidonske kiseline C20:0 u kobasicama

Mere varijacije

Grupa Udeo (%) v
X 0
X Sd Se Xmin Xmax Cvo%
K 0,228 0,010 0,004 0,21 0,23 4,50
| 0,23¢P 0,016 0,007 0,21 0,25 7,30
U 0,23EF 0,010 0,004 0,22 0,24 4,31
UK 0,294CE2 0,027 0,011 0,26 0,32 9,53
UR 0,32B.DFa 0,009 0,004 0,31 0,33 2,80
Legenda: Ista slova®B<PEF-P<(, 01, Ista slova ¢ -P<0,05
Tabela 11. Sadrzaj a-linoleinske kiseline C18:3n-6 u kobasicama
0 Mere varijacije
Grupa Udeo (%) v
X 0
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 0,034 0,005 0,002 0,02 0,03 19,36
| 0,048 0,012 0,005 0,03 0,06 28,06
U 0,07ABCD 0,020 0,008 0,05 0,09 29,87
UK 0,03¢ 0,005 0,002 0,02 0,03 21,91
UR 0,03° 0,005 0,002 0,02 0,03 21,91
Legenda: Ista slova®B¢P-p<0,01
Tabela 12. Sadrzaj y-linoleinske kiseline C18:3n-3 u kobasicama
Mere varijacije
Grupa Udeo (%) Iv
X Sd Se - Cv %
% Xmin Xmax 0
K 0,468 0,04 0,02 0,40 0,49 8,02
I 0,59¢P 0,06 0,02 0,52 0,66 9,59
U 5,74ACEF 0,53 0,22 5,10 6,67 9,28
UK 0,575¢ 0,05 0,02 0,50 0,62 9,14
UR 1,758DF6 0,09 0,03 1,65 1,88 4,85

Legenda: Ista slova*B<PEFC_pP<( 01
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Tabela 13. Sadrzaj eikosaenoi¢ne kiseline C20:1 u kobasicama

Udeo Mere varijacije
Grupa % v
P (%) sd Se : Cv %
X Xmin Xmax
K 0,847B 0,04 0,02 0,79 0,87 4,68
| 0,79¢P 0,02 0,01 0,76 0,82 2,83
U 0,805F 0,03 0,01 0,76 0,84 3,88
UK 1,30A4CE 0,10 0,04 1,23 1,50 7,73
UR 1,338DF 0,02 0,01 1,30 1,35 1,41
Legenda: Ista slova*B<PEF-P<(,01
Tabela 14. Sadrzaj eikosadienoi¢ne kiseline C20:2 u kobasicama
Udeo Mere varijacije
Grupa % v
P (%) sd Se : Cv %
X Xmin Xmax
K 0,36"B 0,07 0,03 0,30 0,44 18,66
I 0,42¢P 0,06 0,03 0,30 0,47 14,96
U 0,37EF 0,07 0,03 0,30 0,44 20,02
UK 0,57ACE 0,01 0,01 0,55 0,58 2,41
UR 0,55BPF 0,02 0,01 0,53 0,56 2,82
Legenda: Ista slova®B<PEF-P<(,01
Tabela 15. Sadrzaj eruri¢ne idokosatetraenoi¢ne Kiseline C22:1+22:4 u kobasicama
Udeo Mere varijacije
Grupa % v
p (%0) sd Se | Cv %
X Xmin Xmax
K 0,27 0,05 0,02 0,21 0,30 16,90
I 0,24 0,04 0,02 0,18 0,30 18,60
U 0,27 0,04 0,02 0,22 0,30 14,75
UK 0,23 0,02 0,01 0,21 0,26 9,62
UR 0,26 0,05 0,02 0,22 0,34 19,46
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Tabela 16. Sadrzaj dokosanoi¢ne kiseline C22:0 u kobasicama

Udeo Mere varijacije
r % v
Grupa | (%) sd Se | Cv %
X Xmin Xmax
UK 0,252 0,02 0,01 0,23 0,28 8,61
UR 0,212 0,03 0,01 0,17 0,24 14,24
Legenda: Ista slova 2 -P<0,05
Tabela 17. Sadrzaj dihomo-y-linoleinske kiseline C20:3n-6 u kobasicama
Mere varijacije
Grupa Udeo (%) : I\J/
X - V %
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 0,08% 0,01 0,004 0,06 0,09 13,47
| 0,088 0,01 0,005 0,06 0,10 16,97
U 0,07¢ 0,01 0,003 0,06 0,08 11,13
UK 0,88ABCD 0,09 0,038 0,77 0,99 10,47
UR 0,09° 0,01 0,005 0,07 0,10 14,41
Legenda: Ista slova®BCP-p<0,01
Tabela 18. Sadrzaj eikosatrienoi¢ne kiseline C20:3n-3 u kobasicama
Udeo Mere varijacije
Grupa % lv
p (%0) sd Se | Cv %
X Xmin Xmax
K 0,102 0,03 0,011 0,05 0,12 29,59
| / / / / / /
U 0,06% 0,02 0,007 0,04 0,08 29,81
UK 0,09° 0,03 0,010 0,06 0,12 29,01
UR 0,13%Ab 0,02 0,007 0,12 0,16 12,25

Legenda: Ista slova®-P<0,01, Ista slova #°-P<0,05
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Tabela 19. Sadrzaj eikosapentaenoicne kiseline C20:5n-3 u kobasicama

Mere varijacije

Grupa Udeo (%) v
X Sd Se - Cv %
X Xmin Xmax 0
K 0,38ABCPD 0,018 0,007 0,35 0,40 4,57
| 0,18AEF 0,011 0,004 0,17 0,20 6,09
U 0,05BEC 0,008 0,003 0,04 0,06 15,57
UK 0,06<FH 0,005 0,002 0,05 0,06 9,96
UR 0,16P:CGH 0,031 0,013 0,13 0,20 20,30
Legenda: Ista slova*BCPEFGH.p<( 0]
Tabela 20. Sadrzaj C22:5n-3 u kobasicama
Udeo Mere varijacije
Grupa % v
P (%) sd Se : Cv %
X Xmin Xmax
UK 0,10% 0,03 0,01 0,07 0,14 26,44
UR 0,20% 0,04 0,02 0,15 0,26 18,31
Legenda: Ista slova®-P<0,01
Tabela 21. Sadrzaj dokosaheksaenoi¢ne kiseline C22:6n-3 u kobasicama
Udeo Mere varijacije
Grupa % v
P (%) sd Se . Cv %
X Xmin Xmax
K 0,044B 0,01 0,005 0,03 0,06 27,95
I 0,08%P 0,02 0,008 0,05 0,10 24,78
U 0,04EF 0,01 0,004 0,03 0,05 23,60
UK 0,29ACE 0,03 0,013 0,24 0,32 11,48
UR 0,31BPF 0,06 0,024 0,25 0,39 18,75
Legenda: Ista slova®BCPEF-P<(,01
Tabela 22. Sadrzaj C24:0 u kobasicama
Udeo Mere varijacije
Grupa % v
P (%) Sd Se . Cv %
X Xmin Xmax
UK 0,06” 0,005 0,002 0,05 0,06 9,11
UR 0,044 0,009 0,004 0,03 0,05 22,36

Legenda: Ista slova”®-P<0,01
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Tabela 23. Sadrzaj SFA u kobasicama

Mere varijacije

Grupa Udeg(%) v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 36,787BC 1,23 0,05 35,39 38,34 3,33
I 37,52PEF 1,46 0,60 35,95 39,60 3,89
U 33,98ADGH 1,00 0,41 32,95 35,29 2,94
UK 28,68BEC 0,45 0,19 28,16 29,40 1,58
UR 28,09¢FH 0,38 0,16 27,57 28,52 1,37
Legenda: Ista slova*BCPEFGH.p<( 0]
Tabela 24. Sadrzaj MUFA u kobasicama
Mere varijacije
Udeo (%)
Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 50,487BC 0,96 0,39 49,25 51,53 1,90
| 49,75PEF 1,08 0,44 47,94 50,85 2,16
U 46,47APRC 0,77 0,32 45,76 47,57 1,66
UK 48,098.EaH 0,58 0,24 47,37 48,82 1,20
UR 53,58%FGH 0,14 0,06 53,44 53,82 0,27
Legenda: Ista slova®BCPEFRGH.p<( 01, Ista slova -P<0,05
Tabela 25. Sadrzaj PUFA u kobasicama
o Mere varijacije
Grupa Udeg( ) v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 12,74ABC 0,26 0,11 12,41 13,06 2,07
I 12,720EF 0,61 0,25 12,06 13,57 4,81
U 19,57AP.Ga 0,70 0,29 18,86 20,76 3,57
UK 23,25BE6H 0,99 0,41 22,07 24,38 4,28
UR 18,35 FaH 0,43 0,18 17,83 18,86 2,35

Legenda: Ista slova®*BCPEFRGH.p<() 01, Ista slova 3-P<0,05
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Tabela 26. Sadrzaj n-6 u kobasicama

Mere varijacije

Grupa Udeg(%) v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 11,13ABC 0,26 0,10 10,77 11,43 2,30
| 11,21PEF 0,53 0,22 10,65 11,98 4,76
U 13,05AP.GH 0,31 0,13 12,50 13,37 2,36
UK 21,35BE6! 0,85 0,35 20,37 22,34 3,99
UR 14,98CFH! 0,32 0,13 14,63 15,40 2,15
Legenda: Ista slova*BCPEFRGHI_p<( 0]
Tabela 27. Sadrzaj n-3 u kobasicama
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 0,98A8 0,06 0,02 0,92 1,04 5,63
| 0,85¢P 0,04 0,02 0,80 0,90 4,68
U 5,89ACEF 0,54 0,22 5,25 6,83 9,17
UK 1,1086 0,13 0,05 0,94 1,21 11,54
UR 2,568DF6 0,13 0,05 2,39 2,72 5,24
Legenda: Ista slova*BCPEFRG_p<0 01
Tabela 28. Odnos n-6/n-3 u kobasicama
o Mere varijacije
Grupa Udeg( /) v o
X 5d Se Xmin Xmax Cv%
K 11,36ABCD 0,48 0,20 10,64 11,99 4,23
| 13,22AEFG 0,19 0,08 12,85 13,39 1,45
U 2,23BEHI 0,19 0,08 1,94 2,48 8,51
UK 19,57¢FHI 1,70 0,69 17,99 21,79 8,70
UR 5,870:G1 0,26 0,11 5,47 6,12 4,41

Legenda: Ista slova®BCPEFGHILP<( 0]
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Tabela 29. Aterogeni indeks

Mere varijacije

Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 0,485 ABC 0,014 0,006 0,470 0,500 2,84
| 0,490 PEF 0,022 0,009 0,470 0,510 4,47
U 0,413 ADGH 0,014 0,006 0,390 0,430 3,31
UK 0,323 BEG 0,010 0,004 0,309 0,336 3,23
UR 0,306 FH 0,010 0,004 0,296 0,321 3,33
Legenda: Ista slova®BCPEFRGH _p<( 01
Tabela 30. Trombogeni indeks
Mere varijacije
Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 1,068 ABC 0,062 0,025 1,000 1,150 5,78
| 1,113 PEF 0,070 0,029 1,040 1,210 6,29
U 0,697 APC 0,041 0,017 0,650 0,740 5,93
UK 0,726 BEH 0,023 0,010 0,701 0,329 3,21
UR 0,341 GFGH 0,010 0,004 0,761 0,352 2,83
Legenda: Ista slova*BCPEFGH _p<( 01
Tabela 31. Hipoholesterolemi¢ni/Hiperholesterolemic¢ni odnos
Mere varijacije
Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 2,155 ABC 0,073 0,030 2,060 2,240 3,39
| 2,153 DEF 0,111 0,045 2,030 2,270 5,14
U 2,548 ADGH 0,097 0,040 2,440 2,690 3,82
UK 3,290 BEGa 0,103 0,042 3,162 3,423 3,13
UR 3,471 CRHa 0,091 0,037 3,336 3,574 2,63

Legenda: Ista slova®BCDEFGH .p<( 01; Ista slova®- P<0,05
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PRILOG F
PARAMETRI LIPIDNE OKSIDACIE | INDEKS PROTEOLIZE
Tabela 1. Kiselinski broj 28. dan (mg KOH/qg)

Mere varijacije
Grupa mg KOH/g J I\J/
X - V
X Sd Se Xmin Xmax Cv
K 0,74 ABCD 0,063 0,026 0,67 0,82 8,53
| 0,99 AEFRG 0,018 0,007 0,96 1,00 1,79
U 1,47 BEHI 0,038 0,016 1,42 1,52 2,60
UK 1,28CFHJ 0,089 0,036 1,19 1,40 6,97
UR 1,15 DG 0,048 0,019 1,09 1,20 4,14
Legenda: Ista slova®*BCPEFRGHIIP<() 0]
Tabela 2. Peroksidni broj 28. dan (mmol/kg)
Mere varijacije
Grupa mmol/kg : I\J/
X - VvV %
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 0,06 2ABC 0,015 0,006 0,05 0,08 25,82
| 0,14 2PE 0,034 0,014 0,10 0,20 24,03
U 0,29 ADb 0,054 0,022 0,22 0,33 18,76
UK 0,21 BbF 0,012 0,005 0,20 0,23 5,52
UR 0,31 CEF 0,076 0,031 0,20 0,40 24,65
Legenda: Ista slova®BCPEF-P<(,01, Ista slova*"-P<0,05
Tabela 3. TBARS 28. dan (mg MAL/kQ)
mg Mere varijacije
Grupa MAL/k v
P _ g Sd Se - Cv %
X Xmin Xmax
K 0,10 AB 0,008 0,003 0,09 0,11 7,66
| 0,11 ¢P 0,028 0,011 0,09 0,16 24,96
U 0,09 EF 0,008 0,003 0,08 0,10 8,75
UK 0,03 ACE 0,008 0,003 0,02 0,04 23,77
UR 0,04 BDF 0,010 0,004 0,03 0,06 23,83

Legenda: Ista slova®B<PEF-P<(,01
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Tabela 4. Indeks proteolize 28. dan

%

Mere varijacije

Grupa — Iv
Sd Se - Cv %
X Xmin Xmax 0
K 11,76 AB 0,73 0,30 10,48 12,41 6,17
| 11,60 ©P 1,12 0,46 9,98 12,96 9,66
U 11,65 E&F 1,90 0,78 10,12 14,35 16,34
UK 19,18 ACE 0,61 0,25 18,66 20,13 3,17
UR 19,62 BDF 1,16 0,47 18,22 20,85 5,88
Legenda: Ista slova*B<PEF-P<(,01
Tabela 5. Kiselinski broj 58. dan (mg KOH/g)
Mere varijacije
Grupa mg KOH/g J I\J/
X Sd Se - Cv %
X Xmin Xmax 0
K 0,91 ABCD 0,014 0,006 0,89 0,93 1,50
| 1,31 AEFG 0,012 0,005 1,29 1,32 0,94
U 1,93 BEHI 0,036 0,015 1,89 1,97 1,85
UK 1,48 GFH 0,072 0,029 1,41 1,56 4,86
UR 1,44 b6 0,074 0,030 1,36 1,52 5,16
Legenda: Ista slovaABCPEFRGHI_p<( 0]
Tabela 6. Peroksidni broj 58. dan (mmol/kg)
Mere varijacije
Grupa mmol/kg J I\J/
X Sd Se - Cv %
X Xmin Xmax 0
K 0,32 2ABC 0,07 0,03 0,24 0,41 20,84
| 0,57 2EFG 0,05 0,02 0,52 0,64 8,74
U 0,87 AE 0,18 0,07 0,70 1,07 20,29
UK 0,95 BF 0,05 0,02 0,88 1,00 5,62
UR 0,87 ¢¢ 0,22 0,09 0,65 1,10 25,39

Legenda: Ista slova®BCPEFC.P<(,01, Ista slova®-P<0,05
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Tabela 7. TBARS 58. dan (mg MAL/kg)

mg Mere varijacije
Grupa MAL/k v
P L/KY sd Se . Cv %
X Xmin Xmax

K 0,87 ABCD 0,14 0,06 0,70 1,10 15,76

| 0,50 AEFG 0,04 0,02 0,44 0,55 7,97

U 1,25 BEHI 0,04 0,02 1,20 1,30 351
UK 0,05 CFH 0,01 0,004 0,04 0,06 17,89
UR 0,07 B:G/! 0,02 0,009 0,04 0,09 31,27

Legenda: Ista slova*BCPEFRGHI_p<( 0]
Tabela 8. Indeks proteolize 58. dan
Mere varijacije
Grupa 7 : I\J/

X Sd Se - VvV %
X Xmin Xmax Cv %

K 15,73 ABCD 0,08 0,03 15,65 15,86 0,51

| 9,47 AEF 0,26 0,11 9,15 9,76 2,72

U 10,15 BGH 0,64 0,26 9,53 10,76 6,30

UK 18,71 CEGI 0,48 0,20 18,23 19,42 2,58

UR 17,58 DFRHI 0,72 0,30 16,58 18,32 4,11

Legenda: Ista slova®BCPEFGHIP<( 0]
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PRILOG G

MIKROBIOLOSKA ISPITIVANJA

Tabela 1. Prosecan broj BMK u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa dodatkom inulin gel

suspenzije i emulzije lanenog ulja, 0. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 7,04 0,36 0,15 6,36 7,41 5,07
| 7,16 0,20 0,08 6,88 7,45 2,76
U 6,97 0,11 0,05 6,86 7,16 1,60

Tabela 2. Prosecan broj BMK u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa dodatkom inulin gel

suspenzije i emulzije lanenog ulja, 7. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 8,94 0,47 0,19 8,29 9,37 5,26
| 8,92 0,95 0,39 7,08 9,67 10,65
U 9,08 0,32 0,13 8,89 9,67 3,49

Tabela 3. Prosecan broj BMK u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa dodatkom inulin gel

suspenzije i emulzije lanenog ulja, 14. dan

log CFU/g

Mere varijacije

Grupa v
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 9,63 0,42 0,17 9,31 10,44 4,31
I 8,84 A 0,30 0,12 8,43 9,22 3,41
U 10,09 A 0,83 0,34 8,75 10,68 8,26

Legenda: Ista slova®-P<0,01
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Tabela 4. Prosecan broj BMK u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa dodatkom inulin gel

suspenzije i emulzije lanenog ulja, 21. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
P X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 8,312 0,19 0,08 8,05 8,63 2,25
| 8,792 0,36 0,15 8,44 9,41 4,13
U 8,52 0,26 0,11 8,18 8,84 3,03

Legenda: Ista slova ®-P<0,05

Tabela 5. Prosecan broj BMK u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa dodatkom inulin gel

suspenzije i emulzije lanenog ulja, 28. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
P X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 8,261 0,09 0,04 8,09 8,36 1,14
| 8,76 2 0,10 0,04 8,61 8,90 1,10
U 8,57 0,42 0,17 8,24 9,39 4,92

Legenda: Ista slova #*-P<0,05

Tabela 6. Prosecan broj BMK u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa dodatkom inulin gel

suspenzije i emulzije lanenog ulja, 58. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 7,96 AB 0,16 0,07 7,76 8,22 2,04
| 8,344 0,12 0,05 8,18 8,50 1,39
U 8,29 B 0,10 0,04 8,19 8,43 1,21

Legenda: Ista slova®B-P<0,01

Tabela 7. Prosecan broj BMK u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa dodatkom inulin gel

suspenzije i emulzije lanenog ulja, 88. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
X Sd Se Xmin Xmax Cvo%
K 7,40 A8 0,12 0,05 7,20 7,49 1,60
I 7,57 A 0,02 0,01 7,54 7,60 0,31
U 7,548 0,02 0,01 7,52 7,57 0,23

Legenda: Ista slova”®B-P<0,01
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Tabela 8. Prosec¢an broj Micrococcaceae u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa dodatkom
inulin gel suspenzije i emulzije lanenog ulja, 0. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
P X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 6,47 0,32 0,13 6,15 6,90 4,96
| 6,18 0,16 0,06 5,91 6,34 2,52
U 6,38 0,12 0,05 6,22 6,55 1,90

Tabela 9. Prosec¢an broj Micrococcaceae u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa dodatkom
inulin gel suspenzije i emulzije lanenog ulja, 7. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
P X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 6,46 0,13 0,05 6,23 6,58 2,00
| 6,47 0,05 0,02 6,37 6,52 0,83
U 6,36 0,10 0,04 6,18 6,45 1,58

Tabela 10. Proseéan broj Micrococcaceae u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa
dodatkom inulin gel suspenzije i emulzije lanenog ulja, 14. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 6,77 0,11 0,05 6,60 6,90 1,64
| 6,57 0,16 0,07 6,32 6,77 2,50
U 6,76 0,23 0,09 6,51 7,07 3,33

Tabela 11. Proseéan broj Micrococcaceae u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa
dodatkom inulin gel suspenzije i emulzije lanenog ulja, 21. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ lv
P X 5d Se Xmin Xmax Cv%
K 6,39 0,25 0,10 6,14 6,78 3,86
| 6,42 0,20 0,08 6,16 6,74 3,13
U 6,27 0,15 0,06 6,09 6,55 2,47
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Tabela 12. ProseCan broj Micrococcaceae u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa
dodatkom inulin gel suspenzije i emulzije lanenog ulja, 28. dan
Mere varijacije
Grupa log CFU/g J I\J/
v 0
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 6,45 0,15 0,06 6,28 6,67 2,37
| 6,38 0,05 0,02 6,31 6,45 0,84
U 6,32 0,18 0,07 6,03 6,56 2,78
Tabela 13. ProseCan broj Micrococcaceae u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa
dodatkom inulin gel suspenzije i emulzije lanenog ulja, 58. dan
Mere varijacije
Grupa log CFU/g J I\J/
v 0
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 5,92 0,32 0,13 5,53 6,39 5,44
| 6,22 0,27 0,11 5,86 6,59 4,28
U 6,20 0,48 0,20 5,58 7,02 7,78
Tabela 14. Proseéan broj Micrococcaceae u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa
dodatkom inulin gel suspenzije i emulzije lanenog ulja, 88. dan
Mere varijacije
Grupa log CFU/g J I\J/
X - v %
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 5,334 0,13 0,05 517 5,50 2,40
I 5,34 A8 0,41 0,17 4,85 6,02 7,72
U 3,998 0,44 0,18 3,61 4,62 11,09

Legenda: Ista slova”B-P<0,01

Tabela 15. Prosecan broj Enterobacteriacae u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa
dodatkom inulin gel suspenzije i emulzije lanenog ulja, 0. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 3,623 0,28 0,11 3,41 4,18 7,73
I 4,112 0,33 0,13 3,47 4,44 8,02
U 4,204 0,17 0,07 3,93 4,40 4,11

Legenda: Ista slova®-P<0,01; Ista slova 2-P<0,05
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Tabela 16. ProseGan broj Enterobacteriacae u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa
dodatkom inulin gel suspenzije i emulzije lanenog ulja,7. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
P X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 2,904 0,19 0,08 2,63 3,13 6,62
| 3,42 "2 0,20 0,08 3,13 3,68 5,76
U 3,262 0,20 0,08 3,00 3,53 6,01

Legenda: Ista slova”®-P<0,01; Ista slova 2-P<0,05

Tabela 17. Prosean broj Enterobacteriacae u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa
dodatkom inulin gel suspenzije i emulzije lanenog ulja, 14. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 2,382 0,27 0,11 2,20 2,90 11,21
I 2,822 0,36 0,15 2,45 3,22 12,76
U 2,78 0,19 0,08 2,46 3,05 6,77

Legenda: Ista slova 2-P<0,05

Tabela 18. Prosean broj Pseudomonas spp u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa
dodatkom inulin gel suspenzije i emulzije lanenog ulja,0. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 3,62 0,11 0,05 3,51 3,78 3,13
I 3,63 0,08 0,03 3,55 3,73 2,17
U 3,62 0,11 0,04 3,47 3,74 2,91

Tabela 19. ProseCan broj Pseudomonas spp u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa
dodatkom inulin gel suspenzije i emulzije lanenog ulja, 7. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 3,58 AB 0,05 0,02 3,51 3,64 1,39
| 3,454 0,04 0,02 3,42 3,52 1,07
U 3,448 0,06 0,03 3,35 3,53 1,85
Legenda: Ista slova®BCPE-P<0,01; Ista slova *°-P<0,05
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Tabela 20. ProseCan broj Pseudomonas spp u uzorcima kontrolnih kobasica i kobasica sa
dodatkom inulin gel suspenzije i emulzije lanenog ulja, 14. dan

Mere varijacije

log CFU/g
Grupa _ v
P X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 2,67 0,25 0,10 2,32 2,91 9,39
| 2,85 0,32 0,13 2,54 3,39 11,32
U 3,04 0,21 0,09 2,81 3,32 6,86
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PRILOG H

INSTRUMENTALNO MERENJE BOJE KOBASICA

Tabela 1. L vrednost na povrsini ispitivanih kobsica sa omotacem

Mere varijacije

Grupa X v
P X sd Se . Cv %
Xmin Xmax
K 35,27AB 1,08 0,44 33,91 36,97 3,06
| 32,71¢ 1,01 0,41 31,59 34,31 3,07
U 32,66° 2,38 0,97 29,34 36,06 7,27
UK 29,48ACDE 2,59 0,61 23,83 33,65 8,77
UR 31,89BF 1,35 0,32 29,13 33,97 4,22

Legenda: Ista slova™BCPE-P<0,01

Tabela 2. L vrednost na popre¢nom preseku ispitivanih kobsica sa standardnim i smanjenim
sadrzajem masti

Mere varijacije

Grupa X Sd Se . v Cv %
Xmin Xmax
K 48,22%A8 2,57 1,05 44,17 51,17 5,32
| 45,522 1,82 0,74 43,78 48,75 4,00
IU 45,80° 1,91 0,78 43,14 48,40 4,18
UK 43,5140 1,46 0,34 40,00 46,66 3,35
UR 44,998 1,12 0,26 43,20 46,80 2,49
Legenda: Ista slova®BC-P<0,01; Ista slova 3-P<0,05
Tabela 3. a vrednost na povrSini ispitivanih kobsica sa omotacem
Mere varijacije
Grupa X Sd Se . v Cv %
Xmin Xmax
K 16,2148 1,27 0,52 13,82 17,19 7,83
| 14,933¢ 0,61 0,25 14,16 15,69 4,10
U 16,81%P 1,24 0,51 14,69 18,53 7,36
UK 12,62ACE 1,15 0,27 10,95 15,34 9,08
UR 14,108PE 1,14 0,27 11,99 16,02 8,10

Legenda: Ista slova A#BCPE-P<( 01; Ista slova 2-P<0,05
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Tabela 4. a vrednost na poprecnom preseku ispitivanih kobsica sa standardnim 1 smanjenim
sadrzajem masti

Mere varijacije

Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 16,17ABCD 1,24 0,51 14,70 18,14 7,67
| 18,40°F 0,89 0,36 17,29 19,14 4,83
U 19,088 0,63 0,26 18,35 19,80 3,32
UK 20,20¢E2 0,69 0,16 19,11 21,84 3,42
UR 19,32P2 1,03 0,24 17,22 21,09 5,34
Legenda: Ista slova®B<PE-P<(,01; Ista slova 3-P<0,05
Tabela 5. b vrednost na povrsini ispitivanih kobsica sa omotacem
Mere varijacije
Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 10,19 0,32 0,13 9,68 10,57 3,13
| 9,19 0,72 0,29 8,46 10,45 7,82
U 9,25 1,75 0,72 7,37 11,55 18,96
UK 7,814 1,28 0,30 5,97 10,53 16,34
UR 9,86" 2,53 0,60 7,92 19,53 25,60

Legenda: Ista slova”®-P<0,01

Tabela 6. b vrednost na popre¢nom preseku ispitivanih kobsica sa standardnim i smanjenim
sadrzajem masti

Mere varijacije

Grupa X Sd Se . v Cv %
Xmin Xmax
K 8,10ABC 0,44 0,18 7,71 8,81 5,42
I 8,96PEF 0,57 0,23 8,30 9,92 6,33
U 10,57ADPG 0,15 0,06 10,34 10,73 1,46
UK 9,91BEH 0,66 0,16 8,97 11,39 6,69
UR 11,84CFGH 0,59 0,14 10,94 12,93 4,96

Legenda: Ista slova*BCPEFRGH.p<( 0]
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PRILOG |
REZULTATI TPA TESTA

Tabela 1. Cvrstoca

Mere varijacije

Grupa 9 v
- V
X Sd Se Xmin Xmax Cv
K 8822ABC 1127 375,6 7577 10984 12,77
| 8036P:EF 1229 409,6 6667 10485 15,29
1] 5937AD6G 1138 379,3 4624 8428 19,16
UK 4820BE 088 285,2 3518 6398 20,50
UR 3993CFGC 1132 302,6 2134 5508 28,35
Legenda: Ista slova®BCPEFC.P<(), 0]
Tabela 2. Adhezivnost
ols Mere varijacije
Grupa - v
- VvV %
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
-194,90
K AB.CD 49,15 20,07 -250,4 -120,70 25,22
| -111AE 29,92 12,21 -150,8 -68,19 26,94
U -45 42BEF 13,32 5,44 -64,35 -31,05 29,32
UK -7434 ¢ 19,73 6,98 -104,10 -42.90 26,54
UR -113,40 PF 32,26 10,75 -165,00 -69,28 28,44
Legenda: Ista slova®BCPEF-P<(,01
Tabela 3. Elasti¢nost
mm Mere varijacije
Grupa X Sd Se . v Cv %
Xmin Xmax
K 0,52ABCD 0,037 0,012 0,44 0,57 7,03
| 0,41° 0,028 0,009 0,38 0,46 6,90
U 0,438 0,043 0,014 0,38 0,51 10,15
UK 0,44° 0,05 0,01 0,31 0,50 10,96
UR 0,43P 0,08 0,02 0,31 0,53 19,72

Legenda: Ista slova*&<P-P<(,01
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Tabela 4. Kohezivnost

Mere varijacije

Grupa X sd Se v Cv %
Xmin Xmax
K 0,53 0,022 0,007 0,50 0,56 4,22
| 0,50 0,016 0,005 0,47 0,52 3,13
U 0,53 0,039 0,013 0,46 0,59 7,26
UK 0,51 0,06 0,02 0,39 0,61 11,53
UR 0,49 0,11 0,03 0,28 0,61 22,90
Tabela 5. Zvakljivost
Mere varijacije
Grupa gxmm sd S v Cv %
X € Xmin Xmax V7o
K 2454ABCD 365,60 91,40 1854 3030 14,90
| 1610AEF 264,60 66,15 1345 2353 16,43
U 132686 196,00 74,09 1033 1599 14,79
UK 1071¢E 319,80 88,69 594,1 1711 29,87
UR 807PFC 255,00 73,60 502,6 1212 31,59
Legenda: Ista slova*BCPEFRG_p<0 01
Tabela 6. Gumenost
g Mere varijacije
Grupa b v
P X 5d Se Xmin Xmax Cv%
UK 24342 593 164,5 1369 3448 24,36
UR 18972 487 4 130,3 1176 2641 25,69

Legenda: Ista slova®-P<0,05
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PRILOG J

Slika 1. Inulin gel suspenzija Slika 2. Rastvor vode i ulja
voda:inulin:zelatin=73:25:2

Slika 4. Inulin gel emulzija

Slika 3. Emulzija vode, ulja i lecitina o OlRe - '
voda:inulin:ulje:lecitin:zelatin=50:25:20:3:2
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Slika 5. Spoljasnji izgled suvih fermentisanih kobasica; a) kobasice TU grupe (sa 9% ¢vrstog masnog
tkiva i 16% inulin gel emulzije lanenog ulja), b) kontrolne kobasice (sa 25% ¢vrstog masnog tkiva), C)
kobasice I grupe (sa 9% ¢vrstog masnog tkiva i 16% inulin gel suspenzije

Slika 6. Uporedni prikaz spoljasnjeg izgledai izgleda preseka suvih fermentisanih kobasica; a) kobasice
IU grupe (sa 9% ¢vrstog masnog tkiva i 16% inulin gel emulzije lanenog ulja), b) kontrolne kobasice
(sa 25% ¢vrstog masnog tkiva), ) kobasice I grupe (sa 9% ¢vrstog masnog tkiva i 16% inulin gel
suspenzije
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Slika 7. Kontrolne
kobasice - 25% CMT

Slika 8. Kobasice
grupe | grupe — 16%
inulin gel suspenzije

Slika 9. Kobasice 1U
grupe — 16% inulin gel
emulzije lanenog ulja
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Slika 10. Kontrolne
kobasice - 25% CMT

Slika 11. Kobasice | grupe —
16% inulin gel suspenzije

Slika 12. Kobasice 1U
grupe - 16% inulin
gel emulzije lanenog
ulja
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Marija Glisi¢, rodena 26.02.1986. u Smederevskoj Palanci. Osnovnu Skolu Stanoje Glavas
zavrsila u selu Glibovac, a nakon toga upisala Gimnzuju Sveta Pordevi¢ u Smederevskoj
Palanci i zavsila kao nosilac Vukove diplome. Godine 2005. upisala je Fakultet veterinarske
medicine, Univerziteta u Beogradu. Integrisane osnovne i master akademske studije zavrsila
11.07.2013. godine sa prosecnom ocenom 8§,86. Iste godine, upisala je doktorske akademske
studije 1 pocela da staZira na Nau¢nom institutu za veterinarstvo Srbije u Beogradu, u Zavodu
za hranu i lekove. Nakon obuke za rad na svim odeljenjima instituta, 9 meseci je radila kao
mikrobiolog na ispitivanju namirnica zivotinjskog porekla. Godine 2015. pocinje da radi u
firmi Venenum apis doo iz Beograda, koja se bavi preradom i izvozom meda, na mestu
direktora proizvodnje. Od 2017. do danas radi kao direktor proizvodnje u firmi
VOCARESCAR DOO iz Beograda koja se bavi preradom mesa i kuéica puzeva i njihovim
plasmanom na trziSte Evropske unije. Paralelno sa tim, pohadala je doktorske akademske
studije i sve ispite polozila u predvidenom roku sa prose¢nom ocenom 9,67. Tecno govori
engleski jezik, a sluzi se 1 francuskim jezikom. Do sada je objavila jedan naucni rad u
casopisu od medunarodnog znacaja (M22) i koautor je osam radova objavljenih u domaéim

casopisima 1 sa nacionalnih 1 medunarodnih skupova.



Mpwnor 1.

U3jaBa o0 ayTopCcTBY

MoTnucaHu-a Mapwija Cnuwnh

©poj ynuca __15/13
UzjaBreyjem

Aa je AOKTOPCKa AucepTauyja noj HacnoBom

,YnoTpeba MHYNWH ren cycneHauje U MHYNUH ren eMynauje kao 3aMeHe 3a YBpPCTO
MacHO TKMBO Y NPou3BoAHU hepMeHTUCaHMX koBacuua“

e pe3ynTaTt CoOnCTBeHOr NCTpaXXnBadkor pana,

e [a NPeanoXxeHa gucepraumja y UenuHn HU y aenoesuma Huje buna npegnoxeHa
3a pobujarbe OwnNo koje Aunnome npema CTyAWCKUM nporpamuma  Opyrax
BVICOKOLUKOSCKUX YyCTaHOBA,

e [Na Cy pe3yntati KOPeKTHO HaBeAeHW N

e [a HUCaM KpLUMO/Na ayTopcka npasa M KOPUCTUO UHTENEKTYyanHy CBOjJUHY ApYriX
nuua.

MNoTnuc gokTopaHga

7 Sy

Y Beorpagy, % aq” 9'?60/\_7




Mpunor 2.

WsjaBa o0 ucToBETHOCTM WITaMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje OOKTOpCKOr paga

Vime v npesume ayTopa: Marija A. Glisi¢

Bpoj ynuca: 15/13

Cryaujckun nporpam: HokTopcke akagemcke cTyauvje
Hacnoe paga:

»YnoTpe6a MHYNUH ren cycneHsuje v MHYNUH ren eMyn3uje Kao 3aMeHe 3a YBPCTO
MacHO TKUBO Yy NPOU3BOAHWN ddepMeHTUCaHMX KoBGacuua“

MeHTtop 1: npod. ap Aparax Bacunes
MenTop 2: ap CphaH CtedaHosuh

MNoTnucann: Mapuja A. Muwmh

U3jaBrbyjeM Aa je WTamnaHa Bepavja mor HAOKTOPCKOr paja WCTOBETHa ENeKTPOHCKO]
BEpP3njn Kojy cam npefao/na 3a ofjaBrbMBame Ha noptany JAurutanHor
penosuTopujyma YHuBep3uteTa y Beorpagy.

Hossorbasam fa ce objase MOjU MMYHK NOAALM BE3aHW 33 Aobujarbe akagemckor 3Bara
AOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe v Npesume, rognHa 1 mMecto poflema u Aatym oabpaHe
paga.

OBu nuuHn nogaum mory ce ofjaBuTn Ha MPEXHUM CTpaHuuama AurutanHe
BubnuoTeke, y enekTPOHCKOM kaTanory u y nybnvkaunjama YHusepsuteta y Beorpagy.

Motnuc gokTopanga

Y beorpapy, % o /ﬁ’/ &




Mpwunor 3.

M3jaBa o kopuwhery

Oenawhyjem YHusepsuTetcky 6ubnuoteky ,Csetosap Mapkosuh® aa y [durutanyu
penosuTopujym YHusepsuteTa y beorpagy yHece mojy AOKTOPCKY AucepTauumjy nog
HacrnoBoOM:

»,Ynotpeba UHYNWUH ren cycneH3uvje U UHYNWH ren emyrn3vje Kao 3amMmeHe 3a 4YBpCTO
MacHO TKMBO y npousBoghu hepMmeHTUcaHux kobacuua“

KOja je Moje ayTopCKo Aeno.

HvcepTaunjy ca cBuM Npunosuma npegao/na cam y eneKTpoHCKOM opMaTy norogHom
3a TpajHO apxuBnpam-e.

Mojy OOKTOpCKy AncepTauujy noxpakeHy y JurutanHu penosvtopujym YHusepsunTeTa y
Beorpagy mory ga kopucte CBW KOjU nowTyjy oapende cagpkaHe y ofabpaHom Tuny
nuueHue KpeatusBHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ogny4uno/na.

1. AyTopcTBO
2. AyTOPCTBO - HEKOMEPLjanHo
@AyTopCTBo — HeKoMepuujanHo — bes npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEpUUjanHo — AennTn Noa UCTUM yCrnoBuMa
5. AytopcTteo — 6Ges npepage
6. AYyTOPCTBO — JEnNUTW No4 NCTUM YCNoBMMa

(Monumo pga 3aoKpyxuTe camo jedHy Of LWecT noHyfeHuX NUUEHUM, KpaTak onuc
NMUEHUM AaT je Ha nonefuHn nucta).

MoTtnuc npokropaHaa

- M /%ﬁ,yéf

Y Beorpagy, /”4 00‘” /ﬁ/f




1. AyTopcree - [lo3B0reasaTe yMHOMEBa:E, OUCTPWDYLUW]Y W [SEHD CaorWTaeame Aena,
W Npepage. ako ce HaBede WMe ayTopa Ha HauWH ofpefleH oA CTpaHe ayTopa unu
nasaoua NUUEHUE, YaK W Yy xomepuwjanke cepxe. Oso je HajcnoBbogHWja og CcBuX
NUUEHLK.

2. AyTopcTeo — HekomepuwjanHo. [o3sorsasare yMHOXasanse, avcTpuSyunjy v j2eHO
CaOMUTAEAE OEnd, W Npepage. aKko Ce HaBede MMEe ayTopa Ha Hadud ofpefieH of
cTpaHe ayTopa unw aasaoua nuuexue. Osa NWUeHUa He [03BOMbaBA KOMEepuwjanHy
ynoTpeby gena.

3. AyTOpCTBC - HEKOMEpUMjanHo - Bes npepane. [lo3screasaTte YMHOKaBaHE,
avcTpuByumjy W jaBHO caonwrTasame Aena. Des npomeHa, npeotnuKkoBamwa W
ynoTpede Agena y ceom Aeny, ko ce Hasee UME ayTopa Ha HaqwH ogpefed of cTpaHe
ayTopa Wnu gasaoua nuueHue. OBa NWUEHUa He A03BOMbaBa komepuwjandy ynotpedy
nena. Y ogHocy Ha cBe OCTane NUUEHLE, 0BOM TMUEHLIOM ce orpaHiyasa Hajeehn oTnM
npaga kopuwhera gena.

4, AYTODCTBO - HekoMepUuujanHo — genutu nog uctum yenoswma. [loseorsasate
yMHOKaBake, ancTPUBYLWjy 1 jaBHo caonwTasame Aena, v Npepane, ako ce Haseae
WMe ayTopa Ha Hauud oapefieH of cTpaHe ayTopa wnu A2Baoua NULEHLE W aKo Ce
npepaga AucTpuByupa nog WCTOM wrM chvuHom nuueduom. Osa nuuedua He
no3B0SBABA KoMepuujanHy ynotpeBy aoena v npepana.

5. AyTopcTeo — Bes npepage. [Jo3sorbasate yMHOMABAHE. AVcTpMByumjy W jaBHO
caonwrasare Aena, He3 npomena, npeobnukocsarka wnNw ynatpebe gena y ceom feny,
Ko ce HaBege WMe ayTopa Ha HasuH oapefeH of cTpaHe ayTopa unv Aasaoua
nuueHue. OBa nvleHua fo3B0MbaBa KOMepUWjanHdy ynoTpedy aena.

6. AyTopcTEO - AENMTM nod  WMCTUM  YCNOBWME. OJozEoreaBaTe  YMHOMARAHE,
gucTpuByLmjy W jaBHo caonwraeake Aena, W NPepaje, ako ce Hasene uMe ayTopa Ha
HauuH oapefleH ©Of CTpaHe ayTopa wnv Oasacua nuuedle W ako ceé npepaga
aveTpuBywpa nog  UCTOM UMW CAMYHOM  TUUEHLOM, Oesa nuueHua Q[o3asorbasa
komepuujandy ynotpeBy nsna u npepapa. Cnuusa je codTBEPCKMM NuUeHUama,
QAHOCHO NUUEeHLaMa OTBOPEHOr Koaa.



