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FIZIČKO-HEMIJSKA, NUTRITIVNA I SENZORNA SVOJSTVA KOBASICA U TIPU 

FRANKFURTERA OD MESA IZLUČENIH KOZA 
 

Sažetak 
 

Povećanje broja koza u svetu, posebno onih namenjenih za proizvodnju mleka, neminovno 

dovodi do rasta populacije starih i izlučenih životinja čije meso je nеdоvоljnо iskоrišćеnо i ima 

malu komercijalnu vrednost.  

 

Cilj istraživanja je da se ispita uticaj upotrebe različitih količina mesa od starih i izlučenih 

koza na kvalitet fino usitnjenih barenih kobasica, u tipu frankfurtera od goveđeg mesa, na kraju 

procesa proizvodnje i tokom skladištenja u vakuum pakovanju. Prateći cilj je da se u recepturi 

utvrdi nivo zamene goveđeg mesa kozjim mesom, koji garantuje prihvatljivost proizvoda i time 

doprinese afirmaciji i povećanju komercijalne vrednosti mesa od starih koza.  

 

Četiri različita nivoa (25–100%) mesa od starih koza korišćena su u formulaciji frankfurtera 

(frankfurteri G25, G50, G75 i G100) umesto govedine (CON) i skladišteni su na 0–4° C, tokom 42 

dana. Tehnološka, nutritivna i senzorna svojstva, stabilnost masti, profili masnih kiselina, isparljivih 

organskih jedinjenja i aminokiselina, mikrobiološki kvalitet i bezbednost ispitani su 0., 21. i 42. 

dana.  

 

Istraživanja sprovedena u okviru ove disertacije nisu utvrdila negativan uticaj upotrebe mesa 

od izlučenih koza na fizičko-hemijska, tehnološka, nutritivna, senzorna i mikrobiološka svojstva 

fino usitnjenih barenih kobasica, u tipu frankfurtera, kao ni na njihovu stabilnost tokom 

šestonedeljnog skladištenja u vacuum pakovanju. U pogledu senzornih svojstava mogu se izdvojiti 

frankfurteri sa 50% i 75% kozjeg mesa u formulaciji, koje su panel ocenjivači i potrošači, 

respektivno, ocenili kao najprihvatljiviji.  

 

Bolja iskorišćenost i dodatna vrednost mesa od starih i izlučenih koza mogu se postići 

njegovom eksploatacijom u proizvodnji dobro poznatih i rado konzumiranih proizvoda od mesa, 

kao što su frankfurteri. 
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jedinjenja, senzorna svojstva 
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UDK broj: 637.524.05:636.39(043.3) 

 

 

 

 

 

 

 



PHYSICO-CHEMICAL, NUTRITIONAL AND SENSORY PROPERTIES OF SAUSAGES 

IN THE TYPE OF FRANKFURTER OF CULLED GOAT MEAT 
 

Abstract 

 

An increase in the number of goats in the world, especially those intended for milk 

production, inevitably leads to an increase in the population of aged and culled animals whose meat 

is underused and has a small commercial value.  

 

The aim of the research is to examine the influence of the use of different quantities of meat 

from aged and culled goats on the quality of emulsified sausages, in the type of beef frankfurter, at 

the end of the production process and during storage in vacuum packaging. The accompanying goal 

is to determine the level of substitution of beef with goat meat in the recipe that guarantees the 

acceptability of the product and thus contribute to the affirmation and increase of the commercial 

value of meat of aged goats.  

 

Four different levels (25–100%) of meat from aged goat are used in frankfurter formulation 

(frankfurters G25, G50, G75 and G100) instead of beef (CON) and are stored at 0–4° C for 42 days. 

Technological, nutritional and sensory properties, fat stability, profiles of fatty acids, volatile 

organic compounds and amino acids, microbiological quality and safety are tested on days 0, 21 and 

42.  

 

The researches conducted within this dissertation did not determined the negative impact of 

the use of meat from culled goats on the physico-chemical, technological, nutritional, sensory and 

microbiological properties of emulsified sausages, in the type of frankfurters, nor on their stability 

during 6-weeks of storage in vacuum packaging. In terms of sensory properties, frankfurters with 

50% and 75% of goat meat in the formulation can be singled out, which panel-evaluators and 

consumers, respectively, rated as the most acceptable.  

 

Better utilization and additional value of meat from aged and culled goats can be achieve by 

the its exploitation in the production of well-known and often consumed meat products, such as 

frankfurters. 
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acid composition, amino acid composition, nutritional properties, volatile organic compounds, 
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1. UVOD 
 

Istоrijski, koze i ovce su kategorizovane kaо mali prеživari, implicirajući sličnоsti na 

fiziоlоškоm, funkciоnalnоm i prоizvоdnоm nivоu. Uzgajanjе kоza jе u prоšlоsti bilо pоvеzanо sa 

pоlitičkim i еkоnоmskim razvоjеm u različitim rеgiоnima svеta. Danas, kоzе su prisutnе širоm 

svеta, sa izuzеtkоm еkstrеmnо hladnih pоdručja. Коzе živе u malim ili vеlikim stadima i tо u 

različitim оblastima i srеdinama: ravničarskim, pustinjskim, brdоvitim i planinskim. Dеvеndra 

(2010) navоdi da pоstоji 1 156 različitih rasa kоza. U pоslеdnjih nеkоlikо dеcеnija brоj kоza, kaо i 

prоizvоdnja kоzjеg mеsa, bеlеži značajan pоrast na glоbalnоm nivоu. Prеma Оrganizaciji 

ujеdinjеnih nacija za hranu i pоljоprivrеdu (FАОSTАT, 2018), оd pоčеtka vеka brоj kоza sе 

pоvеćaо za оkо 30%, a prоizvоdnja kоzjеg mеsa za gоtоvо 50%. I dоk sе u Аziji i Аfrici uzgaja 

najvеći brоj kоza kоjе sе smatraju pоgоdnim za prоizvоdnju mеsa, u Еvrоpi, prе svеga u zеmljama 

Mеditеrana (Francuska, Italija, Španija i Grčka), pоpulacija kоza sе uglavnоm sastоji оd mlеčnih 

rasa, čijе sе mlеkо kоristi prvеnstvеnо u prоizvоdnji sira, a pomenute zеmljе najvišе dоprinоse 

ukupnоm brоju zaklanih kоza (Mahgoub i sar., 2012; Stajić i sar., 2020). Na tеritоriji Rеpublikе 

Srbijе, zabеlеžеn jе značajan pоrast brоja kоza izmеđu 2011. i 2012. gоdinе (оkо 79%), uz blagi 

pad dо danas (FАОSTАT, 2018), sa pоpulacijоm namеnjеnоj prvеnstvеnо za prоizvоdnju mlеka, 

оdnоsnо sira. Prеma pоdacima Republičkog zavoda za statistiku (2015), u 2014. gоdini brоj kоza 

iznоsiо jе oko 219 000 jеdinki, a u 2018. godini približno 196 000 jedinki (FАОSTАT, 2018). 

 

Коnzumiranjе kоzjеg mеsa nijе ograničeno rеligiоznim i kulturnim aspеktima pоtrоšnjе. 

Mеđutim, kоzjе mеsо jе manjе zastupljеnо u ishrani ljudi u odnosu na gоvеđе meso (Madruga i 

Brеssan, 2011), ali u zеmljama u razvоju prеdstavlja glavni izvоr crvеnоg mеsa (Wеbb i sar., 2005). 

Neki оd razlоga manjе zastupljеnоsti kоzjеg mеsa u ljudskoj ishrani su spеcifičan i karaktеrističan 

miris i ukus, kоji pоstaju izražеniji sa starоšću, dok sоčnоst i mеkоća mеsa оpadaju, što meso 

starijih životinja čini manje poželjnim od svinjetine, govedine ili jagnjetine (Rhee i sar., 1999; 

Madruga i Brеssan, 2011). I dоk sе kozje mеsо mladih živоtinja radо kоnzumira u Mеditеranu, 

Latinskоj Аmеrici, Africi i Aziji (Madruga i Brеssan, 2011), kоzjе mеsо starih i izlučеnih živоtinja 

(starosti preko 6 godina) ima malu kоmеrcijalnu vrеdnоst (Stajić i sar., 2020). U pоglеdu nutritivnе 

i biоlоškе vrеdnоsti, kоzjе mеsо nijе infеriоrnо u оdnоsu na drugе vrstе mеsa (Ivanоvić i sar., 2016) 

i sličnо mеsu оstalih živоtinja, bоgatо je prоtеinima, vitaminima i minеralima (Ivanоvić i sar., 

2015). Niži sadržaj masti i еnеrgеtski unоs, vеći sadržaj ribоflavina i gvožđa nеgо u drugim vrstama 

mеsa, ali i značajan sadržaj arginina, izoleucina, metionina, lizina, trеоnina i triptоfana mоgu sе 

pоsmatrati kaо pоdsticaji pоtrоšačima da kupе kоzjе mеsо (Bratchеr i sar., 2011; Mazhangara i sar., 

2019). Takоđе, zbоg nižеg sadržaja zasićеnih masnih kisеlina i hоlеstеrоla u poređenju sa 

govedinom, svinjetinom ili ovčetinom (Malekian i sar., 2014; Mazhangara i sar., 2019), kоzjе mеsо 

prеdstavlja altеrnativu u оdnоsu na drugе vrstе crvеnоg mеsa (Аnaеtо i sar., 2010). S druge strane, 

jedna od značajnih karakteristika kozjeg mesa jeste visok sadržaj zdravstveno poželjnih nezasićenih 

masnih kiselina, pre svega oleinske, kao mononezasićene masne kiseline (MUFA), odnosno n-3 i n-

6 pоlinеzasićеnih masnih kiselina (PUFA), kao što su linolna (LA, C18:2n-6), α-linoleinska (ALA, 

C18:3n-3) i arahidonska (ARA, C20:4n-6) kiselina, koje doprinose većoj vrednosti odnosa 

nezasićenih i zasićenih masnih kiselina, što potencijalno može poboljšati zdravstveno stanje kod 

ljudi uvođenjem kozjeg mesa u režim ishrane (Corley i Ward, 2013; Malekian i sar., 2014; 

Mazhangara i sar., 2019). Transfоrmacijom masnih kisеlina, jednim delom nastaju isparljiva 

оrganska jеdinjеnja (VOC) kоja dirеktnо utiču na sеnzоrna svojstva (miris i ukus) kоzjеg mеsa 

(Ivanоvić i sar., 2016). U grupе jеdinjеnja kоjе karaktеrišu sеnzоrna svоjstva kоzjеg mеsa, pоrеd 

masnih kisеlina, spadaju: ugljоvоdоnici, aldеhidi, kеtоni, alkоhоli, furani, tiоfеni, pirоli, pirazini, 

оksazоli, tiazоli i sumpоrna jеdinjеnja (Tоdarо i sar., 2004). Na hеmijski sastav kоzjеg mеsa pоrеd 

starоsti, pоla i rasе (Casеy i Wеbb, 2010) utiču prоduktivnоst i adaptabilnоst na strеs, živоtna 

srеdina, prоcеsi upravljanja uzgojem, ishrana, tеžina kоd klanja i zdravstvеnо stanjе, kaо i 

tehnologija klanja i pоstupci sa trupоvima nakоn klanja.  
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Navеdеnе činjеnicе bi mogle biti važnе i za prihvatljivоst prоizvоda оd kоzjеg mеsa. Pоstоji 

više studija u kоjima su ispitivani prоizvоdi оd kоzjеg mеsa i masnоg tkiva. Коzjе mеsо sе mоžе 

kоristiti u prоizvоdnji suvih fеrmеntisanih kоbasica i suvоmеsnatih prоizvоda (Madruga i Brеssan, 

2011; Stajić i sar., 2013; Ivanоvic i sar., 2016). Kod barеnih i kuvanih kоbasica, kozje mеsо sе 

mоžе kоristiti umеstо gоvеđеg mеsa, zbоg sličnоg sadržaja prоtеina rastvоrljivih u slanim 

rastvоrima, vеćе spоsоbnоsti еmulgоvanja i sličnе stabilnоsti dоbijеnih mеsnih еmulzija (Chattoraj 

i sar., 1979; Turgut, 1984; Madruga i Brеssan, 2011). Nеgativan uticaj upоtrеbе kоzjеg mеsa i 

masnоg tkiva na svоjstva prоizvоda оd mеsa, vеzujе sе za svоjstva masnоg tkiva. Коd 

fеrmеntisanih kоbasica, nеka istraživanja ukazuju na nеgativan uticaj kоzjеg masnоg tkiva na 

prihvatljivоst ukusa (Stajić i sar., 2013). Suprotno goveđem loju, koji ima bolju sposobnost 

emulgovanja, masnо tkivо kоza smanjujе stabilnоst mеsnе еmulzijе, dоprinоseći оsеćaju 

razmazivog i masnog prevlačenja u ustima i samim tim smanjujе prihvatljivоst prоizvоda kao što su 

barene i kuvane kobasice (Chattoraj i sar., 1979; Mittal, 2005; Das i sar., 2009; Bratchеr i sar., 

2011). Međutim, neželjena senzorna svojstva mogu biti neutralisana uticajem odgovarajućih 

postupaka i/ili dodataka, na primer začina, koji se koriste u postupku proizvodnje. 

 

Vrsta i količina mesa i masnog tkiva, odnosno njihov hemijski, aminokiselinski i 

masnokiselinski sastav, utiču na fizičko-hemijska i senzorna svojstva, kao i stabilnost fino 

usitnjenih barenih kobasica, kroz doprinose boji, mirisu, ukusu, teksturi, ali i hemijskim i 

biohemijskim procesima koji se odigravaju. Prema zakonskoj regulativi Republike Srbije, 

Pravilnikom o prehrambenim aditivima (Službeni glasnik RS, 53/18) i Pravilnikom o kvalitetu 

usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Službeni glasnik RS, 50/19) 

definisani su zahtevi kvaliteta koji moraju biti ispunjeni tokom proizvodnje i stavljanja u promet 

proizvoda od mesa, grupa barene kobasice, podgrupa fino usitnjene barene kobasice.  

 

Polazeći od svega što je prethodno navedeno, utvrđivanje uticaja upоtrеbе različitih kоličina 

kоzjеg mеsa starih i izlučеnih živоtinja (starosti preko 6 godina) na fizičko-hemijska, nutritivna i 

senzorna svojstva, kao i mikrobiološki kvalitet i bezbednost finо usitnjеnih barеnih kоbasica u tipu 

frankfurtеra оd gоvеđеg mеsa, na kraju prоcеsa prоizvоdnjе i tоkоm 6 nеdеlja skladištеnja u 

vakuum pakоvanju predstavlja izazov, jer je potrebno napraviti prоizvоd kоji bi imao upоtrеbnu 

vrеdnоst, čimе bi sе pоvеćala kоmеrcijalna vrеdnоst kоzjеg mеsa starih i izlučеnih živоtinja. 
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2. PREGLED LITERATURE 
 

2.1. Proizvodnja i potrošnja kozjeg mesa u svetu i Srbiji 

 

Domaće koze potiču od Bezoar ili divljih koza rasprostranjenih na brdima zapadne Azije, 

koje su jedna od najstarijih pripitomljenih (pre oko 9 000 godina) životinjskih vrsta (Webb, 2014). 

Danas su domaće koze prisutne u celom svetu, žive u malim ili velikim stadima i to u različitim 

oblastima i okruženjima (ravnici, pustinjskim, brdskim i planinskim predelima), s izuzetkom 

izrazito hladnih područja, a zastupljene su u zemljama sa ekstenzivnom poljoprivrednom 

proizvodnjom, mada je primetan rast njihove populacije i u razvijenim zemljama, najviše zbog 

netolerantnosti određenog broja ljudi na kravlje mleko (Ivanović i sar., 2015). Tokom dugotrajnog 

odgajanja domaćih koza, nastao je veliki broj različitih vrsta i podvrsta, smatra se da pоstоji 1 156 

različitih vrsta kоza (Devendra, 2010), pri čemu je odabir za gajenje vršen u skladu sa 

karakteristikama područja (ishrana, teren, klima) za koja se razvijala podvrsta, tako da se rase koza 

selektuju prema poreklu, odnosno kontinentu. Koze se uzgajaju zbog mleka, mesa, kože i dlake 

(Dubeuf i sar., 2004). 

 

Prema Organizaciji ujedinjenih nacija za hranu i poljoprivredu (FAOSTAT, 2018), od 

početka veka broj koza se povećao za oko 30%, a proizvodnja kozjeg mesa za gotovo 50%. I dok se 

u Aziji i Africi uzgaja najveći broj koza koje se smatraju pogodnim za proizvodnju mesa, u Evropi, 

pre svega u zemljama Mediterana (Francuska, Italija, Španija i Grčka), populacija koza se 

uglavnom sastoji od mlečnih rasa, čije se mleko koristi prvenstveno u proizvodnji sira (Mahgoub i 

sar., 2012).  

 

U svetu, broj koza iznosi približno 1,046 milijardi jedinki (FAOSTAT, 2018). Postoje velike 

razlike u odnosu na rasprostranjenost i broj koza između različitih delova sveta. U tabeli 2.1 je 

prikazano brojno stanje koza u različitim delovima sveta, kao i njihova procentualna zastupljenost u 

odnosu na ukupan broj. Najveći broj koza se uzgaja u Aziji. Samo u Kini, Indiji, Pakistanu i 

Bangladešu uzgaja se 39% od ukupne populacije koza u svetu. Slično je i u Africi, gde brojno stanje 

koza iznosi 41,89% od ukupnog broja koza u svetu, a značajno se ističu Nigerija (79,4 miliona grla) 

Čad (36,52 miliona grla), Etiopija (33,05 miliona grla) i Sudan (31,84 miliona grla). Posmatrano 

prema kontinentima, najmanji broj koza se uzgaja u Okeaniji (FAOSTAT, 2018).  

 

Tabela 2.1. Brojno stanje koza u svetu (FAOSTAT, 2018) 
 

Kontinent 
Broj koza 

(u milionima) 

Broj koza  

(%) 

Azija 548,88 52,48 

Afrika 438,11 41,89 

Amerika 38,05 3,63 

Evropa 16,82 1,61 

Okeanija 4,05 0,39 

Ukupno 1045,92 100,00 

 

U Evropi, broj koza iznosi približno 16,82 miliona jedinki, što predstavlja 1,61% ukupne 

svetske populacije koza (FAOSTAT, 2018). Između različitih regiona Evrope postoje značajne 

razlike u odnosu na rasprostranjenost i broj koza. Prema dostupnim statističkim podacima 

(FAOSTAT, 2018) više od polovine evropske populacije koza uzgaja se u Južnoj Evropi (56,64%), 

dok je doprinos Severne Evrope najmanji i iznosi svega 1,30%. Pet zemalja sa najvećim uzgojem 

koza su Grčka (4,00 miliona grla), Španija (2,76 miliona grla), Ruska Federacija (2,04 miliona 



Doktorska disertacija                                                                                                   Boris P. Pisinov 

4 

grla), Rumunija (1,50 miliona grla) i Francuska (1,30 miliona grla), što predstavlja 69,0% ukupne 

populacije koza u Evropi.  

 

Od 1990. godine, kada je bio evidentiran 589,01 milion koza u svetu, do 2018. godine 

njihov broj se povećao za 78%. Na grafikonu 2.1 prikazan je rast broja koza u svetu za period od 

1990. do 2018. godine.  

 

Grafikon 2.1. Porast broja koza u svetu u periodu od 1990. do 2018. godine (FAOSTAT, 2018) 

 

U Srbiji, koze se pre svega gaje u brdsko-planinskim krajevima, zbog svojih sposobnosti 

penjanja i brojno su različito zastupljene, uglavnom u pasivnim krajevima (Ivanović i sar., 2015). U 

Jugoslaviji je neposredno pred Drugi svetski rat bilo 1,8 miliona koza, uglavnom domaće rase 

Balkanska koza, od kojih je do 5% bilo mlečnih rasa raznih genotipova, da bi se nakon rata i 

narednih nekoliko decenija njihov broj značajno smanjio, uglavnom zbog regulativa kojima se 

zabranjivalo uzgajanje, jer su smatrane vrlo štetnim za šumska područja, tako da do 1992. godine ne 

postoje zvanični statistički podaci (Ivanović i sar., 2015). Prеma pоdacima Republičkog zavoda za 

statistiku (2015), u 2014. gоdini brоj kоza iznоsiо jе oko 219 000 jеdinki, da bi se njihov broj u 

2018. godini smanjio na približno 196 000 jedinki (FAOSTAT, 2018). Na teritoriji Republike 

Srbije, zabeležen je značajan porast broja koza između 2011. i 2012. godine (oko 79%), uz blagi 

pad do danas, sa populacijom namenjenoj prvenstveno za proizvodnju mleka, odnosno sira 

(FAOSTAT, 2018). U sastavu sadašnje populacije koza, zastupljene su Alpino (2–3%), Srpska bela 

koza (15%), razne hibridne rase (35%) i Balkanska koza (47%) (Ivanović i sar., 2014). Na 

grafikonu 2.2 prikazano je brojno stanje koza u Srbiji za period od 2006. do 2018. godine.  

 
 

Grafikon 2.2. Brojno stanje koza u Srbiji u periodu od 2006. do 2018. godine (FAOSTAT, 2018) 
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Uopšteno, proizvodnja mesa u kozarstvu zavisi od stepena zastupljenosti ove grane 

stočarstva u pojedinim regionima, odnosno ekonomskih, klimatskih i drugih uslova (Ivanović i sar., 

2015). Sve rase koza, bez obzira da li su specijalizovane za proizvodnju mleka, proizvode i meso 

preko jaradi (jareće meso) ili kada se isključe iz reprodukcije (kozje meso). Za razliku od drugih 

životinja, koze se ne odlikuju dobrom proizvodnjom mesa (Ivanović i sar., 2016) i selekcija na ovo 

svojstvo kod njih je dosta zanemarena, pa zato ne postoje posebno specijalizovane rase za 

proizvodnju mesa. Jedini pravi predstavnik mesne rase je Burska koza (Casеy i Wеbb, 2010). Među 

najvažnije osobine koza u proizvodnji mesa ubraja se njihova dobra reprodukcija i plodnost, te 

njihov dug proizvodni vek (Аnaеtо i sar., 2010; Casеy i Wеbb, 2010). Vrlo često proizvodni vek 

kod koza traje desetak godina, tako da priplodna koza u svom proizvodnom veku daje veliki broj 

jaradi za klanje (i priplod).  

 

Proizvodnja kozjeg mesa u svetu, iako je 1,6 puta manja od proizvodnje ovčjeg mesa i 11 

puta manja od proizvodnje goveđeg mesa, ima veliki značaj za mnoge zemlje, a naročito za zemlje 

Azije, Afrike i Južne Amerike. Prema FАОSTАT-u (2018), u odnosu na ukupne zalihe mesa u 

svetu (oko 342,4 miliona tona), kozje meso čini samo 1,75%. Ukupna količina kozjeg mesa 

proizvedenog u 2018. godini iznosila je 5,98 miliona tona. Prvih pet država koje su značajne po 

količini proizvedenog kozjeg mesa u svetu su sa azijskog i afričkog kontinenta (tabela 2.2).  

 

Tabela 2.2. Proizvodnja kozjeg mesa, broj zaklanih životinja i prosečna proizvodnja mesa po 

životinji u prvih pet zemalja sveta (FAOSTAT, 2018) 
 

Zemlja 
Proizvodnja kozjeg 

mesa (tona) 

Broj zaklanih 

životinja (grla) 

Prosečna proizvodnja 

mesa po životinji (kg) 

Kina 2 329 767 153 778 243 15,2 

Indija 504 501 50 407 070 10,0 

Pakistan 344 000 20 028 279 17,2 

Nigerija 250 436 26 310 016 9,5 

Bangladeš 223 101 31 855 678 7,0 

Ukupno u svetu 5 977 020 479 172 097 12,5 

 

U Evropi, proizvodnja kozjeg mesa je znatno manje zastupljena, a posebno u zemljama gde 

se gaje mlečne rase koza i u kojima je meso prateći proizvod (Ivanović i sar., 2015). Najveći 

proizvođači ove vrste mesa su Grčka, Ruska Federacija, Albanija, Francuska i Španija, koji 

proizvode 71,7% ukupne količine kozjeg mesa u Evropi (FAOSTAT, 2018). U tabeli 2.3 prikazana 

je proizvodnja kozjeg mesa, broj zaklanih životinja i prosečna proizvodnja mesa po životinji u prvih 

pet zemalja Evrope po obimu proizvodnje. 

 

Tabela 2.3. Proizvodnja kozjeg mesa, broj zaklanih životinja i prosečna proizvodnja mesa po 

životinji u prvih pet zemalja Evrope (FAOSTAT, 2018) 
 

Zemlja 
Proizvodnja kozjeg 

mesa (tona) 

Broj zaklanih 

životinja (grla) 

Prosečna proizvodnja 

mesa po životinji (kg) 

Grčka 23 890 2 271 836 10,5 

Ruska Federacija 18 737 1 058 400 17,7 

Albanija 12 617 657 146 19,2 

Francuska 11 529 1 119 180 10,3 

Španija 10 971 1 371 026 8,0 

Ukupno u Evropi 108 379 8 868 436 12,2 
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Budući da je posle Drugog svetskog rata, u tadašnjoj Jugoslaviji bilo zabranjeno gajenje 

koza, proizvodnji kozjeg mesa u Srbiji nije bila posvećena prevelika pažnja. Tokom poslednje 

decenije, u Srbiji je zabeležen rast proizvodnje kozjeg mesa i broja zaklanih životinja i 2018. godine 

proizvedeno je 4 096 tona mesa, odnosno bilo je zaklano 243 090 koza, sa prosečnom 

proizvodnjom mesa po životinji od 16,8 kg (FAOSTAT, 2018). U tabeli 2.4 prikazana je 

proizvodnja kozjeg mesa, broj zaklanih životinja i prosečna proizvodnja mesa po životinji u periodu 

od 2008. do 2018. godine, na teritoriji Republike Srbije.  

 

Tabela 2.4. Proizvodnja kozjeg mesa, broj zaklanih životinja i prosečna proizvodnja mesa po 

životinji u Srbiji (FAOSTAT, 2018) 
 

Godina 
Proizvodnja kozjeg 

mesa (tona) 

Broj zaklanih 

životinja (grla) 

Prosečna proizvodnja 

mesa po životinji (kg) 

2008 2 700 185 195 14,6 

2009 2 502 172 283 14,5 

2010 2 288 155 567 14,7 

2011 1 944 154 683 12,6 

2012 3 900 281 269 13,9 

2013 4 306 277 048 15,5 

2014 4 017 256 248 15,7 

2015 3 701 252 765 14,6 

2016 3 446 249 641 13,8 

2017 2 858 239 581 11,9 

2018 4 096 243 090 16,8 

 

Potrošnja mesa i proizvoda od mesa nije isključivo zavisna od proizvodnje, već i od stepena 

razvijenosti pojedinih regiona, ekonomske moći potrošača i dostupnosti informacija vezanih za 

očekivanja potrošača, kao i tradicije u konzumiranju ovih proizvoda (Madruga i Brеssan, 2011; 

Ivanović i sar., 2015). Zbog tih razloga, kozje i jareće meso predstavlja značajan resurs za ishranu 

stanovništva u mnogim zemljama sveta, a naročito u Aziji i Africi, dok je jareće meso sve više 

traženo i u visoko razvijenim zemljama (Dubeuf i sar., 2004). U svetu, kozje meso se značajno 

manje konzumira u poređenju sa najšire korišćenom svinjetinom, za kojom slede živinsko meso, 

govedina i jagnjetina (Amaral i sar., 2018). Za ljudsku ishranu koristi se meso koza različitih 

uzrasta, i to od vrlo mladih životinja starosti 8–12 nedelja poznato kao cabrito, uglavnom u 

mediteranskim zemljama (Grčka, Italija, Francuska, Španija i Portugal), Latinskoj Americi i 

zapadnoj Indiji, zatim od mladih životinja starosti 12–24 meseci u Africi, na Bliskom Istoku i 

jugozapadnom delu Azije i od odraslih koza starosti 2–6 godina poznato kao chevon, većinom u 

Africi i Indiji (Madruga i Brеssan, 2011). 

 

U Republici Srbiji ne postoje objavljeni zvanični statistički podaci o potrošnji kozjeg i 

jarećeg mesa (Republički zavod za statistiku, 2015). 

 

2.2. Značaj mesa koza u ishrani 

 

Pojam mesa može biti definisan u užem ili širem smislu, što zavisi od toga koja su sve tkiva 

obuhvaćena tim pojmom. Pod najširim pojmom mesa podrazumevaju se sva životinjska tkiva, s 

izuzetkom sadržaja organa, kao i delova koji se ne upotrebljavaju za jelo (Williams, 2007). Pojam 

mesa u užem smislu predstavlja muskulaturu obuhvaćenu vezivnim tkivom uključujući kosti, 

hrskavice, mesno tkivo, krvne i limfne sudove i nerve. U najužem smislu, pod mesom (krto meso, 

krtina) podrazumeva se skeletno mišićno tkivo očišćeno od koštanog i hrskavičnog tkiva, tetiva i 
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ligamenata, kao i od većih naslaga masnog tkiva (Živković i Perunović, 2012). Pravilnikom o 

kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Službeni glasnik RS, 

50/19) definisano je da meso jeste skeletna muskulatura sa pripadajućim masnim i vezivnim tkivom, 

kostima i hrskavicama, krvnim i limfnim sudovima, limfnim i drugim žlezdama i nervima domaćih 

papkara, kopitara, živine, lagomorfa i divljači. Crveno meso predstavlja post-mortem mišićno tkivo 

sisara koje se koristi kao hrana i tradicionalno, osnovne vrste životinja koje daju crveno meso su 

goveda, svinje, ovce, koze i jelen (Williams, 2007; Wyness 2016). 

 

Meso i proizvodi od mesa su složeni sistemi bogatog nutritivnog sastava koji predstavljaju 

dobar izvor proteina visoke biološke vrednosti, vitamina (A, B1, B2, B3, B12, D), minerala (gvožđe, 

cink, magnezijum, fosfor, selen), dugolančanih ω-3 polinezasićenih masnih kiselina i bioaktivnih 

jedinjenja (ubihinon, glutation, taurin, fenolna jedinjenja) (Williams, 2007; Wyness 2016; Amaral i 

sar., 2018). Sastav, nutritivna i senzorna svojstva mesa, a samim tim i proizvoda od mesa, razlikuju 

se u zavisnosti od vrste i rase životinje, načina ishrane (koncentrat ili ispaša), klimatskih uslova, 

pola, zdravstvenog stanja i starosti životinje, ali i klanja i postupaka sa trupom nakon klanja, kao i 

anatomske regije od koje potiče meso (Guerrero i sar., 2013; Ahmad i sar., 2018). Uglavnom meso 

(krto meso) sisara sadrži 75% vode, 19% proteina, 2,5% lipida, 1,2% ugljenih hidrata, 1,6% 

rastvorljivih neproteinskih azotnih jedinjenja (aminokiseline, nukleotidi, peptidi, kreatin i 

kreatinin), 0,65% minerala i <0,1% vitamina (Casey, 1992; Cobos i Díaz, 2014). 

 

2.2.1. Svojstva mesa koza 

 

Meso koza se konzumira kao jaretina (jareće meso) i kozetina (kozje meso). Fiziološka 

starost koza utiče na kvalitet mesa, pri čemu meso od mladih koza starosti jedne godine sadrži 

manje ukupne masti, ukupnog pepela i ukupnog kolagena od mesa starih (3 godine) i izlučenih (7 

godina) koza (Wattanachant i sar., 2008). Na osnovu hemijskog sastava i u pogledu nutritivne i 

biološke vrednosti, jareće i kozje meso nije inferiorno u odnosu na druge vrste mesa (Ivanоvić i 

sar., 2016). Uporedni prikaz nutritivnog sastava kozjeg mesa i drugih vrsta mesa predstavljen je u 

tabeli 2.5. Iako meso koza ima istu nutritivnu i svarljivu vrednost kao i ovčje meso, ipak je manje 

zastupljeno u ishrani ljudi od npr. goveđeg mesa, mada zbog svoje visoke biološke vrednosti, jareće 

meso je sve više traženo u visoko razvijenim zemljama (Madruga i Brеssan, 2011; Ivanović i sar., 

2014; Ivanović i sar., 2015).  

 

Tabela 2.5. Nutritivni sastav kozjeg, pilećeg, goveđeg, svinjskog i  

jagnjećeg sirovog mesa (Mazhangara i sar., 2019) 
 

Prema 85 g 

kuvane/pečene 
Kalorije 

Mast 

(g) 

Zasićena 

mast (g) 

Holesterol 

(mg) 

Proteini 

(g) 

Gvožđe 

(mg) 

kozetina 122 2,8 0,79 63,8 23 3,2 

piletina 162 6,3 1,7 76,0 25 1,5 

govedina 179 7,9 3,0 73,1 25 2,9 

svinjetina 180 8,2 2,9 73,2 25 2,7 

jagnjetina 175 8,1 2,9 78,2 24 1,4 

 

Kao namirnica životinjskog porekla, meso koza je bogato proteinima, vitaminima i 

mineralima, a sadrži malo kalorija i vrlo malo masti, posebno holesterola, ima bolji odnos 

nezasićenih i zasićenih masnih kiselina i veću količinu poželjnih i nezasićenih masnih kiselina (za 

koje se zna da mogu blagotvorno uticati na zdravlje čoveka) od govedine i svinjetine (Ivanović i 

sar., 2015; Mazhangara i sar., 2019). Na hemijski sastav mesa koza utiču faktori kao što su telesna 

težina prilikom klanja, genotip, vrsta mišića, pol i ishrana (Madruga i Brеssan, 2011).  
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Na sadržaj proteina i aminokiselinski sastav mesa koza utiče vrsta koze, starost i tip mišića 

(Webb, 2014; Ahmad i sar., 2018). S obzirom na to da je kvalitet proteina hrane određen sastavom i 

udelom esencijalnih aminokiselina, u poređenju sa govedinom, svinjetinom i jagnjetinom, za meso 

koza se može reći da se odlikuje sličnim sadržajem arginina, izoleucina, lizina, metionina, treonina i 

triptofana (Mazhangara i sar., 2019). Takođe, značajan sadržaj esencijalnih aminokiselina kao što su 

lizin, treonin i triptofan može se smatrati dobrim podsticajem za potrošače da konzumiraju ovu 

vrstu mesa (Ivanоvić i sar., 2016). U mesu koje potiče od starih koza veći je sadržaj aminokiselina 

valina, izoleucina, fenilalanina, arginina i metionina (Ahmad i sar., 2018). U tabeli 2.6 predstavljen 

je aminokiselinski sastav kozjeg, goveđeg, svinjskog i jagnjećeg mesa. Takođe, proteini mesa koza 

imaju visoku biološku vrednost od oko 60,4 i koeficijent svarljivosti 97% (Webb, 2014). Budući da 

su u ishrani ograničeni resursi lizina, treonina, triptofana i sumpornih aminokiselina, kozje meso 

predstavlja njihov dobar izvor (Аnaеtо i sar., 2010). 

 

Tabela 2.6. Aminokiselinski sastav (g/100 g proteina) kozjeg, goveđeg, svinjskog i  

jagnjećeg mesa (Ivanović i sar., 2014; Mazhangara i sar., 2019) 
 

Aminokiseline 
Kozje 

meso 

Goveđe 

meso 

Svinjsko 

meso 

Jagnjeće 

meso 

alanin 5,0 6,4 6,3 6,3 

arginin 7,5 6,6 6,4 6,9 

asparaginska kiselina 8,7 8,8 8,9 8,5 

cistein 1,0 1,4 1,3 1,3 

glutaminska kiselina 14,2 14,4 14,5 14,4 

glicin 2,1 2,9 3,2 2,7 

histidin 2,1 2,9 3,2 2,7 

izoleucin 5,1 5,1 4,9 4,8 

leucin 8,4 8,4 7,5 7,4 

lizin 7,4 8,4 7,8 7,8 

metionin 2,7 2,3 2,5 2,3 

fenilalanin 3,5 4,0 4,1 3,9 

prolin 3,4 5,4 4,6 4,8 

serin 3,9 3,8 4,0 3,9 

treonin 4,8 4,0 5,1 4,9 

triptofan 1,5 1,1 1,3 1,3 

tirozin 4,3 3,2 3,0 3,2 

valin 5,4 5,7 5,0 5,2 

 

Na sadržaj masti i masnokiselinski sastav mesa utiče nekoliko faktora, i to starost, pol, rasa, 

tip mišića, telesna težina, od kojih je ishrana jedan od najznačajnijih (Madruga i Brеssan, 2011; 

Webb, 2014). Kozje meso je niskokalorično, sa malo masti i niskim sadržajem holesterola u 

poređenju sa piletinom, svinjetinom, govedinom i jagnjetinom, ali sa većim vrednostima odnosa 

nezasićenih i zasićenih masnih kiselina (Mazhangara i sar., 2019) i sadržajem poželjnih masnih 

kiselina u rasponu od 61 do 80% (Webb, 2014). Isto tako, u odnosu na meso drugih preživara, kozje 

meso ima niži sadržaj zasićenih masnih kiselina, dok je veći sadržaj polinezasićenih masnih kiselina 

(Аnaеtо i sar., 2010; Ivanоvić i sar., 2016), ali u poređenju sa mesom monogastičnih životinja, 

pokazuje veću količinu SFA i nižu količinu PUFA (zbog procesa biohidrogenizacije koji se odvija u 

rumenu), kao i prisustvo C18:1 i C18:2 cis i trans izomera (Madruga i Brеssan, 2011). Uopšteno, 

meso koza koje su hranjene na ispaši sadrži više PUFA, n-3 PUFA (pre svega ALA) i konjugovane 

linolne kiseline (CLA, izomera C18:2 cis-9, trans-11), u odnosu na meso koza koje su hranjene 

žitaricama, a koje ima nepovoljniji odnos n-3/n-6 (Madruga i Brеssan, 2011; Webb, 2014). Pored 

toga, u kozjem mesu prisutne su značajne količine masnih kiselina sa razgranatim lancem i 

neparnim brojem ugljenikovih atoma, koje doprinose mirisu i ukusu (sintetišu se u rumenu 
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delovanjem bakterija), kao i trans izomeri masnih kiselina koji nastaju kao rezultat 

biohidrogenizacije bakterijama rumena (Madruga i Brеssan, 2011). Takođe, veći stepen 

nezasićenosti i transformacija masnih kiselina imaju važnu ulogu u nastajanju isparljivih organskih 

jedinjenja koja neposredno utiču na miris i ukus kozjeg mesa (Webb, 2014; Ivanоvić i sar., 2016). U 

tabeli 2.7 prikazan je prosečan sadržaj masnih kiselina u masnom tkivu i mesu („krtina“). Zbog 

većeg sadržaja n-3 PUFA i izomera CLA, kozje meso se preporučuje u ishrani ljudi kao zdrava 

alternativa u prevenciji srčanih problema i poremećaja cirkulacije, a poseduje i antikancerogena i 

antiaterogena svojstva (Madruga i Brеssan, 2011). 

 

Tabela 2.7. Prosečan sadržaj masnih kiselina u mesu (g/100 g) i masnom tkivu (% od ukupnih 

masnih kiselina) (Casey, 1992; Williams, 2007; Martins i sar., 2018; Machado i sar., 2019) 
 

Masne 

kiseline 

Meso Masno tkivo 

kozje goveđe teleće jagnjeće ovčje svinjsko kozje jareće ovčje 

C14:0 0,001 0,096 0,034 0,101 0,060 0,010 3,0 5,2 5,0 

C16:0 0,761 0,607 0,215 0,842 0,667 0,250 23,9 21,5 22,9 

C16:1cis 0,074 0,082 0,033 0,066 0,039 0,030 3,2 2,7 2,1 

C18:0 0,506 0,356 0,119 0,644 0,609 0,130 15,3 18,1 25,9 

C18:1cis-9 1,185 1,103 0,356 1,995 1,370 0,390 42,9 34,4 32,3 

C18:2n-6 0,099 0,204 0,090 0,321 0,339 0,120 0,95 6,0 1,6 

C18:3n-3 0,039 0,048 0,022 0,072 0,107 0,010 - - 1,1 

C20:4n-6 0,031 0,076 0,056 0,094 0,101 0,019 1,18 - <0,1 

C20:5n-3 

(EPA) 
0,015 0,031 0,028 0,028 0,044 0,000 - - nd 

C22:5n-3 

(DPA) 
- 0,051 0,033 0,044 0,053 0,006 - - 0,1 

C22:6n-3 

(DHA) 
0,006 0,006 0,003 0,013 0,020 0,004 - - nd 

n-3/n-6 0,44 0,45 0,36 0,37 0,50 0,14 - - 1,0 

nd - nije detektovano 

 

Na pH vrednost mesa koza utiču mnogobrojni faktori, a neki od njih su: način uzgajanja, 

stres izazvan načinom i dužinom transporta, dužina gladovanja pre klanja, metoda omamljivanja, 

dužina skladištenja (Ivanović i sar., 2015). Uopšteno govoreći, krajnje pH vrednosti mesa koza 

nalaze se u intervalu 5,8–6,2, što ukazuje na osetljivu i lako uzbudljivu prirodu koza koja utiče na 

metabolizam glikogena, a samim tim i kvalitet mesa, usled anaerobne konverzije glukoze u mlečnu 

kiselinu, gde je meso sa nižim pH mekanije, nižih vrednosti smicanja i boljih kolorimetrijskih 

svojstava od mesa sa višim pH (Webb, 2014). 

 

Isparljiva organska jedinjenja imaju važan uticaj na senzorna svojstva kozjeg mesa i 

pripadaju široko raznovrsnim hemijskim klasama jedinjenja koja uključuju ugljovodonike, aldehide, 

ketone, hidroksiketone, alkohole, karboksilne kiseline, estre, laktone, alkandione, fenole, furane, 

kao i heterociklična jedinjenja koja sadrže kiseonik, azot i sumpor (Madruga i sar., 2010; Kang i 

sar., 2013; Khan i sar., 2015; Kosowska i sar., 2017). Većina ovih jedinjenja nastaje oksidativnom 

razgradnjom lipida, termičkom razgradnjom, kao i razgradnjom proteina, šećera, ribonukleotida, 

pigmenata i vitamina, a takođe njihovom stvaranju doprinose Maillard-ova reakcija, uključujući 

Amadori i Heyns-ovo premeštanje i Strecker-ova degradacija aminokiselina, kao i interakcije 

između proizvoda nastalih oksidacijom lipida i Maillard-ovom reakcijom (Madruga i sar., 2010; 

Biller i sar., 2016; Gąsior i Wojtycza, 2016; Diez-Simon i sar., 2019; Luo i sar., 2019). Za razliku 

od drugih vrsta mesa, u kozjem mesu su prisutne 4-metiloktanska i 4-metilnonanska kiselina koje 
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doprinose karakterističnom mirisu kozjeg mesa, a nastaju u rumenu metaboličkom razgradnjom 

lipida, dok ukusu kozjeg mesa doprinose 4-etilheptanska i 4-etilnonanska kiselina (Ivanоvić i sar., 

2015). Najčešće prisutna klasa jedinjenja u kozjem mesu su aldehidi, i to heksanal koji potiče od 

linolne i arahidonske kiseline, dok drugi isparljivi aldehidi, kao što su heptanal, oktanal, nonanal i 

dekanal nastaju od oleinske kiseline (Ivanоvić i sar., 2016).  

 

Na senzorna svojstva mesa koza kao što su miris i ukus utiču rasa, starost, sadržaj masti i tip 

mišića, pol, ishrana i način toplotne obrade (Madruga i Brеssan, 2011; Webb, 2014). U poređenju sa 

drugim vrstama mesa, razlog manje zastupljenosti kozjeg mesa u ishrani jeste specifičan i 

karakterističan miris i ukus, koji postaju izraženiji sa starošću životinje, dok sočnost i mekoća 

opadaju (Madruga i Brеssan, 2011). Specifične vrste flаvonoida koji potiču iz hrane (Ivanоvić i sar., 

2015) i masne kiseline razgranatog lanca doprinose tipičnom ukusu kozjeg mesa (ali i ovčjeg), dok 

je snažan kozji miris povezan sa 4-etiloktanskom kiselinom u kozjem, jagnjećem i ovčjem mesu 

(Webb, 2014). Mekanost kozjeg mesa zavisi od količine, raspodele i sastava vezivnog tkiva, starosti 

i tretmana životinja pred klanje, kao i postupanja sa trupom (električna stimulacija visokog ili 

niskog napona) (Madruga i Brеssan, 2011; Webb, 2014). Pored veće tvrdoće mesa starih koza, 

nastale kao rezultat umrežavanja kolagenih jedinica, starost koza utiče i na izgled, miris, ukus, 

teksturu i sočnost dobijenog mesa, koje postaje manje ukupno prihvatljivo, izraženijeg ukusa i 

manje sočno (Madruga i Brеssan, 2011). Uopšteno, meso mladih koza je svetlije boje i mekanije 

(Wattanachant i sar., 2008). Sa starošću životinje boja kozjeg mesa postaje tamnija, jer u velikoj 

meri zavisi od sadržaja mioglobina i u manjem obimu od hemoglobina, pa se intenzitet boje 

povećava sa rastom koncentracije mioglobina (Ivanоvić i sar., 2015; Ivanоvić i sar., 2016). U 

odnosu na jagnjetinu ili ovčetinu, kozje meso ima nešto tamniju crvenu boju, grublju teksturu i 

karakteristično različit ukus i miris, a takođe je i manje sočno od ovčetine, uglavnom zbog manjeg 

sadržaja masti (Webb, 2014), dok meso mladih koza ima niži udeo žute boje od ovčjeg mesa 

(Madruga i Brеssan, 2011).  

 

Kozetina je glavni izvor mikronutrijenata, naročito gvožđa i kalijuma, kao i vitamina B1 

(tiamin), B2 (riboflavin), B4 (holin) i B12 (kobalamin) (Ivanоvić i sar., 2016; Kazhybayeva i sar., 

2019; Mazhangara i sar., 2019). Pored toga, meso od koza hranjenih na ispaši sadrži više vitamina 

A, vitamina E i β-karotena, nego meso od koza hranjenih žitaricama (Madruga i Brеssan, 2011). 

Kozje meso ima potencijal da zameni mesa koja se tradicionalno češće konzumiraju, kao što su 

svinjetina i govedina (Malekian i sar., 2016). 

 

2.2.2. Svojstva proizvoda od mesa koza 

 

U širem smislu, poluproizvodi i proizvodi od kozjeg mesa, kada su u pitanju fizičko-

hemijska svojstva pokazuju visok sadržaj proteina, uravnoteženi sastav masti i masnih kiselina, 

nizak sadržaj holesterola i smanjenu oksidaciju lipida, dok se tehnološkim operacijama smanjuje 

aktivnost vode, čime se postiže očuvanje i unapređenje kvaliteta proizvoda (Teixeira i sar., 2020). 

Uopšteno govoreći, poluproizvodi i proizvodi od kozjeg mesa, a posebno kobasice, podložni su 

oksidaciji lipida i proteina zbog narušavanja strukture tkiva koje nastaje usled mlevenja, 

usitnjavanja i mešanja (Schilling i sar., 2019). Takođe, parametri boje ukazuju na oksidaciju 

pigmenta nastalu kao rezultat primene postupaka konzervisanja u tehnološkim procesima (Teixeira i 

sar., 2020). Tako, soljenjem i sušenjem na vazduhu proizvodi postaju tamniji, što značajno utiče na 

vrednosti hroma i ugla hue (C* i h vrednosti), dok s druge strane dužim trajanjem ovih procesa 

proizvodi postaju svetliji (Teixeira i sar., 2020). Kozje meso se zbog svojih svojstava može koristiti 

umesto goveđeg mesa u bilo kojem proizvodu od mesa, jer je sposobnost emulgovanja proteina 

kozjeg mesa slična jagnjećem i veća od goveđeg mesa, dok su stabilnost proizvedenih emulzija i 

sadržaj proteina rastvorljivih u slanim rastvorima uporedivi sa onima kod jagnjećeg i goveđeg mesa 

(Madruga i Brеssan, 2011). Suprotno tome, kozja mast smanjuje stabilnost mesne emulzije 
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dоprinоseći оsеćaju masne prevlake u ustima i smanjuje palatabilnost proizvoda od mesa, dok 

goveđa mast (loj) ima bolju sposobnost emulgovanja (Stajić i sar., 2020).  

 

Upotreba kozjeg mesa i masti u preradi mesa zbog karakteristika masnog tkiva može imati 

negativan uticaj na svojstva proizvoda od mesa (Stajić i sar., 2020). Međutim, postoji nekoliko 

mogućih postupaka prerade kojima se kozje meso može učiniti drugačijim i privlačnijim na tržištu 

(Madruga i Brеssan, 2011). Dakle, kozje meso je moguće koristiti u proizvodnji poluproizvoda i 

proizvoda od mesa, odnosno kobasica, suvomesnatih i fermentisanih proizvoda ili u kuvanim, 

modifikovanim i restrukturiranim proizvodima (Madruga i Brеssan, 2011; Gadekar i sar., 2014a; 

Teixeira i sar., 2020). Isto tako, postupak pre-emulgavanja kozje masti omogućava povećanje 

količine emulgovane masti i njenu ujednačenu raspodelu u mesnoj emulziji, ali i smanjenje sadržaja 

masti u gotovom proizvodu (Stajić i sar., 2020). Takođe, proizvodi od kozjeg mesa su manje sočni 

od ovčjih, uglavnom zbog smanjenog sadržaja masti, a pored toga veći stepen nezasićenosti masti 

utiče i na održivost proizvoda (Webb, 2014). 

 

U cilju dobijanja funkcionalne hrane, smanjenom upotrebom masti u formulacijama, 

zamenom dela životinjske masti sa biljnom ili ribljom masti, uvođenjem prirodnih antioksidansa ili 

bioaktivnih jedinjenja koja umanjuju efekte oksidacije, upotrebom nemasnog mesa i zamenom 

masti sa vodom ili drugim sastojcima kao što su ugljeni hidrati, proteini, lipidi ili njihovom 

kombinacijom, postiže se sniženje energetske vrednosti i dobijaju se proizvodi od kozjeg mesa sa 

niskim sadržajem masti (Madruga i Brеssan, 2011).  

 

Pored toga, tradicionalni proizvodi od kozjeg mesa predstavljaju još jednu mogućnost za 

afirmaciju ove vrste mesa, koja se značajno može unaprediti primenom sertifikacionih modela 

zaštićenog imena porekla i zaštićene geografske oznake (Teixeira i sar., 2020). 

 

Na osnovu svega prethodno izloženog, primena mesa starih i izlučenih koza u poznatim i 

često konzumiranim proizvodima od mesa, može navedenom mesu dodati određenu vrednost 

(Guerra i sar., 2011; Stajić i sar., 2020). 

 

2.2.2.1. Proizvodi od mesa koza koji se ne obrađuju toplotom 

 

Poluproizvodi od kozjeg mesa u tipu hamburgera ne razlikuju se od goveđeg hamburgera u 

pogledu sadržaja vlage i proteina, pH vrednosti, konzistencije i prinosa posle termičke obrade, osim 

što je utvrđeno blago prisustvo atipičnog mirisa i ukusa kod kozjeg hamburgera (Madruga i 

Brеssan, 2011). Poboljšanje senzornih svojstava ovog proizvoda u smislu bolje prihvatljivosti 

zasniva se na upotrebi formulacija koje kombinuju kozje meso u odnosu od 25% sa govedinom ili 

svinjetinom, ali i primenom tečnog dima nakon oblikovanja, s obzirom da poboljšava ukus i boju 

mesa (Batista i sar., 2005; Metri i sar., 2006). Pored toga, ako se kozje meso zameni sojinom 

pastom u formulaciji proizvoda sličnog pljeskavici (engl. patties) od kozjeg mesa dobijaju se veće 

vrednosti sadržaja vlage i masti, odnosa vlage i proteina i pH, ali se smanjuje sadržaj proteina i 

stabilnost emulzije, senzorna svojstva su lošija kao i svi parametri teksture, tako da je zamena 

kozjeg mesa do 15% sa sojinom pastom bez uticaja na senzorni kvalitet i prihvatljivost proizvoda i 

ekonomski je opravdana (Das i sar., 2007). Upotreba kozje masti u pravljenju proizvoda sličnog 

pljeskavici (engl. patties) od kozjeg mesa negativno utiče na sva senzorna svojstva i opštu 

prihvatljivost proizvoda, za razliku od upotrebe rafinisanog ulja slačice, pileće masti i kombinacije 

pileće i kozje masti, pri čemu su ocene za ukus i ukupnu prihvatljivost najveće kod ovih proizvoda 

sa pilećom masnoćom (Das i sar., 2009). Međutim, upotreba 10% rafinisanog ulja slačice u 

formulaciji doprinosi boljoj stabilnosti emulzije u poređenju sa ostalim proizvodima, dok proizvodi 

sa kombinacijom kozje i pileće masti imaju slična senzorna svojstva i ukupnu prihvatljivost kao i 

proizvodi sa pilećom masti i rafinisanim uljem slačice (Das i sar., 2009). U pravljenju proizvoda 

sličnog pljeskavici (engl. patties) od kozjeg mesa, bolji senzorni kvalitet i veća stabilnost emulzije 
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postiže se dodavanjem 2% natrijum hlorida i 0,5% natrijum tripolifosfata (Pawar i sar., 2005). 

Sveže kobasice napravljene od mesa starih koza (5–7 godina starosti) i sa dodatkom 30% svinjske 

masti u odnosu na iste kobasice sa manjim udelom svinjske masti (0%, 10%) imaju manje vrednosti 

sadržaja vlage, proteina, pepela i aktivnosti vode, kao i količine C14:0, C16:0, C17:0, C17:1, C18:0 

i C18:1n7t (vakcenska kiselina) (Leite i sar., 2015). Pored toga, imaju veće vrednosti sadržaja 

ukupne masti, oleinske i linolne kiseline, odnosa PUFA/SFA i odnosa n-6/n-3, pH, senzornih ocena 

za ukus, teksturu i ukupnu prihvatljivost, a isto tako veća je i ocena njihove ukupne prihvatljivosti 

(7,42) u poređenju sa istim proizvodom od ovčjeg mesa (5,95) (Leite i sar., 2015). Sveže kobasice 

od kozjeg mesa označene su kao tvrđe i vlaknastije od onih koje su napravljene od ovčetine (Paulos 

i sar., 2015). 

 

Fermentisane suve kobasice u tipu sudžuka pripremljene od kozjeg mesa imaju veće 

vrednosti sadržaja vlage i gubitka mase („kalo“) i svetlije su (veće L* vrednosti) u odnosu na 

sudžuk napravljen od goveđeg i ovčjeg mesa (Stajić i sar., 2013). Pored toga, u fermentisanim 

kobasicama zbog delovanja mlečno-kiselinskih bakterija niža je pH vrednost i pojačan je kiseo 

ukus, što doprinosi ublažavanju ukusa i mirisa mesa odraslih koza (Madruga i Brеssan, 2011). Коd 

ovog tipa kоbasica, sprovedena istraživanja ukazuju na nеgativan uticaj kоzjеg masnоg tkiva na 

prihvatljivоst ukusa (Stajić i sar., 2013), ali zamenom kozje masti goveđom, dobija se proizvod koji 

je prihvatljiviji potrošačima (Stajić i sar., 2011). Takođe, kod fermentisanih kobasica od kozjeg 

mesa ukupna prihvatljivost i tekstura zavise od upotrebljene količine svinjske masti, pa je 

odgovarajuće učešće od 10–20% masti (Nassu i sar., 2002). Za proizvode u tipu salama, upotreba 

kozjeg mesa u formulaciji uticala je na krajnje pH vrednosti, aktivnost vode (aw) i povećanje 

sadržaja vlage, dok je formulacija koja sadrži 25% kozjeg i 75% svinjskog mesa ocenjena kao 

najbolje prihvatljiva (Nassu i sar., 2001). Slično tome, salama sa formulacijom od 80% mesa starih 

koza i 20% svinjskog mesa dobro je senzorno prihvaćena kod potrošača (Madruga i Brеssan, 2011). 

Fermentisane kobasice napravljene od 80% kozjeg mesa i 16% svinjske masti, odnosno 40% kozjeg 

mesa, 40% svinjskog mesa i 16% svinjske masti pokazuju veliku sličnost, ali je proizvod napravljen 

isključivo od kozjeg mesa tamnije boje od proizvoda koji sadrže svinjsko meso (Nediani i sar., 

2017).  

 

Jedan od načina dodavanja vrednosti mesu od starih i izlučenih koza koje je manje privlačno 

potrošačima jeste upotreba u proizvodnji suvomesnatih proizvoda (Teixeira i sar., 2020). U tom 

smislu, tehnološki postupci soljenja, sušenja i zrenja koji se primenjuju tokom proizvodnje 

suvomesnatih proizvoda u tipu suve šunke, unapređuju fizičko-hemijski, senzorni, mikrobiološki 

kvalitet i bezbednost proizvoda od mesa starih koza (Teixeira i sar., 2017). U početnoj fazi 

proizvodnje suve kozje šunke, proces zrenja mesa, značajno utiče na parametre teksture i boje 

(Teixeira i sar., 2011). Duže trajanje postupka čini da meso bude mekanije i manje žilavo, dok udeli 

crvene i žute boje (a* i b* vrednosti) opadaju usled oksidacije mioglobina, a snižavaju se i C* 

vrednosti (Teixeira i sar., 2011). Takođe, suvomesnati proizvodi od kozjeg mesa koji su obrađeni 

suvim soljenjem i salamurenjem razlikuju se po kvalitetu u zavisnosti od količine soli koja je 

upotrebljena (Madruga i Brеssan, 2011). Ukoliko se izlože kratkom periodu sušenja (3–4 sata), 

vrednosti za pH i aktivnost vode približavaju se vrednostima onih proizvoda koji su kvarljivi na 

sobnoj temperaturi (Madruga i Brеssan, 2011). Međutim, dužim vremenom soljenja (0,6 dana 

soljenja/kg) i dodavanjem maslinovog ulja i paprike, značajno se utiče na povećanje sadržaja 

natrijum-hlorida, kao i na smanjenje aktivnosti vode, a samim tim i brojnost i raznolikost 

mikroorganizama (Cherroud i sar., 2014). Pored toga, proces soljenja zajedno sa procesom sušenja 

doprinosi sniženju aktivnosti vode u proizvodu i u velikoj meri utiče na sve parametre boje (L*, a*, 

b*, C* i h), prouzrokujući povećanje h i smanjenje C* vrednosti, što rezultira tamnijim izgledom 

mesa (Teixeira i sar., 2011). U proizvodnji suve kozje šunke važnost procesa soljenja i zrenja 

ogleda se i u dobijanju proizvoda sa visokim sadržajem proteina i niskim sadržajem masti (Teixeira 

i sar., 2017). Karakteristična aroma i ukus na kozje meso, ali i postojanost ukusa i slanost 

predstavljaju senzorna svojstva kozje šunke koja u značajnoj meri prave razliku u odnosu na slične 
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proizvode od drugih vrsta mesa (npr. ovčja šunka) i potrošači su ukupnu prihvatljivost vrednovali 

vrlo visokom ocenom (Teixeira i sar., 2017). Posebno na miris i ukus proizvoda utiče i stepen 

zrenja mesa (Ivanоvić i sar., 2015). Pored toga, hladno dimljeni suvomesnati proizvodi od kozjeg 

mesa (suva šunka) proizvedeni od koza uzgajanih na planinskom, brdskom i ravničarskom području 

razlikuju se po kvalitetu, sadržaju masnih kiselina i isparljivih organskih jedinjenja i parametrima 

boje, pri čemu je šunka koja potiče od koza uzgajanih u planinskom regionu senzorno 

najprihvatljivija (Ivanоvić i sar., 2016). Značajan uticaj na fizičko-hemijski i senzorni kvalitet 

suvomesnatih proizvoda ima i vrsta životinje od koje se dobija meso za proizvodnju (Teixeira i sar., 

2020). Kozja i ovčja suva šunka značajno se razlikuju u vrednostima sadržaja proteina, ukupne 

masti i aktivnosti vode (46,2% prema 38,4%, 6,03% prema 7,92%, 0,83 prema 0,87, respektivno), 

dok su pH vrednosti (5,8 prema 5,7) slične, a oba proizvoda se izdvajaju po niskom sadržaju 

holesterola i vrednosti TBARS (Teixeira i sar., 2017). Pored toga, kozji proizvod u odnosu na ovčji 

odlikuje se većim odnosom PUFA/SFA i n-6/n-3 (0,23 prema 0,17 i 4,96 prema 3,94, respektivno), 

većom tvrdoćom i vlaknastim osećajem, a manjom sočnošću, adhezivnošću, ukusnošću i tamnijim 

izgledom (Teixeira i sar., 2017).  

 

U izradi funkcionalne hrane, upotreba ugljenih hidrata u proizvodnji može da poboljša 

senzorna, fizička i hemijska svojstva proizvoda od kozjeg mesa i obezbedi dobijanje proizvoda sa 

smanjenim sadržajem masti i svojstvima sličnim konvencionalnim proizvodima (Madruga i 

Brеssan, 2011). Iz tih razloga je prihvatljivo korišćenje 2% tapioka skroba ili ovsenog brašna kao 

zamene za mast u sastavu hamburgera od kozjeg mesa (ali i ovčjeg) (Seabra i sar., 2002). Slično 

tome, primena emulgatora utiče na senzorna i funkcionalna svojstva svežih kobasica od kozjeg 

mesa, posebno na ukus kobasica tokom skladištenja, a uglavnom je formulacija koja uključuje 

skrob najbolje prihvaćena kod potrošača (Lima i sar., 2004). Takođe, u proizvodnji fermentisanih 

kobasica od kozjeg mesa mogu se sintetički antioksidansi zameniti prirodnim antioksidansima 

biljnog ili životinjskog porekla, a jedan od primera je upotreba 0,05% ruzmarina, čime se postiže 

veoma snažan efekat smanjenja nivoa oksidacije (Nassu i sar., 2003). Antioksidativna aktivnost 

ekstrakta iz lista biljke Moringa oleifera uporediva je sa aktivnošću sintetičkog antioksidansa 

butilhidroksitoluen-a (BHT) i povezana je sa visokim sadržajem fenola i flavonoida, pa se 

upotrebom praha lista biljke kao dodatka (0,1%) u proizvodu sličnom pljeskavici (engl. patties) od 

kozjeg mesa usporava oksidacija lipida, ali se ne menjaju senzorna svojstva ovih proizvoda (Das i 

sar., 2012). Pored toga, korišćenjem u formulacijama proizvoda sličnih pljeskavici (engl. patties) od 

kozjeg mesa ekstrakata iz praha nusproizvoda od voća (kora i seme nara, kora mandarine) ili praha 

cveta hrizanteme (Chrysanthemum morifolium) značajno se smanjuje oksidacija lipida i proteina 

tokom skladištenja, uglavnom zbog prisustva flavonoida i fenolnih jedinjenja (npr. ekstrakt cveta 

hrizanteme sadrži galokatehin, apigenin, rozmarinsku i kofeinsku kiselinu, ramnetin i kvercetin) 

koja pokazuju snažnu antioksidativnu aktivnost (Devatkal i sar., 2010; Khan i sar., 2020). Takođe, 

uticaj na senzorna svojstva i prihvatljivost ovih proizvoda nije bio značajan, dok su značajno 

snižene pH i aw vrednosti u proizvodu sa ekstraktom iz cveta hrizanteme, odnosno L vrednosti 

(Hunter Lab) u proizvodu sa ekstraktom iz kore nara (Devatkal i sar., 2010; Khan i sar., 2020). Isto 

tako, antioksidativni efekat postiže se i u medaljonima od kozjeg mesa korišćenjem sušenih cvetova 

hrizanteme u recepturi, koji između ostalog, zbog visokog sadržaja proteina i dijetetskih vlakana 

značajno doprinose poboljšanju funkcionalnih svojstava proizvoda i stabilnosti tokom skladištenja, 

niže su pH i TBARS vrednosti, ali i ukupni broj mikroorganizama, dok je sadržaj pepela, dijetetskih 

vlakana i ukupnih fenola veći (Verma i sar., 2019). S druge strane, vrednosti L*, b*, tvrdoće, 

adhezivnosti, kohezivnosti, elastičnosti i žvakljivosti kozjih medaljona su promenjene tako da je 

upotreba od 1% sušenih cvetova u formulaciji najprihvatljivija, jer su proizvodi sa većim 

procentualnim učešćem ocenjeni nižim ocenama ukusa (Verma i sar., 2019). Ekstrakt iz brokolija (u 

prahu) ima dobar antioksidativni potencijal i količine 2–5 mg praha ispoljavaju aktivnost uklanjanja 

slobodnih radikala i redukcionu moć slično 100 mg/kg BHT-a, tako da se njegovim dodavanjem u 

medaljone od kozjeg mesa povećava sadržaj ukupnih fenola, čime se snižava TBARS vrednost 

(Banerjee i sar., 2012). Količine od 1,5 i 2% praha u formulaciji smanjuju vrednosti C* i pH u 
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proizvodu, pri čemu nivo od 2% može da se upotrebi kao prirodni antioksidans, bez uticaja na 

senzorna svojstva (Banerjee i sar., 2012). U smislu antioksidativnih dijetetskih vlakana, uticaj 

ostataka pulpe ploda biljke bilva (Aegle marmelos L.) kao funkcionalnih dodataka u formulaciji na 

kvalitet medaljona od kozjeg mesa zasniva se na povećanju antioksidativnog potencijala i 

oksidativne stabilnosti, poboljšanju fizičko-hemijskih i funkcionalnih svojstava, ali i fiziološke 

vrednosti proizvoda (Das i sar., 2015). Shodno tome, doprinose poboljšanju stabilnosti, senzornog 

izgleda, vrednosti svetloće i udela crvene boje i prinosa kuvanja, ali i povećanju sadržaja pepela, 

ukupnih fenola i dijetetskih vlakana u proizvodu, dok se suprotno tome smanjuje tvrdoća, 

kohezivnost, lepljivost i žvakljivost, a tokom skladištenja i oksidacija lipida i broj mikroorganizama 

(Das i sar., 2015). Upotrebom ekstrakta lišća papaje (Carica papaia L.) i origana (Origanum 

vulgare) kao novih prirodnih antioksidansa u formulaciji kozjih medaljona, dodaje se vrednost 

kvalitetu proizvoda i utiče na stabilnost tokom aerobnog ambalažnog skladištenja (Jagtap i sar., 

2019). Takođe, utvrđen je bolji antimikrobni efekat papaje u poređenju sa origanom, dok se u oba 

proizvoda smanjuje vrednost aktivnosti vode, pH i a* vrednost, a povećava vrednost L*, uz najviše 

ocene senzornih svojstava pre svega u pogledu teksture (Jagtap i sar., 2019). Kod medaljona od 

kozjeg mesa, upotrebom praha koji se dobija od odbačenih stabljika pečurke enoki (Flammulina 

Velutipes) u formulaciji, a koji pokazuje i antioksidativni potencijal, poboljšava se stabilnost 

emulzije i povećava sposobnost vezivanja vode, količina dijetetskih vlakana, pepela, ukupnih 

fenola, ali i oksidativna stabilnost i dužina roka trajanja proizvoda zbog smanjene oksidacije lipida 

tokom perioda skladištenja (Banerjee i sar., 2020). Pored toga, smanjuje se tvrdoća, ali ne postoje 

negativni uticaji na boju i senzorna svojstva, a dodavanje od 4% praha prihvatljivo je za 

proizvodnju kozjih medaljona (Banerjee i sar., 2020). 

 

Proizvod od kozjeg mesa proizveden na istovetan način kao italijanski tradicionalni 

proizvod od goveđeg mesa bresaola, usled soljenja, fermentacije i sušenja na vazduhu odlikuje se 

mikroflorom uobičajnom za ovu vrstu proizvoda, pri tome predstavlja i proizvod visoke svarljivosti, 

usled proteolize, ali i većeg sadržaja slobodnih amino kiselina, u poređenju sa istim proizvodom 

napravljenim od goveđeg i konjskog mesa (Paleari i sar., 2002; Paleari i sar., 2003). U proizvodu od 

kozjeg mesa proizvedenog na identičan način kao i španski tradicionalan proizvod od goveđeg mesa 

cecina, soljenjem i sušenjem na vazduhu, identifikovano je 110 isparljivih organskih jedinjenja 

nastalih oksidacijom masti, razgradnjom aminokiselina i fermentacijom ugljenih hidrata (Hierro i 

sar., 2004). Originalni italijanski tradicionalni proizvod od kozjeg mesa violino je vrsta 

suvomesnatog proizvoda od mesa buta 2–3 godine starih koza, koji tri meseca zri u prirodnim 

alpskim pećinama, karakterističnih je senzornih svojstava teksture i ukusa, niskog sadržaja masti, 

veće količine proteina, povoljnog odnosa n-3/n-6 masnih kiselina i dobre hranljive vrednosti 

(Paleari i sar., 2008; Madruga i Brеssan, 2011). Rumunski tradicionalni proizvod pastrami je sušeni 

proizvod od mesa goveda ili bivola koji se u Egiptu pravi i od kozjeg mesa, bez termičke obrade, a 

konzervisan je nitratnim i nitritnim solima i začinjen belim lukom i piskavicom (Teixeira i sar., 

2020). Brazilski tradicionalni proizvod od „odležanog“ i soljenog kozjeg mesa manta odlikuje se 

posebnim senzornim i nutritivnim osobinama (Madruga i Brеssan, 2011), gde proces zrenja mesa 

najviše utiče na teksturu i sposobnost vezivanja vode, a proizveden je od mesa starih koza (preko 8 

godina) (Ortega i sar., 2016). U poređenju sa istim proizvodom od ovčjeg mesa, odlikuje se većim 

sadržajem vlage i odnosom MUFA/SFA i PUFA/SFA, manjom količinom ukupne masti, zasićenih, 

mononezasićenih i polinezasićenih masnih kiselina, ali i nižim vrednostima L*, b* i C* i višom 

vrednosti a* (Oliveira i sar., 2014; Ortega i sar., 2016). Kaddid je proizvod od mesa poznat u 

nekoliko zemalja severne Afrike (Alžir, Maroko i Tunis), a proizvodi se soljenjem i sušenjem na 

vazduhu odrezaka mesa koza (Teixeira i sar., 2020).  

 

2.2.2.2. Proizvodi od mesa koza koji se obrađuju toplotom 

 

Kozje meso se može koristiti u proizvodnji emulgovanih (barenih) kobasica (Madruga i 

Brеssan, 2011). Upotreba mesa starih koza (preko 6 godina) u formulaciji fino usitnjenih barenih 
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kobasica tipa goveđeg frankfurtera nije uticala na promene tehnoloških svojstava (gubitak mase i 

gubitak izdvajanjem mesnog soka), osnovnog hemijskog sastava i teksture, dok su senzorna 

svojstva najprihvatljivija kod kobasica sa udelom 50% (ocena panela) i 75% (ocena potrošača) 

kozjeg mesa (Stajić i sar., 2020). Emulgovani proizvod u tipu kobasice poznat kao bečka viršla 

(Wiener Würstchen) je fino usitnjena barena kobasica od goveđeg ili svinjskog mesa, dimljena na 

kraju procesa proizvodnje, koja se može praviti i od kozjeg mesa, mada je u poređenju sa goveđom 

kobasicom sadržaj masti veći, sadržaj vlage niži, a ukupna palatabilnost (ukusnost ili jestivost) 

manje prihvatljiva (Breukink i Casey, 1989). Pored toga, kozji frankfurteri u formulacijama sa ili 

bez dodate masti ili sa različitim mastima, bilo da je u pitanju mast biljnog ili životinjskog porekla 

(ulje repice ili goveđi loj) pokazuju razlike u fizičko-hemijskom i senzornom kvalitetu, od 

frankfurtera bez dodate masti koji ima manje vrednosti tvrdoće i žvakljivosti i manje dopadljiv ukus 

ili sa uljem repice bez ukusa, do najsočnijeg sa goveđim lojem (Bratcher i sar., 2011). Proizvodi sa 

goveđim lojem i uljem repice međusobno se ne razlikuju u tvrdoći i žvakljivosti, uz najviše 

vrednovanje ukupne prihvatljivosti kod kozjih frankfurtera sa goveđim lojem (Bratcher i sar., 

2011). Sadržaj vlage se značajno povećava u nizu od kozjeg frankfurtera sa uljem repice (46,59%), 

goveđim lojem (48,57%) i bez dodate masti (55,80%), a formulaciju bez dodate masti odlikuje 

manji sadržaj ukupne masti (9,06%), ali i veći sadržaj proteina (34,14%) u odnosu na proizvod sa 

uljem repice (27,98%) i goveđim lojem (26,07%) (Bratcher i sar., 2011). Kobasica od kozjeg mesa 

koja u formulaciji sadrži značajniji udeo svinjske masti (40%) je svetlija, slabijeg intenziteta mirisa 

i ukusa i manje čvrste teksture, dok je kod potrošača bila veća prihvatljivost proizvoda koji sadrži 

35% svinjske masti (Intarapichet i sar., 1995). Međutim, upotreba masnоg tkiva kоza u formulaciji 

smanjujе stabilnоst mеsnе еmulzijе i dоprinоsi оsеćaju masne prevlake u ustima i smanjuje 

palatabilnost proizvoda kao što su barene i kuvane kobasice (Chattoraj i sar., 1979; Mittal, 2005; 

Das i sar., 2009; Bratchеr i sar., 2011). Grubo usitnjene barene kobasice tipa mortadela od mesa 

starih koza kojima je dodato 10% svinjske masti najprihvatljivije su od strane potrošača (Guerra i 

sar., 2011). Pored toga, ako je meso usitnjeno tokom stanja pre-rigor mortis, kobasice od kozjeg 

mesa imaju prijatniju boju i sočnost od istih proizvoda napravljenih od mesa usitnjenog tokom 

stanja post-rigor mortis (Dzudie i Okubanjo, 1998). U kuvanim kobasicama od kozjeg mesa 

tehnološki prihvatljive promene u formulaciji paštete (sadržaj 9% jetre i 21% krvi) doprinose 

visokom sadržaju gvožđa i utiču na povećanje udela crvene boje (a*) proizvoda (Dalmás i sar., 

2011). Takođe, razmatranjem uticaja masti različitog porekla (svinjska mast i maslinovo ulje) i 

udela u formulaciji na kvalitet kuvanih kobasica u tipu paštete od kozjeg mesa, može se zaključiti 

da kozja pašteta sa 10% svinjske masti ima najveće vrednosti parametara boje, kohezivnosti i 

intenziteta arome, dok kozja pašteta sa 30% maslinovog ulja ima najviše vrednosti parametara 

teksture, osim za kohezivnost (Rodrigues i sar., 2019). Međutim, u odnosu na ovčju paštetu koja je 

jačeg intenziteta ukusa, kozja pašteta ima veću sočnost, ali nije prihvatljiva potrošačima (Rodrigues 

i sar., 2019). Još jedna od mogućnosti dodavanja vrednosti mesu i proizvodima od kozjeg mesa je 

proizvodnja dimljene kozje krvavice, koja predstavlja vrstu kuvane kobasice za čiju se pripremu 

kao sirovine koriste kozja krv, iznutrice i meso (20%) (Silva i sar., 2013). Ovaj proizvod je bogat 

proteinima visoke biološke vrednosti, aminokiselinama i sadržajem esencijalnih aminokiselina u 

količinama većim od preporučenih vrednosti za odraslu osobu, esencijalnim masnim kiselinama i 

gvožđem (26,65 mg/100 g) i ima visoku senzornu prihvatljivost (više od 80%) (Silva i sar., 2013). 

 

Meso starih koza u kombinaciji sa najmanje 50% svinjskog mesa pogodno je za proizvodnju 

konzerve od mesa u komadima u tipu kuvane šunke, dok formulacija kuvane šunke koja sadrži 75% 

svinjskog i 25% kozjeg mesa pokazuje najveću ukupnu prihvatljivost (Beserra i sar., 2003). 

Usoljena i pečena kozja slabina pokazuje nižu silu smicanja i poželjnija je od kuvane slabine, koja 

se odlikuje nižim sadržajem rezidualnog nitrita i soli (Dzudie i sar., 2000). Salamureni, dimljeni 

kozji but ocenjen je prihvatljivijim od goveđeg buta proizvedenog na isti način (Breukink i Casey, 

1989). Tokom prerade kozjeg mesa dolazi i do promena u koncentraciji isparljivih organskih 

jedinjenja, tako da se tokom toplotne obrade ili dimljenja u gotovom proizvodu mogu detektovati 

nova jedinjenja ili da postojeća nestanu (Ivanоvić i sar., 2015). Neujednačenost tehnoloških procesa 
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proizvodnje prouzrokuje razlike u senzornim svojstvima proizvoda (Teixeira i sar., 2020), pa su 

optimalni parametri za proizvodnju sušenog kozjeg mesa: 15 minuta sušenja u pregrejanoj pari na 

100º C, 30% šećera, 2% soli, 250 minuta sušenja na 65º C (Minh, 2017).  

 

U pogledu funkcionalne hrane, niskokalorična fino usitnjena barena kobasica od mesa koza 

dobija se smanjenjem sadržaja masti u formulaciji i u odnosu na identičan način proizvedenu 

goveđu, svinjsku i kombinovanu (u sastavu sadrži kozje, goveđe i svinjsko meso) barenu kobasicu, 

ima niže vrednosti gubitka mase i kohezivnosti, veću vrednost elastičnosti i slična svojstva teksture, 

pri čemu upotreba kozjeg mesa u formulaciji kombinovane barene kobasice daje proizvod sa niskim 

sadržajem masti i dobrim nutritivnim svojstvima, sposobnosti vezivanja vode i teksture (Gadiyaram 

i Kannan, 2004). Nutritivna svojstva i prihvatljivost za potrošače ispitana su za fino usitnjene 

barene kobasice u formulacijama sa kombinacijom različitih odnosa kozjeg i goveđeg mesa. 

Proizvodi sa većim udelom kozjeg mesa (75/25% i 100/0%), bez dodatih i sa dodatim pirinčanim 

mekinjama imaju veći sadržaj α-tokoferola, 18:2 cis-9 trans-11 CLA, ukupnih n-3, ukupnih PUFA, 

veći odnos n-3/n-6 i manji sadržaj holesterola (Malekian i sar., 2016). Takođe, kobasice sa većim 

udelom kozjeg mesa i dodatim pirinčanim mekinjama imaju niži sadržaj ukupnih zasićenih masnih 

kiselina i prihvatljiv odnos (C18:0 + C18:1)/C16:0, dok su formulacije kobasica sa većim udelom 

kozjeg mesa i bez dodatih pirinčanih mekinja prihvatljivije potrošačima (Malekian i sar., 2016). 

Dodavanje ovsene kaše u proizvodnji toskanske kobasice od kozjeg mesa nije promenilo senzorna 

svojstva, već je pored dobre prihvatljivosti proizvoda dodalo i hranljivu vrednost, pa u tom smislu, 

dodavanje vlakana u kozje meso može da doprinese smanjenju unosa masti (Lima i sar., 2015). S 

druge strane, uvođenje ekstrudiranog pšeničnog brašna u formulaciju kobasica od kozjeg mesa 

negativno utiče na kvalitet, jer su senzorna svojstva značajno izmenjena, dok upotreba 

neekstrudiranog pšeničnog brašna u formulaciji pozitivno utiče na teksturu, izgled i ukupnu 

prihvatljivost (Bawa i Singh, 2000). U termički obrađenoj kozjoj salami od mesa starih koza, 

zamenom u formulaciji dela kozje masti pirinčanim brašnom, značajno se smanjuje sadržaj vlage i 

etarskog ekstrakta, opada sočnost zbog smanjenja masti i vlage i povećava se mekanost (Laskar i 

sar., 2013). Pored toga, intenzitet boje proizvoda je povećan zbog manjeg sadržaja masti i svetlo 

ružičaste boje pirinča, dok se veće ocene ukusa mogu pripisati povećanoj apsorpciji vode i 

oslobađanju isparljivih aromatičnih jedinjenja iz pirinčanog brašna tokom kuvanja (Laskar i sar., 

2013). Osim toga, dobra ukupna prihvatljivost kozje salame sa 10% kozje masti i 10% pirinčanog 

brašna kod potrošača čini ovu formulaciju pogodnom za proizvodnju proizvoda sa smanjenim 

sadržajem masti (Laskar i sar., 2013). Dodavanjem sojinih proteina u formulaciju, kobasice od 

kozjeg mesa pokazuju veću sposobnost emulgovanja (Figueiredo i sar., 2003). U kozjim 

kobasicama moguća je zamena kozjeg mesa koncentratom proteina soje, koja se pokazala vrlo 

efikasnom u pogledu smanjenja sadržaja masti i troškova proizvodnje, a nije uticala na stepen 

prihvatljivosti proizvoda od strane potrošača, tako da se za dimljene kobasice preporučuje 

dodavanje do 3,5% sojinih proteina (Madruga i Brеssan, 2011). U fermentisanim kozjim štapićima 

zamena mesa sojinim proteinima u iznosu od 3,5% smanjuje nivo masti i do 66% u poređenju sa 

sličnim proizvodima, povećava sadržaj pepela, odnos vlaga/protein i pH vrednost, ali nema 

negativnog uticaja na ukus, teksturu i ukupnu prihvatljivost proizvoda (Cosenza i sar., 2003a). 

Fermentisane dimljene kobasice od mesa mladih koza (cabrito) u kojima je meso zamenjeno 

koncentratom proteina soje (3,50%) mogu dobiti dodatnu vrednost kao proizvodi sa smanjenim 

sadržajem masti (Cosenza i sar., 2003b). Slično tome, u proizvodnji kozjih medaljona moguća je 

upotreba 15% sojine paste ili sojinih granula zamenom jednake količine kozjeg mesa, pri čemu 

kozji medaljon sa sojinom pastom sadrži manje proteina i ima smanjenju sposobnost vezivanja 

vode, tvrdoću, elastičnost, gumljivost i žvakljivost, dok ukus i ukupna prihvatljivost nisu različiti od 

konvencionalnog kozjeg medaljona i bolje su ocenjeni u odnosu na kozje medaljone sa dodatkom 

sojinih granula (Das i sar., 2008). Proizvodnja barenih kozjih kobasica dobrog kvaliteta moguća je 

upotrebom 7,5% biljnog ulja i 7,5% kozje masti u formulaciji, bez negativnog uticaja na ukus (Pal i 

Agnihotri, 1996). Kuvane kobasice u tipu kozjih pašteta sa udelom maslinovog ulja i svinjske masti 

u formulaciji, sadrže manje masti i veoma visok sadržaj proteina u poređenju sa sličnim 
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proizvodima, pri čemu je sadržaj holesterola u paštetama sa maslinovim uljem niži u odnosu na one 

sa svinjskom masti, dok je sadržaj polinezasićenih masnih kiselina veći, a odnosi PUFA/SFA i n-

6/n-3 su slični (Teixeira i sar., 2019). Na senzorni, mikrobiološki, fizički i hemijski kvalitet 

mariniranog, delimično kuvanog, kozjeg mesa utiče dodavanje kiselina, konzervanasa, humektanata 

i začina, kao i pakovanje, gde kombinacija niza aditiva u manjim dozama obezbeđuje duži rok 

trajanja i bolji kvalitet proizvoda, nego upotreba pojedinačnih aditiva u većim dozama (Das, 2003).  

 

Restrukturirani proizvodi u najširem smislu predstavljaju proizvode koji imaju svojstva 

između usitnjenog mesa i netaknutog mišića, a proizvode se delimičnim ili potpunim usitnjavanjem 

sirovine i preoblikovanjem u isti ili drugačiji oblik, uz poboljšanje svojstva proizvoda kao što su 

oblik, boja, tekstura, sočnost i ukus (Sudheer i sar., 2011). Uticaji prirodnih antioksidanasa 

(natrijum-askorbat i α-tokoferol-acetat) na kvalitet salamurenog restrukturiranog proizvoda od 

kozjeg mesa, ogledaju se u nižoj aktivnosti vode proizvoda koji sadrži natrijum-askorbat i razlici u 

adhezivnosti proizvoda koji sadrži α-tokoferol-acetat (Gadekar i sar., 2014a). Pri tome su 

poboljšana senzorna svojstva proizvoda poput izgleda i ukusa, kao i stabilnost lipida i proteina 

tokom skladištenja, jer se smanjuje stepen njihove oksidacije (Gadekar i sar., 2014a). U cilju 

poboljšanja senzornih svojstava i unapređenja tehnološkog procesa proizvodnje presovanog 

delikatesnog proizvoda od kozjeg mesa koji ima terapeutska i profilaktička svojstva, značajna je 

upotreba enzimskog preparata papaina u formulaciji salamure jer omekšava kozje meso i smanjuje 

vreme obrađivanja mesa do tri sata (Kazhybayeva i sar., 2019). 

 

U Latinskoj Americi, tradicionalni proizvod charqui pravi se od manjih komada svežeg 

kozjeg mesa koji se sole, presuju nekoliko dana, suše na suncu i vetru i dime (Teixeira i sar., 2020). 

Postupci soljenja i sušenja značajno doprinose smanjenju aktivnosti vode u proizvodu (Teixeira i 

sar., 2011). U Brazilu, poseban tradicionalni proizvod buchada caprina pravi se od iznutrica (srca, 

bubrega, jetre, pluća, creva i buraga) i krvi koza, kojima se puni retikulum, koji se zatim zašiva i 

kuva (Madruga i Brеssan, 2011; Teixeira i sar., 2020). To je proizvod visoke hranljive vrednosti, 

koji u proseku sadrži 73% vlage, 2% pepela, 17% proteina, 5% masti i 2% ugljenih hidrata, ali i 

veći sadržaj zasićenih masnih kiselina u odnosu na nezasićene i polinezasićene masne kiseline (De 

Queiroz i sar., 2013). Takođe, od nezasićenih masnih kiselina ima visok sadržaj oleinske, linolne i 

α-linoleinske kiseline, a lizina, leucina, fenilalanina i tirozina od esencijalnih aminokiselina (De 

Queiroz i sar., 2013). Meksički tradicionalni proizvod barbacoa predstavlja sporo kuvano kozje 

meso u podzemnim pećima, vrlo mekanih i sočnih karakteristika (Teixeira i sar., 2020). Pored toga, 

u Aziji, na području Himalaja, tradicionalni proizvod od kozjeg mesa suka ko masu pravi se 

sečenjem crvenog mesa na trake dužine 25–30 cm, mešanjem sa kurkumom u prahu, uljem i soli, 

sušenjem i dimljenjem od 7 do 10 dana (Rai i sar., 2009). Pri tome, ovaj proizvod pokazuje najniže 

vrednosti za pH (5,3) i mlečno-kiselinske bakterije (6,0 log cfu/g uzorka) u poređenju sa drugim 

dimljenim, sušenim i fermentisanim tradicionalnim proizvodima od mesa jaka, goveda i svinje (Rai 

i sar., 2010). Indijski tradicionalni proizvod od kozjeg mesa geema je kobasica koja se pravi od 

mlevenog mesa pomešanog sa solju, divljim biberom, čilijem u prahu, vodom i svežom krvlju, puni 

se u tanko kozje crevo, a zatim se kobasica kuva i suši 15–20 dana (Teixeira i sar., 2020). Slična 

ovoj kobasici je i tradicionalna kobasica od kozjeg mesa arija koja se pravi istim postupkom, ali se 

meša sa kozjim plućima i puni u debelo kozje crevo (Teixeira i sar., 2020). Pored toga, u Indiji i 

Pakistanu tradicionalni proizvod haleem je jelo od mesa, vrsta kaše od mesa, koja se priprema od 

kozjeg mesa (može i od pilećeg ili bivoljeg mesa), vode, integralne pšenice, sočiva, začina i soli uz 

lagano i neprestano mešanje do dobijanja guste polučvrste mase (Bhandare, 2014). U Evropi, 

dimljena ovčja fermentisana suva kobasica fårepølse je norveški tradicionalni proizvod koji se pravi 

i od kozjeg mesa (Holck i sar., 2014), dok je chanfana portugalski tradicionalni proizvod od mesa 

starih koza koje se polako kuva u loncu sa crnim vinom, začinskim biljem i začinima, u drvenoj 

peći, sve dok meso ne postane mekano i ukusno (Teixeira i sar., 2020). U južnom području Afrike, 

tačnije Mozambiku, primenjuje se tradicionalna tehnika sušenja kozjeg mesa koja se sastoji od 

postupaka soljenja i dimljenja, a poznata je kao chinkui (Teixeira i sar., 2020). 
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2.3. Barene kobasice 

 

Proizvodi od mesa su hrana koja se dobija od mesa, masnog i vezivnog tkiva, mehanički 

separisanog mesa (MSM), krvi, proizvoda od krvi i ostalih jestivih delova životinja za klanje, 

liofilizovanog mesa i dodataka, različitim postupcima konzervisanja i obrade i kod njih je meso 

tako promenjeno da proizvodi više nemaju svojstva svežeg mesa (Službeni glasnik RS, 50/19). U 

zavisnosti od načina proizvodnje i postupaka konzervisanja, proizvodi od mesa mogu da se 

proizvode i stavljaju u promet bez toplotne obrade i sa toplotnom obradom.  

 

Kao proizvod koji je nastao razvojem industrije, prva kobasica tipa barene kobasice 

napravljena je 1805. godine pod nazivom bečka viršla (Vuković, 2006). Proizvodi od mesa na bazi 

emulzije, odnosno mesnog testa, su proizvodi zasnovani na složenom sistemu u kojem se mast 

emulguje u viskoznom fluidu, koji se uglavnom sastoji od u solima rastvornih miofibrilnih proteina, 

koji su prethodno oslobođeni iz mesa i koji su na kraju stabilizovani toplotnom obradom, koja 

doprinosi stvaranju gela, a čestice mesa su toliko male da se na površini proizvoda ne mogu 

vizuelno razlikovati (Cobos i Díaz, 2014). U proizvodnji ovih kobasica najčešće se koristi 

svinjetina, govedina i teletina, mada je poslednjih godina povećana upotreba pilećeg i ćurećeg mesa 

zbog hranljivih svojstava, a mogu se praviti od jedne vrste mesa ili od mešavine mesa (npr. 

svinjetine i govedine) i u većini slučajeva to su proizvodi koji su dimljeni ili obrađeni na pari ili u 

vrućoj vodi. U svetu, primeri ovih proizvoda su frankfurteri, hot-dog, bolonjska kobasica, mortadela 

itd. 

 

Barene kobasice su proizvodi od mesa koje se dobijaju od mesa, masnog tkiva, vezivnog 

tkiva, iznutrica, proizvoda od krvi i dodataka, kod kojih deo nadeva može da čini mesno testo i koji 

se, posle punjenja u omotače ili u kalupe, obrađuju toplotom na temperaturi pasterizacije, sa ili bez 

dimljenja, a kao dodaci mogu da se upotrebljavaju kuhinjska so, soli za salamurenje, voda, začini, 

ekstrakti začina, šećeri, aditivi, arome dima i prirodne arome (Službeni glasnik RS, 50/19). Pored 

toga, na osnovu sastava, stepena usitnjenosti i načina proizvodnje, barene kobasice se proizvode i 

stavljaju u promet kao: fino usitnjene barene kobasice, grubo usitnjene barene kobasice, barene 

kobasice sa komadima mesa i mesni hlebovi (Službeni glasnik RS, 50/19). 

 

Prema Pravilniku o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa 

(Službeni glasnik RS, 50/19) u barenim kobasicama koje se proizvode i stavljaju u promet pod 

drugim nazivom mogu da se upotrebljavaju pored mehanički separisanog mesa (MSM) i sledeći 

dodaci:  

 vlakna uključujući i inulin;  

 omega 3-masne kiseline;  

 vitamini i mineralne materije;  

 ugljeni hidrati (skrob i proizvodi od skroba);  

 belančevinasti proizvodi;  

 mleko i proizvodi od mleka;  

 jaja i proizvodi od jaja;  

 masti i ulja biljnog i životinjskog porekla;  

 hrana i proizvodi biljnog porekla (pečurke, žitarice, med, povrće, voće i njihovi proizvodi, 

vino i druga pića).  

 

Barene kobasice i upakovani naresci ovih proizvoda čuvaju se na temperaturi 0–4° C 

(Službeni glasnik RS, 50/19). 
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2.3.1. Fino usitnjene barene kobasice 

 

Fino usitnjene barene kobasice su proizvodi od mesa čiji je nadev fino usitnjen i kojeg čini 

mesna emulzija. Prema Pravilniku o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda 

od mesa (Službeni glasnik RS, 50/19), fino usitnjene barene kobasice dobijaju se od mesa koje je 

fino usitnjeno, a kod proizvoda sa dodatkom kockica masnog tkiva, sira i hrane biljnog porekla ovi 

sastojci mogu biti vidljivi, pri tome se ove kobasice proizvode i stavljaju u promet pod nazivom 

viršla, frankfurter, parizer i bela kobasica ili pod drugim nazivom.  

 

Zahtevi kvaliteta za fino usitnjene barene kobasice u proizvodnji i prometu, a koji su 

utvrđeni Pravilnikom o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa 

(Službeni glasnik RS, 50/19) su sledeći:  

 da su jedre i sočne i da pod lakim pritiskom ne otpuštaju tečnost;  

 da su bez oštećenja, većih nabora i deformacija;  

 da je nadev homogen, ujednačene i stabilne boje i da nema izdvojenog želea i masti;  

 da omotač prileže uz nadev;  

 da su prijatnog i svojstvenog mirisa i ukusa;  

 ako nije drukčije propisano pravilnikom, da je sadržaj proteina mesa najmanje 10% i sadržaj 

kolagena u proteinima mesa najviše do 20%, a sadržaj kolagena u proteinima mesa u 

proizvodu od mesa živine najviše do 10%.  

 

Zahtevi kvaliteta za proizvode koji se proizvode i stavljaju u promet pod drugim nazivom 

(npr. pariska kobasica sa pečurkama, sa maslinama, sa povrćem ili posebna kobasica sa paprikom, 

sa pečurkama, sa sirom ili od pilećeg, ćurećeg mesa itd.) podrazumevaju pored uslova navedenih za 

fino usitnjene barene kobasice i da je sadržaj proteina mesa ili sadržaj ukupnih proteina najmanje 

10%, sadržaj kolagena u proteinima mesa ili ukupnim proteinima najviše do 25%, a sadržaj 

kolagena u proteinima mesa ili ukupnim proteinima u proizvodu od mesa živine najviše do 15% 

(Službeni glasnik RS, 50/19).  

 

Fino usitnjene barene kobasice koje se proizvode i stavljaju u promet pod nazivom 

frankfurter dobijaju se od mesa i masnog tkiva svinje, proizvoda od krvi i dodataka (kuhinjska so, 

soli za salamurenje, voda, začini, ekstrakti začina, šećeri, aditivi, arome dima i prirodne arome), a 

nadev frankfurtera se puni u prirodne omotače uskog prečnika (Službeni glasnik RS, 50/19). 

Pravilnikom o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Službeni 

glasnik RS, 50/19) propisan je zahtev za ovu vrstu proizvoda od mesa da sadržaj proteina mesa 

mora da je najmanje 11%, a sadržaj kolagena u proteinima mesa najviše do 20%.  

 

2.3.2. Tehnološki postupak proizvodnje fino usitnjenih barenih kobasica 

 

U toku proizvodnje fino usitnjenih barenih kobasica različiti faktori, kao što su količina i 

sama priroda korišćenog mesa, vrsta i količina dodate masti, odnos masti i rastvorljivih 

miofibrilarnih proteina, pH vrednost, dodata voda, sadržaj soli (jonska jačina) i drugih dodataka 

(fosfati, proteinski dodaci, skrob i dr), ali i faze mehaničke i toplotne obrade (vreme trajanja i brzina 

usitnjavanja, temperatura sirove smeše, brzina i temperatura barenja), utiču na teksturu, ukus, prinos 

i stabilnost proizvoda (Xiong, 2007). Uopšteno, da bi se postigla poželjna svojstva emulzije i 

karakteristike proizvoda, sve ove faktore i uslove je potrebno optimizovati (Santhi i sar., 2015).  

 

Na slici 2.1, prikazana je tehnološka shema postupka proizvodnje fino usitnjenih barenih 

kobasica, koja započinje izborom i klasiranjem sirovina, odnosno dodataka, od kojih se pravi ova 

podgrupa proizvoda, a zatim slede postupci izrade nadeva, punjenja, toplotne obrade (sa ili bez 

dimljenja), pakovanja i ekspedicije (Vuković, 2006; Pešović i Petrović, 2008a). 
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Nakon dimljenja, fino usitnjene barene kobasice se toplotno obrađuju pasterizacijom 

(barenjem) koja se vrši u vlažnoj sredini na temperaturi 74–80º C (od najmanje 70º C u centru 

proizvoda), u zavisnosti od prečnika kobasica, pri tome proteini koagulišu i mekana mesna emulzija 

postaje čvrst kobasičarski proizvod (Vuković, 2006; Pešović i Petrović, 2008a). Zatim se kobasice 

tuširaju hladnom vodom i intenzivno hlade u komori za hlađenje prskanjem ili potapanjem u slani 

rastvor (6%), da bi se sprečio razvoj mikroorganizama koji su preživeli toplotnu obradu (Feiner, 

2006; Vuković, 2006; Pešović i Petrović, 2008a). 

 

Kasnije, kobasice se skladište u suvu prostoriju, da bi se sprečila pojava plesni na površini, a 

u toku transporta je potrebno izbegavati velike promene temperature, jer se na površini stvara 

kondenzat (Pešović i Petrović, 2008a). 

 

2.3.2.1. Izbor sirovine 

 

Izbor sirovog mesa i masnog tkiva ima važan uticaj na prinos, teksturu i mikrostrukturu fino 

usitnjenog proizvoda kao što je barena kobasica (Mittal, 2005), zato su sastav i količine prisutnih 

vrsta proteina (miofibrilarni, sarkoplazmatski i stromalni) u mesu zbog svojih strukturnih i 

funkcionalnih svojstava od velikog značaja (Santhi i sar., 2015), jer određuju vezivanje sastojaka 

(mast i vodu) u mesnoj emulziji. Tako na primer, rastvorljivi miofibrilarni proteini, rastvoreni u 

sredini sa solima, okružuju česticu masti, dalje obrazuju emulziju sa vodom i mastima, pri čemu je 

mast značajna u stvaranju mesnih emulzija sa ostalim sastojcima i povezana je sa intenzitetom 

ukusa, sočnosti i mekanosti kobasica (Jin i sar., 2016). Iz navedenih razloga, prilikom izbora 

osnovnih sirovina, koje mogu biti standardizovane, treba primenjivati i neka pravila stečena iz 

iskustva (Pešović i Petrović, 2008a). Ako se na primer, u komponovanju recepture koristi isključivo 

leđna slanina (čvrsto masno tkivo), tada uvek treba smanjiti prethodno izračunatu količinu za 

približno 3%, da bi se postigla sigurnost za održavanje granične vrednosti odnosa masti i proteina, 

jer leđna slanina sadrži više masti od mešane (kombinacija čvrsto masno tkivo i meko masno tkivo) 

sa svih regija (Pešović i Petrović, 2008a). Takođe, upotreba biljnih ulja i ekstrakta za razliku od 

svinjske masti doprinosi mekanoj konzistenciji proizvoda, a suprotno tome ulje repice u poređenju 

sa goveđim lojem čini da je proizvod tvrđi, dok mesno testo pripremljeno sa sojinim uljem pokazuje 

veću tvrdoću, elastičnost, kohezivnost i žvakljivost od emulzije sa svinjskom masti (Santhi i sar., 

2015). 

 

S obzirom na to da na svojstva emulzije barenih kobasica utiče vrsta mesa, pored sadržaja 

proteina u njemu, važna je i činjenica da li potiče od mladih ili starih životinja, zato što meso 

mlađih životinja ima bolju sposobnost vezivanja vode i bubrenja (Vuković, 2006; Pešović i 

Petrović, 2008a). Isto tako, upotreba pilećeg i ćurećeg mesa sa govedinom značajno poboljšava 

svojstva emulzije, jer sadržaj proteina raste sa povećanjem količine ćuretine (Santhi i sar., 2015). 

Osim toga, meso najbolje vezuje vodu neposredno posle klanja do 6 sati, odnosno pre pojave post-

mortem rigor, dok je viša pH vrednost i kada su miofibrilarni proteini dobro rastvorljivi, zbog toga 

je preporučena upotreba mesa sa nešto višim pH (goveđe meso: pH24>5,8 i svinjsko meso: 

pH24>6,0) (Vuković, 2006). Visoka pH vrednost u mesu povoljno utiče na sposobnost vezivanja 

vode i stabilnost emulzije, tako da meso sa visokim pH ima dobra svojstva emulgovanja i stvaranja 

gela, dok meso sa niskim pH dovodi do mekane teksture barenog proizvoda, pri čemu se konačni 

pH mesa (pH ≥ 5,5) postiže završetkom glikolize (Santhi i sar., 2015). U proizvodnji barenih 

kobasica nije pogodna upotreba mesa blede, mekane i vlažne muskulature (PSE), jer je zbog 

delimično denaturisanih proteina smanjena sposobnost vezivanja vode i emulgovanja masti (Feiner, 

2006; Vuković, 2006). Takođe, nije poželjna ni upotreba mesa tamnocrvene, tvrde i suve 

muskulature (DFD), jer zbog visokog pH nepovoljno utiče na boju i održivost proizvoda (Feiner, 

2006; Vuković, 2006). Razlike u konačnom kvalitetu i ukusu proizvoda su neznatne upotrebom 

goveđeg ili svinjskog mesa istih svojstava, s tim što je kod kobasica od samo goveđeg mesa boja 
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preseka tamnija, a tekstura nešto čvršća, dok je kobasica od svinjskog mesa glatke teksture (Feiner, 

2006; Pešović i Petrović, 2008a).  

 

Pored toga, mlevenjem mesa, a zatim usoljavanjem sa 2–4% kuhinjske soli ili sušenjem u 

vakuum-u (liofilizacija), kao i smrzavanjem mesa pre pojave rigor mortis-a, može da se sačuva 

dobra sposobnost vezivanja vode (Vuković, 2006). Međutim, kako odmrzavanjem mesa nastaje 

snažna kontrakcija u mišićima koja nepovoljno utiče na vezivanje vode, poželjna je upotreba 

smrznutog ili delimično odmrznutog mesa (Vuković, 2006; Pešović i Petrović, 2008a). Isto tako, 

masno tkivo treba da se ohladi, da bi masti kristalizovale i da bi se zaustavilo delovanje enzima 

(lipaza) (Vuković, 2006). U proizvodnji barenih kobasica uglavnom se upotrebljava čvrsto masno 

tkivo svinja, jer se prilikom usitnjavanja lako seče, a za vreme toplotne obrade teže otapa (Vuković, 

2006). 

 

2.3.2.2. Dodaci 

 

U cilju poboljšanja tehnoloških i funkcionalnih svojstava barenih kobasica u proizvodnji se 

koriste dodaci i to su uglavnom kuhinjska so, začini, ekstrakti začina, šećeri, aditivi (soli nitrita i 

nitrata, antioksidansi, fosfati, citrati, hidrokoloidi i modifikovani skrobovi), zatim proteinski dodaci, 

voda i druge namirnice (suvo ili smrznuto povrće, sir, šampinjoni) (Vuković, 2006). 

 

Kuhinjska so je najstariji poznati konzervans i najčešće korišćeni dodatak u industriji mesa 

(Živković i Stajić, 2016). Njene funkcionalne uloge u proizvodnji i preradi mesa u osnovi se sastoje 

u: (i) smanjenju i sprečavanju rasta mikroorganizama, (ii) solubilizaciji (rastvaranju) proteina, (iii) 

aktiviranju ekstrakcije proteina, hidrataciji i poboljšanju sposobnosti vezivanja vode, (iv) povećanju 

prinosa kuvanja i sočnosti, (v) povećanju viskoznosti mesnih testa i sprečavanju topljenja čestica 

masti, čime se omogućava stvaranje termički stabilnih emulzija, (vi) smanjenju gubitka vode, 

odnosno kala toplotne obrade i (vii) poboljšanju narezivosti, tako da kuhinjska so doprinosi 

poboljšanju teksture, senzornih svojstava i produženju roka trajanja proizvoda (Knipe, 2014b; Petit i 

sar., 2019). Preporučena količina kuhinjske soli za upotrebu u prerigoralnom mesu iznosi 1,8–2,2%, 

međutim u slučaju mesa u kome je nastao rigor mortis, ova količina je nedovoljna za povećanje 

sposobnosti vezivanja vode, pa se iz tog razloga moraju dodati fosfati ili citrati (Vuković, 2006). 

Pored toga, pozitivan uticaj visokog sadržaja soli na inhibiciju rasta mikroorganizama ispoljava se u 

smanjenju aw vrednosti, gde dodavanje 2% kuhinjske soli u emulgovane kobasice (npr. frankfurtere) 

snižava ovu vrednost do 0,96–0,97, koja je suviše mala za rast pojedinih mikroorganizama 

(Živković i Stajić, 2016). Takođe, pozitivan uticaj kuhinjske soli na sposobnost vezivanja vode 

koristan je prilikom pripremanja mesnog testa, kada se na početku usitnjavanja mesa u kuteru 

dodaje sva količina soli, ali ona ne sme biti veća od 5%, jer tada dolazi do suprotnog efekta, 

odnosno smanjenja sposobnost vezivanja vode, ali i pojave intenzivno slanog ukusa, koji 

prouzrokuje negativna senzorna svojstva  (Vuković, 2006; Živković i Stajić, 2016). 

 

U industriji hrane dozvoljena je upotreba linearnih fosfata i prema strukturi razlikuju se 

(Long i sar., 2011; Živković i Stajić, 2016): (i) monofosfati, koji se uglavnom koriste za 

podešavanje i održavanje pH (puferi), od kojih se u preradi mesa najčešće koriste natrijum-fosfat 

(E339) i kalijum-fosfat (E340); (ii) difosfati (E450) koji deluju na aktomiozinski kompleks i imaju 

visok pH, a u preradi mesa uglavnom se koriste natrijumove i kalijumove soli; (iii) trifosfati (E451), 

od kojih se u preradi mesa koriste natrijumove i kalijumove soli; (iv) polifosfati (E452). Pored 

kuhinjske soli i fosfati se smatraju funkcionalnim dodatkom, jer preuređuju proteine rastvorljive u 

soli na takav način da se oni lakše izdvajaju i rastvaraju iz vlaknastog tkiva mesa, povećavaju pH i 

jonsku silu mesnog testa, doprinoseći većoj sposobnosti vezivanja vode i ekstrakciji proteina, a sa 

kuhinjskom soli sinergijski deluju na ekstrakciju proteina i sposobnost vezivanja vode (Knipe, 

2014b). Difosfatni oblik alkalnih fosfata, koji se obično koristi u proizvodnji mesnih emulzija, 

kompleksiranjem jona kalcijuma i magnezijuma, doprinosi delimičnoj disocijaciji aktomiozina, 
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vraćajući deo aktina i miozina u njihove odvojene prerigoralne forme, čime utiče na povećanje 

količine zadržane vode, a time i na smanjenje kala toplotne obrade i poboljšanje teksture i senzornih 

svojstava (mekanost i sočnost) proizvoda (Long i sar., 2011; Knipe, 2014b). Pored toga, fosfati se 

odlikuju i antioksidativnom aktivnošću, delujući indirektno na stabilnost lipida, putem građenja 

helatnih kompleksa i inaktivacijom jona metala (joni gvožđa) koji katalizuju oksidaciju masti 

(Živković i Stajić, 2016). S druge strane, alkalni fosfati povećanjem pH vrednosti doprinose većoj 

stabilnosti boje tokom skladištenja, kao i usporavanju procesa nastajanja azot-monoksida iz nitrita 

čime se smanjuje sadržaj nitrozil-mioglobina (Long i sar., 2011; Živković i Stajić, 2016). 

Pravilnikom o prehrambenim aditivima (Službeni glasnik RS, 53/18) i Pravilnikom o kvalitetu 

usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Službeni glasnik RS, 50/19) 

propisana je najveća dozvoljena vrednost sadržaja ukupnog fosfora do 8,0 g/kg, izraženog kao 

fosfor-pentoksid (P2O5). S obzirom da meso sadrži prirodan fosfor u neorganskom i organskom 

obliku, upotrebom fosfata u količini 0,3–0,5% u proizvodnji barenih kobasica postiže se manji 

sadržaj ukupnog fosfora od propisane vrednosti za gotov proizvod (Vuković, 2006).  

 

Natrijum-nitrit (E249) i kalijum-nitrit (E250) su važni aditivi u dobijanju konzervisanih 

proizvoda od mesa i uglavnom se upotrebljava natrijumova so, pri tome pored značaja u nastajanju 

boje, nitriti bitno utiču na ukus proizvoda i jednako važno, na bezbednost proizvoda tokom 

proizvodnje, skladištenja i distribucije, jer imaju antioksidativna i baktericidna svojstva, što se pre 

svega ogleda u sprečavanju rasta patogenih bakterija kao što je Clostridium botulinum (Knipe, 

2014a). Boja salamurenih proizvoda potiče od nitrozil-mioglobina, koji nastaje u reakciji nitrita sa 

mioglobinom, tako što se po dodatku nitrita najpre oksiduje mioglobin u metmioglobin, uz promenu 

boje mesa iz crvene u braon, a zatim se za metmioglobin veže azot-monoksid i nastaje nitrozil-

methemoglobin, koji se redukuje u prisustvu askorbata ili eritorbata u nitrozil-mioglobin, 

karakteristično crvene boje (Živković i Stajić, 2016). Pored toga, nitrozil-pigmenti mogu se 

oksidovati u pigmente zelene boje pod uticajem svetlosti, kiseonika ili peroksida, što dovodi do 

diskoloracije proizvoda, a nastajanje promena može se ograničiti primenom određenih načina 

proizvodnje (obrada i punjenje pod vakuumom) i pakovanja (delimično providna ambalaža, vakuum 

pakovanje ili MAP) (Živković i Stajić, 2016). Slično tome, nitriti su nizom reakcija odgovorni i za 

nastajanje isparljivih i rastvorljivih jedinjenja koja doprinose karakterističnom mirisu i ukusu 

salamurenih proizvoda (Živković i Stajić, 2016). Zbog antioksidativnog delovanja nitrita smanjuje 

se oksidacija lipida, pri čemu dodatak od 50 mg/kg nitrita snižava užeglost za 50–64% u slučaju 

goveđeg, svinjskog i pilećeg mesa (Živković i Stajić, 2016). Pravilnikom o prehrambenim aditivima 

(Službeni glasnik RS, 53/18) propisana je najveća dozvoljena količina nitrita koja se može dodati 

tokom proizvodnje i iznosi do 150 mg/kg, odnosno kod sterilisanih (Fo>3) proizvoda od mesa do 

100 mg/kg.  

 

Natrijum-eritorbat (E316) je sintetički antioksidans koji se uglavnom koristi u proizvodnji 

kobasica i važan je za povećanje brzine prevođenja nitrita u azot-monoksid, odnosno za ubrzano 

stvaranje azot-monoksida, što doprinosi bržem razvoju boje i njenom održavanju tokom 

skladištenja, ali i sprečavanju nastajanja kancerogenog nitrozamina u proizvodu (Benjamin i 

Collins, 2003; Knipe, 2014a), dok istovremeno pokazuje antimikrobnu aktivnost povećanjem 

antibotulinskog delovanja nitrita (Tompkin i sar., 1978).  

 

Šećeri (monosaharidi i disaharidi) i drugi zaslađivači dodaju se kao korektori ukusa, ali i da 

bi se povećala sposobnost vezivanja vode i time sprečio gubitak vlage iz proizvoda kada se toplotno 

obrađuju (Knipe, 2014a). Pored toga, dodaju se u proizvodnji fermentisanih kobasica kao supstrati 

za fermentaciju (do 1%), dok se u drugim proizvodima koriste za ublažavanje slanog ukusa 

kuhinjske soli i gorkog ukusa nitrita (Živković i Stajić, 2016).    

 

Voda, koja se dodaje uglavnom u obliku leda, pomaže u izdvajanju proteina mesa i 

poboljšanju sposobnosti vezivanja usitnjenih čestica mesa (Knipe, 2014a). Dodavanjem leda tokom 
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postupka usitnjavanja omogućava se hlađenje mesnog testa i produženje vremena usitnjavanja i 

mešanja, čime se produžava i vreme za izdvajanje proteina rastvorljivih u solima, ali se sprečava 

denaturacija proteina, kao i topljenje masti, dok voda koja nastaje topljenjem leda rastvara dodatu 

so i stvara slani rastvor koji pomaže u izdvajanju proteina rastvorljivih u solima (Knipe, 2014b). 

Osim toga, led/voda ima značajan uticaj na teksturu i sočnost proizvoda (Jin i sar., 2016). Količina 

dodate vode u mesnoj emulziji uglavnom se kreće između 10–35% ukupne formulacije (Claus i sar., 

1990). 

 

Začini predstavljaju delove različitih biljnih vrsta koji se koriste u cilju stvaranja 

karakterističnog mirisa i ukusa proizvoda, poput mlevenog korijandera i crnog bibera, belog luka u 

prahu i drugo, gde isparljiva organska jedinjenja začina utiču na miris, a rastvorljive materije na 

ukus, pored toga deluju inhibitorno na rast i razvoj mikroorganizama (Vuković, 2006).  

 

Proteinski dodaci (krvna plazma, proteini soje, kazeinati) koriste se kada je potrebno 

nadoknaditi sadržaj proteina mesa u proizvodu, a pored toga imaju dobru sposobnost vezivanja 

vode, doprinose stabilizaciji nadeva i obrazuju stabilne gelove tokom toplotne obrade, mada 

upotreba u količini većoj od 2% nepovoljno utiče na aromu proizvoda (Vuković, 2006). Proteini 

soje i kazeinati smatraju se dobrim sredstvima za stabilizaciju i emulgovanje, jer u emulzijama 

obrazuju tanak proteinski sloj oko čestica masti koje postaju imobilisane i stabilizovane, bez 

aglomeracije tokom toplotne obrade (Santhi i sar., 2015). Pored toga, koriste se za pripremanje 

emulzija masnog tkiva u kuteru i suspenzija kožica (Vuković, 2006).  

 

Među ostalim dodacima koji se mogu koristiti u proizvodnji barenih kobasica su i  

hidrokoloidi (karagenani), modifikovani i prirodni skrob, koji predstavljaju polisaharide i služe za 

vezivanje vode i obrazovanje stabilnog gela tokom toplotne obrade, čime doprinose stabilizaciji 

nadeva barenih kobasica, pri čemu se uglavnom dodaju u proizvode koji sadrže manju količinu 

mesa i masti, a upotreba u iznosu od 0,5% je dovoljna, jer veća količina nepovoljno utiče na aromu 

(Vuković, 2006). 

 

2.3.2.3. Mesno testo i mesna emulzija 

 

U prehrambenoj industriji veliki izazov predstavlja dobijanje homogene hrane sa dobrom 

teksturom, u kojoj su komponente smeše potpuno nemešljive i u tom smislu veliki značaj imaju 

emulgatori, koji predstavljaju hemijska jedinjenja koja se u građi odlikuju prisustvom hidrofilnog i 

hidrofobnog dela (Msagati, 2012). Pravilnikom o prehrambenim aditivima (Službeni glasnik RS, 

53/18) emulgatori se definišu kao supstance koje omogućavaju formiranje ili održavanje homogenih 

mešavina dve ili više faza koje se ne mešaju u hrani. Njihova glavna uloga kao aditiva je da 

poboljšaju emulgovanje ili stabilizaciju emulzije ili pene međufaznim delovanjem (Kamel, 1991). 

Izbor tipa emulgatora zavisi od vrste sirovine za hranu, koja gradi disperznu i kontinuiranu fazu 

(Msagati, 2012). Proteini mesa služe kao emulgatori u mesnoj emulziji (Devatkal i sar., 2014) koji 

se vezuju i za masti i za vodu i tako sprečavaju odvajanje masti od vode (Knipe, 2014b). Ovi 

proteini se prilikom usitnjavanja mesa izdvajaju iz mišićnih vlakana, reaguju sa solima, vezuju 

dodatu vodu i prelaze u koloidni rastvor, gradeći osnovu mesnog testa, a time i nadeva barenih 

kobasica (Vuković, 2006). 

 

Mesna emulzija („nadev“) za barene kobasice se ranije, po staroj tehnologiji, 

proizvodila diskontinualno, u dve faze, kada se prvo izrađivalo mesno testo ili prat (nem. das Brät, 

engl. meat batter), a zatim mesna emulzija (engl. meat emulsion) (Vuković, 2006; Pešović i 

Petrović, 2008b). Danas, u savremenoj industriji mesa, izrađuje se kontinualnim postupkom, kada 

se istovremeno usitnjavaju i mešaju svi sastojci kobasice (meso, masno tkivo, soli, led, začini i 

drugi dodaci) i u kojem se razlikuju, početna (prva) faza u kojoj se meso usitnjava uz dodatak 

kuhinjske soli, fosfatnih preparata, nitrita i vode, pri čemu se dobija homogena masa meke i lepljive 
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vlakana, reaguju sa dodatim solima (kuhinjska so, fosfati), vezuju dodatu vodu i prelaze u koloidni 

rastvor („sol“), gradeći osnovu mesnog testa, a time i nadeva barenih kobasica (Vuković, 2006). Od 

proteina, miozin je najvažniji za emulgovanje masti i sposobnost vezivanja vode obrađenog mesa, 

jer može da poveže mast i vodu tokom emulgovanja (Devatkal i sar., 2014). Sarkoplazmatski 

proteini pri niskom sadržaju natrijum-hlorida (manje od 1%) imaju važnu ulogu kao emulgatori u 

stvaranju mesnog testa, dok količine preko 2% soli povećavaju jonsku silu sarkoplazme preko 0,5 i 

time utiču na miozinske filamente da se depolimerizuju i da miofibrili nabubre, razgrade se i 

disociraju, pri čemu postaju najznačajniji činilac za stvaranje i stabilizaciju mesnog testa (Xiong, 

2007).  

 

Efekat soli usled povišene jonske sile omogućava rastvaranje ekstrahovanih miofibrilarnih 

proteina (miozin, aktomiozin, aktin i drugi) (Xiong, 2007). Pojedinačno ili u kombinaciji, alkalni 

natrijum-difosfat, natrijum-tripolifosfat i natrijum-heksametafosfat najčešće se koriste u 

emulgovanom mesnom sistemu, jer imaju sposobnost da podstiču bubrenje mišićnih vlakana i 

ekstrakciju proteina, a kada se koriste zajedno sa kuhinjskom soli, značajno smanjuju njenu 

potrebnu količinu za postizanje ciljanog stepena ekstrakcije proteina (Xiong, 2007).  

 

Postupkom finog usitnjavanja čestice mesa i masnog tkiva se smanjuju i dobijaju se 

koncentrovani koloidni sistemi homogene teksture (Barbut, 1999), pri tome se narušava membrana 

mišićne ćelije mesa, čime se omogućava interakcija između soli i miofibrila (Xiong, 2007), odnosno 

snopovi mišićnih vlakana se razdvajaju, jer dolazi do kidanja njihovih ovojnica i sa napredovanjem 

usitnjavanja, pojedina mišićna vlakna se presecaju poprečno i uzdužno na sve manje segmente, a 

sarkomera se kida i miofibrili se oslobađaju, što omogućuje direktnu interakciju komponenti 

miofibrilarnog sistema sa jonima dodatih soli (Pešović i Petrović, 2008b).  

 

Mesna emulzija ili testo dobija se mešanjem ohlađenog i usitnjenog mesa i masnog tkiva sa 

kombinacijom soli, vode i drugim dodacima, gde proteini mesa služe kao prirodni emulgatori, pre 

svih miozin, koji ima najveću sposobnost emulgovanja i koji stabilizuje masne globule tako što ih 

okružuje i hidrofobnim delom se veže za njihovu površinu, stvarajući proteinski omotač (Xiong, 

2007; Devatkal i sar., 2014). Iz navedenih razloga, vrlo je važno da se prilikom postupka 

usitnjavanja obezbedi najmanji stepen denaturacije miofibrilarnih proteina, kako bi se omogućilo 

optimalno obavijanje masnih globula proteinima pre toplotne obrade (Devatkal i sar., 2014). 

Uopšteno govoreći, dve teorije objašnjavaju građenje mesne emulzije, to su: (i) teorija emulzija, 

koja se zasniva na činjenici da mesna emulzija ima slična svojstva i karakteristike emulzije ulja u 

vodi i da su masne globule koje predstavljaju diskontinuiranu fazu dispergovane u kontinuiranoj 

fazi, koju čine miofibrilarni proteini rastvorljivi u soli, nerastvorljivi proteini, mišićna vlakna i 

vezivno tkivo u vodenom rastvoru, pri čemu se oko masnih globula stvara tanak proteinski film koji 

služi kao emulgator, dok se (ii) teorija fizičkog zarobljavanja, zasniva na činjenici da masne globule 

ostaju na ćelijskom nivou relativno netaknute i da su okružene složenom sredinom, koja se sastoji 

od nabubrelih i rastvorenih miofibrilarnih proteina i nerastvorljivih stromalnih proteina i da sredina 

takođe deluje na imobilizaciju slobodne vode i zadržavanje vlage tokom toplotne obrade (Xiong, 

2007). 

 

Kritičan deo procesa proizvodnje barenih emulgovanih proizvoda predstavlja građenje 

proteinskog gela. Geliranje se može opisati kao nastajanje viskozno-elastičnog mrežastog sistema 

koji je u stanju da zadrži veliku količinu vode i uglavnom je uzrokovano toplotom, a sastoji se iz 

dva bitna koraka: otvaranja proteinske strukture praćene određenim interakcijama i agregacijom 

polipeptida u trodimenzionalnu gel strukturu (Xiong, 2007). Naime, u toku početne faze toplotne 

obrade, mast se postepeno topi i prevodi u tečnost, a denaturacija i geliranje miofibrilarnih proteina 

započinje kasnije i uzrokuje smanjenje sposobnosti vezivanja vode, zatim istopljena mast počinje da 

se širi, dok se kolagen pretvara u želatin, a proteini rastvorljivi u solima (uglavnom aktin i miozin) 

nastavljaju da grade elastičniji gel (Barbut, 1999), pri čemu sarkoplazmatski proteini imaju manje 
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značajnu ulogu (Xiong, 2007). Meso bogato vezivnim tkivom ne sme da se upotrebljava sa udelom 

većim od 25% u formulaciji emulgovanih proizvoda, zato što može doći do izdvajanja želea 

(Pešović i Petrović, 2008b). Posmatrano u fizičko-hemijskom smislu, gel je stabilizovan 

kombinacijom sila, uključujući hidrofobne i elektrostatičke interakcije, vodonične veze i Van der 

Valsove interakcije, dok su kovalentne veze slabo zastupljene (Xiong, 2007). Međutim, sol 

predstavlja stanje smeše pre toplotne obrade, odnosno pre geliranja i to je heterogeni sistem koji 

obuhvata rastvorene miofibrilarne proteine rastvorljive u soli, sarkoplazmatske proteine, miofibrile, 

fragmente mišićnih vlakana, vezivne fibrile i drugo (Xiong, 2007).  

 

2.3.2.4. Postupak izrade nadeva 

 

Postoje dva postupka izrade nadeva: (i) dvofazni, kada se prvo pravi mesno testo pa onda 

nadev i (ii) jednofazni, kada se svi sastojci usitnjavaju i mešaju istovremeno (Vuković, 2006). 

Postupak izrade započinje fragmentacijom ohlađenih nemasnih mesnih odrezaka gde se koriste za 

mlevenje vukovi (volfovi), a za usitnjavanje kuteri (konvencionalni i vakuum kuteri) ili kuter-

automati, čime se omogućava fina dezintegracija mišićnih i vezivno-tkivnih vlakana i povećava 

njihova sposobnosti vezivanja vode, usled stvaranja perifernih lanaca, zatim dobijanje mesnog testa, 

a uz dodatak masnog tkiva i mesne emulzije (Vuković, 2006; Pešović i Petrović, 2008a). 

 

U slučaju kada se mesno testo dobija od ohlađenog ili smrznutog mesa, obično se prethodno 

grubo mleveni komadi mesa od 1,5 cm ili veći mešaju sa solima (kuhinjska so, nitriti i fosfati) i 

vodom, a zatim čuvaju u hladnjači do 72 sata, gde se omogućava migracija soli i vode u komade 

mesa, čime se utiče na poboljšanje ekstrakcije proteina i povećanje sposobnosti vezivanja vode 

(Knipe, 2014b). Međutim, ako se upotrebljava prerigoralno meso za dobijanje mesnog testa, onda 

se dodaju kuhinjska so i nitrati, a komadi mesa se ostavljaju u hladnjaču na zrenje, da bi se odigrala 

redukcija nitrata u nitrite pomoću bakterijskih enzima (nitratreduktaza) i smanjila pH vrednost 

(Vuković, 2006).  

 

Mesno testo se izrađuje u kuterima, gde se meso fino usitnjava i meša sa funkcionalnim 

dodacima (so, aditivi), masnim tkivom i vodom, pri čemu noževi kutera oštećuju mišićne ćelije i na 

taj način se oslobađaju miofibrilarni proteini, koji reaguju sa solima i vezuju dodatu vodu (Devatkal 

i sar., 2014). U dvofaznom postupku, spajanje mesnog testa i masnog tkiva može se izvršiti na dva 

načina: (i) dodavanjem masnog tkiva u mesno testo posle čega se oni mešaju u kuteru a zatim se 

tako dobijena masa propušta kroz mašine za fino usitnjavanje (protočni KS-kuter, mikrokuter 

koloidni mlin) ili (ii) postepenim dodavanjem mesnog testa u usitnjeno masno tkivo, gde se 

prethodno, mesno testo može da propusti kroz mašine za fino usitnjavanje (Vuković, 2006). S druge 

strane, jednofazni postupak dobijanja nadeva može se izvršiti u snažnim mašinama (kuter-

automatima i vakuum-kuterima), gde se istovremeno usitnjavaju i mešaju meso, masno i vezivno 

tkivo zajedno sa solima, ledom, začinima i drugim dodacima (Vuković, 2006). Uopšteno govoreći, 

usitnjavanje se obavlja dovoljno dugo da čestice masti postanu nevidljive u mesnoj emulziji, a da se 

istovremeno omogući što veća aktivacija proteina (Feiner, 2006). Bilo kojim postupkom da se 

priprema nadev, prvo se meso meša ili usitnjava u kombinaciji sa solju i delom vode, obično 

jednom trećinom od ukupne vode, pri tome ako se koriste dodaci, kao što su natrijum-nitrit, 

natrijum-eritorbat, natrijum-askorbat, askorbinska kiselina ili natrijum-difosfat, onda se dodaju u 

ranim fazama u nemasno meso, a nakon što je dovoljno ekstrahovano proteina iz mesa dodaje se još 

trećina vode i masno tkivo i na kraju se dodaju začini, šećer ili veziva, zajedno sa poslednjom 

trećinom vode, uz nastavljanje usitnjavanja, dok emulzija ne dostigne odgovarajuću završnu 

temperaturu (Knipe, 2014b). 

 

Od vrste masti koja se koristi u izradi mesne emulzije zavisi završna temperatura 

usitnjavanja i u slučaju goveđeg loja iznosi 4º C (Knipe, 2014b), a postiže se upotrebom leda tokom 

postupka mešanja, koji smanjuje temperaturu i na taj način omogućava da se mast bolje emulguje, 



Doktorska disertacija                                                                                                   Boris P. Pisinov 

28 

odnosno da se dobije bolja stabilnost, jer se na većim temperaturama proteini mesa denaturišu i pri 

toplotnoj obradi dolazi do izdvajanja želatina i masti (Vuković, 2006). Nakon dodavanja masnoće, 

vreme kuterovanja ne bi trebalo prekomerno produžavati. Upotreba prethodno emulgovane (engl. 

pre-emulsified) masti rezultira povećanjem sposobnosti vezivanja vode proizvoda i ravnomernijom 

raspodelom masnoće u njegovoj strukturi, a osim toga zbog bolje stabilnosti nadeva sprečava se 

izlaženje masti tokom kuvanja (Knipe, 2014b; Santhi i sar., 2015). Pre-emulgovanje masti se 

postiže dodavanjem natrijum-kazeinata ili izolata proteina soje tokom usitnjavanja masti, tako da se 

kasnije ova stabilna smeša može dodati komponenti mesa (Knipe, 2014b). 

 

Isto tako, u toku izrade nadeva u kuteru ili mašinama za fino usitnjavanje dolazi do ugradnje 

vrlo sitnih mehurova vazduha, koji prisutni u većoj meri nepovoljno utiču na boju, aromu, 

konzistenciju i izgled preseka kobasice, zato se primenjuje vakuumiranje nadeva prilikom mešanja 

ili punjenja u omotače (Vuković, 2006). Pored toga, primena vakuuma tokom usitnjavanja 

poboljšava ekstrakciju proteina i stabilnost nadeva (Tantikarnjathep i sar., 1983). Kobasice koje 

sadrže više masti i vode ili koje se zagrevaju na višoj temperaturi obrađuju se pri većem vakuumu, a 

da bi se sprečilo nastajanje suviše čvrste konzistencije uvodi se para tečnog azota (kriogeno 

kuterovanje) (Vuković, 2006). 

 

2.3.2.5. Postupak punjenja 

 

Nakon usitnjavanja i emulgovanja, nadev se puni u prirodne ili veštačke omotače različitog 

prečnika, kada dobija prepoznatljiv oblik i izgled (Knipe, 2014b). Ovaj postupak je potrebno što pre 

izvršiti, jer stajanjem raste temperatura u sirovom nadevu, što omogućava razmnožavanje 

heterofermentativnih laktobacila koji stvaraju organske kiseline neprijatne arome i perokside koji 

izazivaju sivozelene diskoloracije (Vuković, 2006). Pored toga, u emulziji se sniženjem pH 

vrednosti narušavaju mogućnosti povezivanja, što smanjuje sposobnost vezivanja vode (Feiner, 

2006).     

 

Postupak se sprovodi tako da omotači budu dobro ispunjeni nadevom, koji mora da prati 

omotač i da se pri tome spreči ulaz i zaostajanje vazduha (Pešović i Petrović, 2008a). Isto tako, na 

otvoru ili unutar cevi za punjenje ne sme biti oštrih ivica ili uglova, jer mogu narušiti sloj proteina 

koji okružuje globule masti i time povećaju mogućnost odvajanja masti i vode tokom barenja 

(Feiner, 2006). Pored toga, potrebno je voditi računa o viskozitetu nadeva i pritisku pod kojim se 

masa ubacuje iz punilice u omotač, jer tokom barenja dolazi do bubrenja nadeva (povećanja 

volumena) i zato se kod punjenja ovog tipa kobasica koristi relativno manji pritisak u odnosu na 

ostale vrste kobasica (Pešović i Petrović, 2008a). Uopšteno, što je veći prečnik omotača, punjenje se 

obavlja manjom brzinom, za razliku od punjenja u omotače manjeg prečnika kao na primer kod 

frankfurtera, gde brzina može biti veća, jer je emulzija fino usitnjena (Feiner, 2006). Nakon 

punjenja u omotače, kobasice manjeg prečnika se paruju na odgovarajuću dužinu, dok se one većeg 

prečnika podvezuju, a zatim se stavljaju na štapove koji su raspoređeni u odgovarajuće ramove, gde 

stoje određeno vreme radi ceđenja (Vuković, 2006; Pešović i Petrović, 2008a). Klipsovanje je 

savremeniji način podvezivanja kobasica aluminijumskom žicom, pomoću mašina - klipserica, čime 

se obezbeđuje bolja hermetičnost i održivost proizvoda (Vuković, 2006).  

 

U proizvodnji barenih kobasica kao prirodni omotači upotrebljavaju se tanko crevo ovaca, 

svinja i goveda, debelo crevo goveda i slepo crevo goveda i ovaca, dok veštački omotači koji se 

koriste potiču od prirodnih sirovina (kolagenska i celulozno-hidratna) i plastičnih (polimernih) 

materijala (Vuković, 2006). Usoljena creva se pre upotrebe ispiraju vodom, a osušena creva se 

potapaju u vodu, da bi kolagen nabubrio i creva dobila potrebnu elastičnost i propustljivost, dok se 

celulozna creva koja se lako šire i menjaju oblik pri punjenju pojačavaju biljnim vlaknima i dobijaju 

se čvršći faser-celulozni omotači (Vuković, 2006). Faser-celulozni omotači imaju bolje 

karakteristike ako se oblože tankim filmom poliviniliden-hlorida (PVDC) i lakiraju. Prirodni 
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omotači i veštački omotači od prirodnih sirovina su dobro propustljivi za vodenu paru, gasove i 

dim, ali pucaju na temperaturama višim od 80º C, dok su veštački omotači od polimernih materijala 

(poliamidi, poliestri) slabo propustljivi za gasove, dim i paru ali su čvrsti i podnose temperature do 

125º C (Vuković, 2006). 

 

2.3.2.6. Postupak dimljenja i toplotne obrade 

 

Sledeći značajan postupak je dimljenje i toplotna obrada na temperaturi pasterizacije, pri 

tome kobasice napunjene u prirodne ili veštačke omotače propustljive za dim i vodenu paru mogu 

da se dime i bare ili samo bare (Knipe, 2014b). U zanatskoj proizvodnji kobasice se dime u pušnici, 

a zatim se bare u vodi, dok se u modernoj industrijskoj proizvodnji obrađuju toplotom u komorama 

ili protočnim tunelima, koji poseduju grejače i generatore za proizvodnju dima i vodene pare 

(Vuković, 2006). Prilikom dimljenja i toplotne obrade barenih kobasica značajno se utiče na 

dobijanje karakteristične boje, mirisa, ukusa, izgleda i konzistencije, ali i na održivost i rok trajanja 

(Feiner, 2006).   

 

Pre započinjanja postupka dimljenja, a da bi se sprečilo neravnomerno i nepravilno stvaranje 

boje, neophodno je sprovesti kondicioniranje kobasica, odnosno pripremiti ih tako da temperatura i 

vlažnost na površini proizvoda budu konstantni, što se postiže tuširanjem 1–2 minuta ili tamnjenjem 

proizvoda 15–20 minuta na temperaturi 50–55º C, uz visoku relativnu vlažnost od 90% (Feiner, 

2006). Nakon toga, kobasice napunjene u omotače propustljive za dim i vodenu paru najpre se 

kratko suše po površini 5–10 minuta, na temperaturi od 40–60º C i relativnoj vlažnosti 20–40%, da 

bi se omogućila lakša adsorpcija dima na omotače, a onda se pristupa dimljenju pri temperaturama 

od 55º do 85º C, pri relativnoj vlažnosti od 40–60%, do zlatnomrke boje (Feiner, 2006; Vuković, 

2006; Pešović i Petrović, 2008a). Unutrašnja temperatura kobasica prilikom unošenja u komoru za 

dimljenje iznosi 16–21º C, a tokom dimljenja temperatura poraste do 68–71º C (Pešović i Petrović, 

2008a). Dužina dimljenja u komori zavisi od temperature i vlažnosti vazduha, odnosno dima, kao i 

strujanja vazduha, prečnika i vrste kobasice (Vuković, 2006; Pešović i Petrović, 2008a). Uopšteno, 

kobasice poput hrenovki u ovčjim crevima dime se oko 15–20 minuta, nakon čega sledi kraća faza 

sušenja kako bi se boja na proizvodu više učvrstila pre započinjanja vlažne toplotne obrade (Feiner, 

2006). U komori za dimljenje postupak dimljenja traje kraće pri višoj temperaturi i većoj vlažnosti 

vazduha, pri tome veća vlažnost daje visoku održivost boje, jer vlažna površina omotača lakše 

apsorbuje dim, a približna relativna vlažnosti iznosi 65–75% (Vuković, 2006; Pešović i Petrović, 

2008a). Ukoliko se održava niža vlažnost, povećava se rizik posebno za prirodne omotače, pa i 

kobasice, da se previše isuše i da teško poprime crvenomrku ili zlatnomrku boju od dima, a takođe 

doprinosi većem kalu i naboranosti kobasica, kao i nestajanju boje tokom vremena (Pešović i 

Petrović, 2008a). S druge strane, dimljenje jačim i neprekidnim dimom stvara mrlje na kobasici, 

odnosno brzo dimljenje sa velikom koncentracijom dima, uzrokuje taloženje dima na ivicama 

kobasice, dok sporo dimljenje, malim koncentracijama dima, omogućava  prodiranje dima duboko u 

kobasicu (Pešović i Petrović, 2008a). Međutim, pri velikoj brzini strujanja vazduha (20 m/s) u 

komori za dimljenje se ne pojavljuju razlike u dimljenju hrenovke na niskoj ili visokoj vlažnosti 

vazduha, jer veća brzina strujanja povećava unutrašnju temperaturu kobasica, ali kod nižih brzina 

strujanja vazduha (10 m/s), dimljenje hrenovke je neznatno brže pri većoj vlažnosti (Pešović i 

Petrović, 2008a). Takođe, postupak dimljenja može se sprovoditi u dva kraća ciklusa, najčešće po 

10 minuta umesto jednog dugog, sa kratkom međufazom sušenja od 5 minuta (Feiner, 2006). 

Postupak dimljenja korišćenjem tečnog dima vrši se nakon kondicioniranja i sušenja 10–15 minuta 

na temperaturi 55–60º C, odnosno dok se ne dobije suva površina pri relativnoj vlažnosti od 20–

40% (Feiner, 2006). 

 

Posle dimljenja, fino usitnjene barene kobasice manjeg prečnika se bare u vodenoj pari na 

temperaturi od 70º do 80º C, tako da temperatura u središtu kobasice bude minimum 68º C u 

trajanju od 20 minuta, a leti 70–72º C i u toku ove faze vezuje se deo vode koji je izgubljen za 
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vreme dimljenja (Vuković, 2006; Pešović i Petrović, 2008a). Temperature ispod 74° C značajno 

produžavaju vreme neophodno da se postigne potrebna temperatura u centru kobasice, dok 

temperature iznad 80º C značajno povećavaju mogućnost odvajanja masti i vode (Feiner, 2006). 

Barene kobasice većeg prečnika, napunjene u nepropustljive veštačke omotače (pariska, lionska, 

šunkarica) obrađuju se toplotom u zagrejanoj vodi ili u vodenoj pari na temperaturama od 75º do 

80º C, dok se kobasice koje su punjene u propustljive omotače (parizer u goveđem ili ovčjem 

slepom crevu) obrađuju toplotom u vodenoj pari (Vuković, 2006). Barene kobasice, zbog svog 

osnovnog sastava, imaju ograničenu termostabilnost i ne mogu da se toplotno obrađuju na suviše 

visokim temperaturama, pa se iz tog razloga uglavnom koriste temperature između 76º i 80º C, sa 

uobičajnom temperaturom u centru od 70º C (Feiner, 2006). Kod fino usitnjenih barenih kobasica 

može da se postigne temperatura od 70º C u centru, dok se u grubo usitnjenim barenim kobasicama 

i kobasicama sa komadima mesa, koje su stabilnije, može postići temperatura do 75º C, pri tome 

ako se u kobasice dodaje 2% krvne plazme, izolata proteina soje ili natrijum-kazeinata, nadev 

postaje stabilniji i može da se postigne temperatura od 80º C (Vuković, 2006). Kod barenih 

kobasica većeg prečnika temperatura od 70º C u centru, uglavnom se održava između 40–60 minuta 

(da se postigne željena F70-vrednost1), da bi se postigla mikrobiološka sigurnost (Feiner, 2006).  

 

Toplotnom obradom menja se struktura proteina mesa. Konzistencija sirovog nadeva 

barenih kobasica je mekana i testasta, a posle toplotne obrade konzistencija proizvoda postaje 

čvrsto-elastična zbog proteinskog gela koji nastaje na temperaturama većim od 65º C (Vuković, 

2006). U sirovom mesu proteini koagulišu (Vuković, 2006) i većina sarkoplazmatskih proteina 

podleže agregaciji na 40–60º C, mada se u nekim slučajevima koagulacija može produžiti i do 90º C 

(Cobos i Díaz, 2014). Denaturacija započinje razvijanjem miofibrilarnih proteina na 30–32º C, 

nakon čega sledi protein-protein povezivanje na 36–40º C i građenje gela na 45–50º C, koji 

predstavlja osnovu nadeva kobasice (Cobos i Díaz, 2014). Denaturacija kolagena se pojavljuje na 

53–63º C, nakon čega se vlakna smanjuju (Cobos i Díaz, 2014). Ako je mesna emulzija nestabilna, 

odnosno ako kolagena vlakna nisu stabilizovana dovoljno jakim međumolekulskim vezama da 

izdrže toplotu, pri daljem zagrevanju nastaje želatin (Tornberg, 2005). Aldehidi dima koagulišu 

proteine u tankom sloju ispod omotača i kolagen u samom prirodnom omotaču (jer je njihov 

osnovni sastojak), tako da ne hidrolizuje za vreme barenja kobasica, zbog čega omotači ne pucaju 

(Vuković, 2006).  

 

Primer za fino usitnjene barene kobasice koje se pune u omotače malog prečnika su 

hrenovke namenjene za proizvodnju konzervi, koje se dime na temperaturi od 60º do 70º C i hlade, 

a zatim pakuju u limenke ili staklenke, prelivaju rastvorom soli, hermetički zatvaraju i sterilišu 

(Vuković, 2006). Slično tome, konzerve hrenovki proizvedene sa 4% kuhinjske soli (bez fosfata ili 

citrata), nalivaju se vodom i sterilišu, a za 2 do 3 dana kuhinjska so difuzijom prelazi iz kobasice u 

vodu, pri tome u kobasici zaostaje oko 2% soli koja ne utiče negativno na ukus proizvoda (Vuković, 

2006). S druge strane, toplotna obrada grubo usitnjene barene kobasice italijanske mortadele koja 

se puni u omotače velikog prečnika izvodi se u posebnim šamotnim pećima i u zavisnosti od mase 

kobasice traje više časova (10 kg: 16 do 18 časova, 15 do 20 kg: 20 do 22 časa), pri tome se 

mortadela najpre zagreva po tri sata na temperaturi od 40º C i na 60º C, zatim 3–8 sati na 90–95º C 

i potom 1–5 sati na 60–70º C, a zatim se proizvod hladi (Vuković, 2006).  

 

Barenjem na temperaturi pasterizacije uništavaju se vegetativni oblici i onemogućavaju dalja 

razmnožavanja mikroorganizama, ali temperature od 75º do 80º C nisu dovoljne da se unište svi 

mikroorganizmi, pre svega sporogeni, tako da barene kobasice imaju ograničen rok upotrebe i to pri 

skladištenju na temperaturama ispod 4º C, mada se održivost može znatno produžiti ako se kobasice 

pune u omotače propustljive za dim i vodenu paru (K-plus ili F-plus) (Pešović i Petrović, 2008a).  

 

                                                 
1 F70-vrednost – vrednost letalnih efekata temperatura viših od 55º C pri pasterizaciji 
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Posle dimljenja i barenja, fino usitnjene barene kobasice se tuširaju hladnom vodom u 

komorama za toplotnu obradu ili u izdvojenim prostorijama s tuševima, a zatim se hlađenje 

nastavlja u komorama za hlađenje - hladnjače (Vuković, 2006; Pešović i Petrović, 2008a). Kobasice 

u prirodnim omotačima obično se tuširaju hladnom vodom 15–30 minuta, u zavisnosti od prečnika 

(Feiner, 2006). U toku faze hlađenja potrebno je što pre izvršiti prolazak kroz kritičan raspon 

temperature od 50º do 25º C u središtu kobasica, jer se u suprotnom, u centru proizvoda zadržava 

optimalna temperatura koja pogoduje razmnožavanju mikroorganizama koji su preživeli toplotnu 

obradu (Pešović i Petrović, 2008a). Brzo hlađenje proizvoda obezbeđuje se prskanjem ili 

potapanjem u 6%-tni slani rastvor, koji je u osmotskoj ravnoteži sa kobasicama, tako da se na 

primer, hrenovka može hladiti do unutrašnje temperature od 4º C za 7–8 minuta, a stvoreni 

osmotski balans sprečava izdvajanje soli iz kobasice ili njeno upijanje vode (Pešović i Petrović, 

2008a). Proizvodi se ne smeju hladiti u zamrzivaču jer se tada voda pretvara u led, posebno na 

površinskim slojevima, što povećava mogućnost omekšavanja teksture, jer kristali leda uništavaju 

trodimenzionalni matriks denaturisanih proteina koji okružuju masne globule (Feiner, 2006). 

Uopšteno govoreći, barene kobasice su relativno kratko održive (aw = 0,96–0,98, pH = 6,0–6,5) 

(Vuković, 2006) i čuvaju se na temperaturama od 0º do 4º C (Službeni glasnik RS, 50/19). 

Međutim, bolja održivost se postiže intenzivnim hlađenjem nakon toplotne obrade i pakovanjem u 

vakuumu i atmosferi ugljen-dioksida, ali i repasterizacijom, odnosno kratkim zagrevanjem nakon 

pakovanja (10 minuta na 80º C), tako da se trajnost ovih proizvoda može produžiti sa više dana na 

više nedelja (Vuković, 2006; Pešović i Petrović, 2008a). Pasterizacija posle pakovanja (engl. post-

pack pasteurization - PPP) je vrlo korisna za vakuum-pakovane proizvode u jednom nizu, kao što 

su hrenovke, gde cela površina proizvoda tokom potapanja dolazi u dodir sa vrućom vodom što 

rezultira smanjenjem broja bakterija na površini proizvoda (Feiner, 2006). Kvar vakuum-pakovanih 

proizvoda uglavnom izazivaju psihrotrofne mikroaerofilne bakterije (Lactobacillus, Micrococcus, 

Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc) (Vuković, 2006). U toku transporta poželjno je 

izbegavati velike temperaturne promene, zbog mogućeg stvaranja kondenzata na površini (Pešović i 

Petrović, 2008a). 

 

2.3.2.7. Tehnološke greške u postupku proizvodnje 

 

Zahtevi za fino usitnjene barene kobasice u pogledu senzornih svojstava, fizičko-hemijskog 

i mikrobiološkog kvaliteta i bezbednosti propisani su Pravilnikom o opštim i posebnim uslovima 

higijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i prometa (Službeni glasnik RS, 72/10), 

Pravilnikom o deklarisanju, označavanju i reklamiranju hrane (Službeni glasnik RS, 19/17), 

Pravilnikom o maksimalno dozvoljenim količinama ostataka sredstava za zaštitu bilja u hrani i 

hrani za životinje i o hrani i hrani za životinje za koju se utvrđuju maksimalno dozvoljene količine 

ostataka sredstava za zaštitu bilja (Službeni glasnik RS, 22/18), Pravilnikom o prehrambenim 

aditivima (Službeni glasnik RS, 53/18), Pravilnikom o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od 

mesa i proizvoda od mesa (Službeni glasnik RS, 50/19). Odstupanja od propisanih uslova povezana 

su sa tehnološkim greškama i nepoštovanjem osnovnih principa u toku procesa proizvodnje i 

skladištenja fino usitnjenih barenih kobasica.  

 

Suviše meka konzistencija barenih kobasica može se povezati sa preterano visokom 

temperaturom pri izradi mesnog testa (kuterovanju), predugim usitnjavanjem pri velikoj brzini 

noževa, previsokim udelom masti, suviše dodatom vodom i vrlo malo prisutnih proteina vezivnog 

tkiva (Pešović i Petrović, 2008a). Suviše tvrda konzistencija može biti posledica prevelikog udela 

krtog mesa, suviše malo dodate vode, prevelikog udela vezivnog tkiva i predugog usitnjavanja pod 

vakuumom i visokim vakuumom (Pešović i Petrović, 2008a).  

 

Pored toga, na izdvajanje želea i masti utiče mnogo dodate vode, prevelik udeo masnoće, 

nedostatak ili nedovoljno dodatih fosfata, nedovoljno dodate kuhinjske soli, ali i tupi noževi kutera i 

prejako zagrevanje usled tupih noževa, prekomerno usitnjavanje masti i nedovoljno emulgovanje 
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(Pešović i Petrović, 2008a). Ispadanju komada mesa iz mozaika doprinose manje ili više usitnjeni 

komadi salamurenog mesa koji su premalo ili prejako masirani ili prevelika temperaturna razlika 

između mesnog testa i ugrađenih komada salamurenog mesa (Pešović i Petrović, 2008a).  

 

Nedovoljna izraženost crveno-ružičaste boje nastaje usled premalo ili previše krtog mesa u 

formulaciji, izostanka dodavanja ili nedovoljno nitrita, previše dugog skladištenja nitritne soli za 

salamurenje ili skladištenja u vlažnoj sredini, zatim dugim stajanjem salamurenog krtog mesa, 

kraćim vremenom za razvijanje nitrozil-mioglobina i nedovoljnom toplotnom obradom i 

razvijanjem stabilne crveno-ružičaste boje, jer nije dostignuta temperatura u središtu kobasica od 

68–72º C (Pešović i Petrović, 2008a). Takođe, slaba održivost boje barenih kobasica je posledica 

upotrebe mesa koje je predugo skladišteno u smrznutom stanju, korišćenja creva koja su predugo 

čuvana, premalo ili previše dodatih aditiva za usmeravanje reakcije nastajanja nitrozil-mioglobina 

(npr. askorbata ili eritorbata) i nedostizanja temperature u središtu kobasica od 68–72º C (Pešović i 

Petrović, 2008a). Pored toga, pojava zelenih mrlja u mehurićima vazduha potiče od korišćenja jako 

kontaminirane sirovine, previše ugrađenog vazduha (pri usitnjavanju) u mesnu emulziju, odnosno 

lošeg punjenja, zatim nedovoljno doziranog nitrita, predugo skladištene nitritne soli za salamurenje 

i ne postignute temperature u središtu kobasice od 68–72º C (Pešović i Petrović, 2008a).  

 

S druge strane, lošem ukusu barenih kobasica doprinosi predugo skladištena sirovina, užegla 

masnoća, predugo skladištena creva, ali i previše vlažna i dugo skladištena piljevina za dimljenje i 

čuvanje pri velikoj vlažnosti (visokoj temperaturi) vazduha, dok kiseo ukus nastaje korišćenjem 

predugo skladištene sirovine, nedostizanjem temperature u središtu kobasica od 68–72° C i 

previsokom temperaturom pri hlađenju i skladištenju (Pešović i Petrović, 2008a). 

 

2.3.2.8. Novi trendovi u tehnologiji mesa 

 

Razvoj alternativnih formulacija sa smanjenim sadržajem masti i soli kod proizvoda od 

mesa u tipu barenih kobasica u velikoj meri nastaje zahvaljujući potražnji potrošača za zdravijom 

ishranom (Xiong, 2007). 

 

2.3.2.8.1  Proizvodi u tipu fino usitnjenih barenih kobasica sa smanjenim sadržajem masti 

 

Barene kobasice sa niskim sadržajem masti razvijene su kao rezultat potrebe za hranom sa 

malo kalorija i nižim sadržajem holesterola. Smanjenje sadržaja masti u emulgovanim kobasicama, 

obično je praćeno većim dodavanjem vode kako bi se zadržala mekoća, sočnost i osećaj u ustima, 

ali se jonska sila rastvora vodene faze znatno smanjuje, što rezultira i manjom koncentracijom 

ekstrahovanih miofibrilarnih proteina, kojih je tada nedovoljno da u potpunosti obuhvate masne 

globule i da stvore kohezivan, hidrodinamički gel, pa se iz tog razloga koriste dodaci kao što su 

sojini, odnosno mlečni proteini ili dijetetska vlakna (Xiong, 2007).  

 

Zamena masti proteinskim dodacima može dovesti do nastanka gumenih proizvoda i da bi se 

ovaj problem prevazišao, potrebno je tokom mešanja dozvoliti određenoj količini vazduha da dospe 

u gel ili dodati sastojke koji ne formiraju gel, kao na primer, nemodifikovani pirinčani skrob čije 

granule mogu nabubriti, ali neće gelirati na kraju kuvanja (Xiong, 2007). Smanjenje sadržaja masti i 

holesterola u barenim proizvodima moguće je delimičnom zamenom životinjskih masti sa biljnim 

mastima, pri čemu se dobijaju proizvodi koji su prihvatljivi potrošačima, ali imaju meku teksturu 

(Xiong, 2007). Prilikom zamene proteina mesa sa proteinima iz nekog drugog izvora, treba voditi 

računa da ti proteini denaturišu u sličnom vremenskom periodu kao i miofibrilarni proteini mesa, 

kako bi se omogućilo stvaranje interaktivne proteinske mreže gela sa jakim vezivnim svojstvima 

(Xiong, 2007).  
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2.3.2.8.2.  Proizvodi u tipu fino usitnjenih barenih kobasica sa smanjenim sadržajem soli 

 

Barene kobasice sa smanjenim sadržajem soli predstavljaju u tehnološkom smislu izazovnije 

proizvode u odnosu na one sa smanjenim sadržajem masti, jer smanjenje količine soli, odnosno 

jonske sile, rezultira slabijom ekstrakcijom miofibrilarnih proteina ili se isti ne ekstrahuju (Xiong, 

2007). Poznato je da tipičan usitnjen proizvod sadrži 2–2,5% kuhinjske soli, a kada se nivo soli 

smanji na manje od 1,5% nastaje nestabilna emulzija sa lošom teksturom, zbog nedostatka proteina 

rastvorljivih u soli (Xiong, 2007). Da bi se održala kritična jonska sila (>0,5) potrebna za 

ekstrakciju miofibrilarnih proteina, mora se nadoknaditi drugim jonskim jedinjenjima (npr. 

fosfatima) (Xiong, 2007).  

 

Alternativni pristup u proizvodnji mesnih emulzija sa niskim sadržajem soli je najpre 

emulgovanje masti sa rastvorljivim proteinima (kazeinom, sojinim proteinom), a zatim emulziju 

uključiti u usitnjeno meso, uz nežno mešanje (Xiong, 2007).  
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3. CILJ I ZADATAK ISTRAŽIVANJA 
 

Kao što je već napomenuto, u Srbiji kaо i na Mеditеranu, kоzе sе primarnо kоristе za 

prоdukciju mlеka i mlеčnih prоizvоda, dok je kоzjе mеsо starih i izlučеnih živоtinja nеdоvоljnо 

iskоrišćеnо. Mеsо kоza jе u ishrani manjе zastupljеnо оd mеsa оstalih prеživara, prе svеga gоvеđеg 

mеsa. Zbоg svоjih karaktеrističnih sеnzоrnih svоjstava, posebno mirisa i ukusa, manjе jе 

prihvatljivо pоtrоšačima (a naročito meso starih, izlučenih koza), a оsnоvni razlоg su isparljiva 

оrganska jеdinjеnja (VОC) karaktеristična za kоzjе mеsо i kоzjе masnо tkivо. Takоđе, miris i ukus 

mеsa starijih i izlučеnih kоza jе izražеnije, mеsо jе tvrđе i manjе sоčnо, pa samim tim ima i manju 

kоmеrcijalnu vrеdnоst.  

 

U pоglеdu nutritivnе i biоlоškе vrеdnоsti, kоzjе mеsо nijе infеriоrnо u оdnоsu na drugе 

vrstе mеsa, a narоčitо jе značajnо prisustvо еsеncijalnе masnе kisеlinе - linоlnе kisеlinе (LА) i 

grupе njеnih izоmеra (pоziciоnih i stеrео-izоmеra) pоznatih pоd nazivоm kоnjugоvana linоlna 

kisеlina (CLА), kaо i n-3 i n-6 pоlinеzasićеnih masnih kisеlina (PUFА).  

 

S оbzirоm na trend pоvеćanja uzgоja kоza, kоjе sе primarnо kоristе za prоizvоdnju mlеka i 

mlеčnih prоizvоda, nеizbеžnо dolazi do rasta populacije starih i izlučеnih živоtinja, čijе mеsо ima 

nisku kоmеrcijalnu vrеdnоst. Zamеnom gоvеđеg mеsa sa kоzjim mеsоm u prоizvоdima оd mеsa, 

kоji su dоbrо pоznati i radо kоnzumirani, kaо štо su finо usitnjеnе barеnе kоbasicе i karaktеrizacija 

prоizvоda sa оdrеđеnim udеlоm kоzjеg mеsa kоji daje prihvatljiv kvalitеt i sеnzоrna svоjstva, 

оmоgućava afirmaciju i vеću kоmеrcijalnu vrеdnоst mеsa starih i izlučеnih kоza.  

 

Оsnоvni cilj istraživanja u okviru ove disertacije jеstе da sе ispita uticaj upоtrеbе mеsa оd 

starih i izlučеnih kоza na kvalitеt finо usitnjеnih barеnih kоbasica u tipu frankfurtеra оd gоvеđеg 

mеsa, na kraju prоcеsa prоizvоdnjе i tоkоm 6 nеdеlja skladištеnja u vakuum pakоvanju u uslоvima 

kоjе prоpisujе naciоnalni pravilnik (Službeni glasnik RS, 50/19). Proizvodi se skladište na 

temperaturi 0–4° C i procenjuje se njihova upоtrеbna vrеdnоst, kako bi se omogućilo uvećanje 

komercijalne vrednosti kоzjеg mеsa starih i izlučеnih živоtinja.  

 

Shodno cilju istraživanja postavljeni su sledeći zadaci:  

 napraviti fino usitnjene barene kobasice u tipu frankfurtеra u čijоj fоrmulaciji jе gоvеđе 

mеsо zamеnjеnо različitim udеlima kоzjеg mеsa (25%, 50%, 75% i 100%).  

 ispitati uticaj povećanja udela kozjeg mesa na tehnološka, fizičko-hemijska svojstva 

napravljenih kobasica (frankfurtera) kao i njihovu stabilnost tokom čuvanja u vakuum 

pakovanju u periodu od 6 nedelja (42. dana).  

 

Navedena svojstva napravljenih frankfurtera ispitivaće se određivanjem sledećih 

parametara: 

 stabilnоst mеsnе еmulzijе frankfurtera: gubitak mase tokom toplotne obrade („kalo“) i 

gubitak mase tokom čuvanja u vakuum pakovanju („iscedak“);  

 osnоvni hеmijski sastav: sadržaj proteina, sadržaj ukupne masti, sadržaj ukupnog pepela, 

sadržaj vlage; 

 fizičko-hemijska svojstva: pH vrednost, sadržaj kolagena u ukupnim proteinima, sadržaj 

rezidualnog nitrita, sadržaj ukupnog fosfora;  

 instumentalno određivanje boje: određivanjem parametara L*, a*, b*, C* i h preseka 

kobasica; 

 instrumentalna analiza profila tеksturе;  

 stabilnоst masti (hidrolitičke i oksidativne promene): sadržaj slobodnih masnih kiselina i 

peroksidni broj;  

 nutritivna svojstva: energetska vrednost, sadržaj ugljenih hidrata, indeksi kvaliteta lipida 

(aterogeni indeks, trombogeni indeks, kvalitet lipida mesa) i koeficijent rastojanja;  
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 profil masnih kiselina;  

 profil isparljivih organskih jedinjenja;  

 profil aminokiselina;  

 sеnzоrna svоjstva fino usitnjenih barenih kobasica: prihvatljivost od strane potrošača i ocena 

panela stručnjaka;  

 mikrоbiоlоški kvalitet i bеzbеdnоst: Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Escherichia coli, 

Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens. 
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4. MATERIJAL I METODE 
 

4.1. Materijal 

 

Za potrebe eksperimenta je nabavljeno goveđe meso (but), goveđe masno tkivo i meso buta 

izlučenih alpskih koza (starosti između 6–7 godina) kod lokalnih prodavaca. Takođe, jednake 

količine sirovine (goveđe meso buta, kozje meso i goveđe masno tkivo) nabavljene su odvojeno za 

potrebe izvođenja dva ponavljanja eksperimenta. Dodaci (začini i aditivi) nabavljeni su od lokalnih 

prodavaca dodataka za preradu mesa. 

 

Meso je posle kupovine očišćeno (trimovano) od vidljivog masnog i vezivnog tkiva, isečeno 

na male komade (uzorci su uzeti za ispitivanje sirovine), smrznuto na temperaturi od -20° C i 

čuvano dve nedelje pre procesa proizvodnje. 

 

4.1.1. Izrada frankfurtera 

 

Fino usitnjene barene kobasice u tipu frankfurtera su proizvedene u pilot-pogonu za preradu 

mesa Poljoprivrednog fakulteta, Univerziteta u Beogradu. 

 

Napravljeno je pet nezavisnih šarži nadeva frankfurtera, svaka od po 6 kg, od kojih je jedna 

šarža nadeva bila kontrolna (CON), a četiri šarže nadeva (G25, G50, G75 i G100) su bile sa 

različitim udelom dodatog kozjeg mesa (tabela 4.1).  

 

Tabela 4.1. Sirovinski sastav nadeva frankfurtera 
 

Sastojci CON G25 G50 G75 G100 

goveđe meso buta (kg) 3,00 2,25 1,50 0,75 - 

kozje meso (kg) - 0,75 1,50 2,25 3,00 

emulzija goveđeg masnog tkiva (kg): 1,308 1,308 1,308 1,308 1,308 

goveđa mast (kg) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 

voda (kg) 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 

izolat proteina soje (kg) 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108 

led (kg) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 

dodaci (kg) 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192 

 

Kontrolna šarža nadeva frankfurtera (CON) napravljena je od goveđeg mesa buta (50,0%), 

leda (25,0%), emulzije goveđeg masnog tkiva (21,8%) i dodataka (3,2%), dok je u preostale četiri 

šarže nadeva frankfurtera, goveđe meso od buta zamenjeno sa 25%, 50%, 75% i 100% kozjeg mesa 

(G25, G50, G75 i G100, respektivno). Postupak proizvodnje je bio identičan za sve šarže nadeva 

frankfurtera, napravljene su istog dana i dodate su jednake količine dodataka (aditiva i začina), i to: 

1,8% soli (sa 0,5% natrijum nitrita), 0,5% komercijalne polifosfatne smeše (natrijum tripolifosfat i 

dinatrijum pirofosfat, sadržaj P2O5 oko 60%), 0,05% natrijum eritorbata, 0,5% saharoze, 0,1% 

mlevenog koriandera, 0,15% mlevenog crnog bibera i 0,10% praha belog luka.  

 

Smrznuto goveđe masno tkivo usitnjeno je u kuteru (Müller EMS, Nemačka) do komada 

veličine od oko 5 mm pri prvoj brzini noževa i zdele (1 410 rpm i 12 rpm) i neposredno pred izradu 

frankfurtera upotrebljeno je za pripremu emulzije goveđeg masnog tkiva, prema sledećem 

postupku: voda (iz česme) se mešala dva minuta sa izolatom proteina soje (SUPRO EX 33, DuPont, 
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Midland, MI, SAD) u kuteru pri prvoj brzini noževa i zdele, a zatim 3–5 minuta sa usitnjenim 

goveđim masnim tkivom pri drugoj brzini noževa i zdele (2 780 rpm i 24 rpm), sve dok emulzija 

goveđeg masnog tkiva nije postala kompaktna i stabilna.  

 

Meso (goveđe meso od buta i kozje meso) je temperirano pre upotrebe u komori za hlađenje 

(oko 8 sati na temperaturi 3±1° C) na oko 0° C i usitnjeno na vuku kroz 20 mm rešetku (82H, 

Laska, Traun, Austrija) i nakon toga je usitnjavano 3 minuta sa ledom, soli, polifosfatom i 

eritorbatom u kuteru pri prvoj brzini noževa i zdele. Zatim, emulzija goveđeg masnog tkiva i 

preostali aditivi i začini (dodaci) su dodati i usitnjavanje (emulgovanje) je nastavljeno pri drugoj 

brzini noževa i zdele, dok nije postignuta temperatura od 12° C. 

 

Nakon izrade, nadev je punjen u celulozne omotače (Viscofan S.A., Navarra, Španija) 

prečnika 22 mm, a parovani frankfurteri pojedinačnih masa oko 40 g su okačeni na štapove, 

prebačeni u komoru za dimljenje/toplotnu obradu i podvrgnuti su sledećem režimu dimljenja i 

toplotne obrade: zasušivanje površine 15 minuta na 55° C, dimljenje 30 minuta na 65° C i 

pasterizacija na 85° C do postizanja temperature u termalnom centru od 72° C. Na kraju, 

frankfurteri su ohlađeni pod tušem hladne vode i smešteni su u komoru za hlađenje na temperaturu 

od 0–4° C tokom 24 sata.  

 

Kasnije, jedan deo frankfurtera (1/3) iz svake šarže upotrebljen je za ispitivanja na kraju 

procesa proizvodnje (0. dan), dok je preostali deo frankfurtera (2/3) vakumiran (po tri frankfurtera u 

svakom pakovanju i na 99,9% primenjenog vakuuma) u koekstruzivne, barijerne kese (PA/PE/PE) 

debljine 85 µm, dimenzija 200 × 350 mm, upotrebom vakuum mašine MVS 35x (Minipack-Torre 

SpA, Dalmine, Italija), obeležen i čuvan u komori za hlađenje na 0–4° C, tokom 6 nedelja (42 

dana).    

 

4.1.2. Uzorkovanje 

 

Goveđe meso buta, kozje meso: Pre početka izrade frankfurtera, nasumično su uzeta po 4 

uzorka od svake upotrebljene sirovine za određivanje osnovnog hemijskog sastava (sadržaj 

proteina, masti, vlage i pepela) i pH vrednosti.    

 

Goveđe masno tkivo: Pre početka izrade frankfurtera, nasumično su uzeta 4 uzorka 

upotrebljene sirovine za određivanje sadržaja masti. 

 

Kontrolna šarža (CON), šarža G25, šarža G50, šarža G75, šarža G100: Po 6 grupa, u 

svakoj po 10 povezanih frankfurtera, obeleženo je za određivanje gubitka mase tokom toplotne 

obrade („kalo“). Po 6 vakuum pakovanja, u svakom po 3 frankfurtera, obeleženo je za određivanje 

iscedka posle 21. i 42. dana skladištenja. Po 4 frankfurtera je nasumično uzeto za određivanje 

osnovnog hemijskog sastava (sadržaj proteina, ukupne masti, ukupnog pepela, vlage) i pH 

vrednosti, sadržaja hidroksiprolina (kolagena u ukupnim proteinima), rezidualnog nitrita i ukupnog 

fosfora, stabilnost masti (sadržaja slobodnih masnih kiselina i peroksidnog broja), kao i za 

ispitivanje profila masnih kiselina, isparljivih organskih jedinjenja i amino kiselina i 

mikrоbiоlоškоg kvalitеta i bеzbеdnоsti (otkrivanje i određivanje broja Enterobacteriaceae, 

Salmonella spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes i Clostridium perfringens), ali i za 

izračunavanje nutritivnih svojstava (energetska vrednost, sadržaj ugljenih hidrata i indeksi kvaliteta 

lipida i koeficijent rastojanja), na kraju prоcеsa prоizvоdnjе (0. dan) i tokom čuvanja u vakuum 

pakovanju (21. i 42. dan). Po 18 frankfurtera, nasumično je uzeto za instrumentalno merenje boje i 

analizu profila teksture, na kraju prоcеsa prоizvоdnjе (0. dan) i tokom čuvanja u vakuum pakovanju 

(21. i 42. dan). Deo frankfurtera je upotrebljen za ispitivanja sеnzоrnih svоjstava testiranjem 

potrošača i panel testom, na kraju prоcеsa prоizvоdnjе (0. dan) i tokom čuvanja u vakuum 

pakovanju (21. i 42. dan). 
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4.2. Metode 

 

4.2.1. Ispitivanje stabilnosti mesne emulzije  

 

 Određivanje gubitka mase tokom toplotne obrade (kalo) 

 

Gubitak mase („kalo“) u svakoj šarži (CON, G25, G50, G75 i G100) određen je merenjem 

mase šest grupa od po 10 povezanih frankfurtera iz svake šarže od na tehničkoj vagi MK-2000B 

(Chyo Balance Corporation, Kyoto, Japan), sa tačnošću od ±0,1 g, neposredno nakon punjenja i 

nakon hlađenja gotovih frankfurtera (0. dan). Gubitak mase izračunat je na osnovu razlike u 

masama između ovih merenja i izražen je u procentima sirovih frankfurtera.  

 

 Određivanje gubitka mase tokom čuvanja u vakuum pakovanju (iscedak) 

 

Iscedak je u svakoj šarži (CON, G25, G50, G75 i G100) određen merenjem mase šest 

vakuum pakovanja frankfurtera pre (0. dan) i nakon određenog perioda skladištenja (21. i 42. dan) 

na tehničkoj vagi MK-2000B (Chyo Balance Corporation, Kyoto, Japan), sa tačnošću od ±0,1 g. Na 

dan merenja (21. i 42. dan), frankfurteri su izvađeni iz vakuum pakovanja, površina im je obrisana 

papirnim ubrusom i frankfurteri su ponovo izmereni, na isti način kao i pre pakovanja (0. dan). 

Iscedak je izračunat na osnovu razlike u masama i izražen je kao procenat u odnosu na početnu 

masu (0. dan). 

 

4.2.2. Ispitivanje osnovnog hemijskog sastava, pH vrednosti, hidroksiprolina, rezidualnog 

nitrita i ukupnog fosfora  

 

Četiri nasumično uzeta uzorka mesa i masnog tkiva su korišćena za ispitivanja osnovnog 

hemijskog sastava i pH vrednosti goveđeg mesa i kozjeg mesa, kao i sadržaja masti u goveđem 

masnom tkivu, pre početka izrade frankfurtera. 

 

Po četiri frankfurtera, od svake šarže (CON, G25, G50, G75 i G100), uzeta su za ispitivanja 

na kraju prоcеsa prоizvоdnjе (0. dan) i nakon čuvanja u vakuum pakovanju (21. i 42. dan). 

Frankfurteri su pre ispitivanja temperirani 45 minuta na sobnoj temperaturi. 

 

 Određivanje sadržaja proteina 

 

Sadržaj azota određen je Kjeldahl-ovom metodom prema SRPS ISO 937 (1992) upotrebom 

aparata za digestiju DK6 (Velp Scientifica Srl, Usmate (MB), Italija) i aparata za destilaciju K-350 

(Büchi Labortechnik AG, Flawil, Švajcarska). Princip metode zasnovan je na digestiji dela uzorka 

za ispitivanje u koncentrovanoj sumpornoj kiselini uz korišćenje bakar (II)-sulfata kao katalizatora, 

oksidaciji organske materije do ugljen dioksida i vode i redukciji azota do amonijaka, koji sa 

sumpornom kiselinom gradi amonijum sulfat, zatim u alkalizaciji sa natrijum hidroksidom i 

oslobađanju amonijaka iz nastalog amonijum sulfata, njegovoj destilaciji u višak rastvora borne 

kiseline i titraciji standardnim volumetrijskim rastvorom hlorovodonične kiseline poznatog 

molariteta, do promene boje u završnoj tački titracije. Na osnovu određenog sadržaja ukupnog azota 

i množenjem sa faktorom 6,25 (Službeni glasnik RS, 50/19) izračunat je procenat mase proteina.  

 

 Određivanje sadržaja ukupne masti 

 

Sadržaj ukupne masti određen je prema metodi SRPS ISO 1443 (1992). Princip metode 

zasnovan je na hidrolizi dela uzorka za ispitivanje u razblaženoj hlorovodoničnoj kiselini, uz 

zagrevanje i oslobađanje okludovanih i vezanih lipidnih frakcija, zatim filtriranju, sušenju dobijene 

mase i ekstrakciji zaostale masti na filtru sa petroletrom, uz korišćenje aparature po Soksletu 
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(Soxhlet). Rastvarač je uklonjen destilacijom i sušenjem, a masa ostatka izmerena i izražena u 

procentima mase. 

 

 Određivanje sadržaja ukupnog pepela 

 

Sadržaj ukupnog pepela određen je prema metodi SRPS ISO 936 (1999). Princip metode je 

zasnovan na sušenju dela uzorka za ispitivanje, zatim ugljenisanju i žarenju na 550±25° C. Nakon 

hlađenja, masa ostatka je izmerena i izražena u procentima mase. 

 

 Određivanje sadržaja vlage 

 

Sadržaj vlage određen je prema metodi SRPS ISO 1442 (1998). Princip metode zasnovan je 

na potpunom mešanju dela uzorka za ispitivanje sa peskom i sušenju do konstantne mase na 103±2° 

C. Sadržaj je izražen u procentima mase.  

 

 Određivanje pH vrednosti 

 

pH vrednost merena je prema metodi SRPS ISO 2917 (2004) upotrebom pH metra pH 301 

(Hanna Instruments, Sarmeola di Rubano, Italija), opremljenim staklenom kombinovanom 

elektrodom HI1131B (Hanna Instruments, Sarmeola di Rubano, Italija). Pre svakog merenja pH 

metar je kalibrisan pomoću standardnih rastvora pufera, sertifikovanih na pH 4,00 i 7,00 (na 20° C). 

 

 Određivanje hidroksiprolina i izračunavanje sadržaja kolagena u ukupnim proteinima 

 

Sadržaj hidroksiprolina određen je prema metodi SRPS ISO 3496 (2002) upotrebom UV/Vis 

spektrofotometra LLG-uniSPEC 2 (LLG Labware, Meckenheim, Nemačka). Princip metode 

zasnovan je na hidrolizi dela uzorka za ispitivanje u sumpornoj kiselini na 105º C, filtriranju i 

razblaživanju hidrolizata, zatim oksidaciji hidroksiprolina hloraminom T, praćeno obrazovanjem 

jedinjenja crvene boje sa p-dimetilamino-benzaldehidom i fotometrijskim merenjem na talasnoj 

dužini od 558 nm. Na osnovu određenog sadržaja hidroksiprolina i množenjem sa faktorom 8 

(Službeni glasnik RS, 50/19), izračunat je procenat mase kolagena.  

 

Sadržaj kolagena u ukupnim proteinima određen je računski, saglasno Pravilniku o kvalitetu 

usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Službeni glasnik RS, 50/19), prema 

formuli:  
 

Sadržaj kolagena u ukupnim proteinima (%) =
sadržaj kolagena (%) x 100

sadržaj ukupnih proteina (%)
 

 

 Određivanje sadržaja rezidualnog nitrita 

 

Sadržaj rezidualnog nitrita određen je prema metodi SRPS ISO 2918 (1999) upotrebom 

UV/Vis spektrofotometra LLG-uniSPEC 2 (LLG Labware, Meckenheim, Nemačka). Princip 

metode zasnovan je na ekstrakciji dela uzorka za ispitivanje toplom vodom, taloženju proteina i 

filtraciji, zatim dobijanju crvenog obojenja u prisustvu nitrita dodavanjem sulfanilamida i 

naftiletilendiamin-hlorida u filtrat i fotometrijskim merenjem na talasnoj dužini od 538 nm. Sadržaj 

je izražen u miligramima po kilogramu. 

 

 Određivanje sadržaja ukupnog fosfora 

 

Sadržaj ukupnog fosfora određen je prema metodi SRPS ISO 13730 (1999) upotrebom 

UV/Vis spektrofotometra LLG-uniSPEC 2 (LLG Labware, Meckenheim, Nemačka). Princip 
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metode zasnovan je na sušenju dela uzorka za ispitivanje i spaljivanju ostatka, zatim hlađenju, 

hidrolizi pepela pomoću azotne kiseline, filtriranju i razblaživanju smešom amonijum 

monovanadata i amonijum heptamolibdata, praćeno stvaranjem žuto obojenog jedinjenja i 

fotometrijskim merenjem na talasnoj dužini od 430 nm. Sadržaj je izražen kao procenat mase 

fosfor-pentoksida i dobijen je množenjem sadržaja fosfora (%) sa faktorom 2,29, a prema zahtevu 

Pravilnika o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Službeni 

glasnik RS, 50/19) količina ukupnog fosfora je preračunata na gram po kilogramu. 

 

4.2.3. Instrumentalno merenje boje i profila teksture 

 

Frankfurteri su pre merenja temperirani 45 minuta na sobnoj temperaturi.  

 

 Instrumentalno merenje boje 

 

Uzorci za ispitivanje 12 mm visine, dobijeni su sveže urađenim poprečnim presecima 

frankfurtera i postavljeni su na bele tanjire (prilog A, slika 1). Da bi se sprečila promena boje tokom 

merenja, ukupno trajanje merenja po svakom uzorku frankfurtera nije prelazilo 20 sekundi. Tri 

merenja su obavljena sa površine dimenzija 5 × 5 piksela, svakog uzorka i izračunata je srednja 

vrednost ovih merenja koja je upotrebljena za statističku analizu. 

 

Kompjuterski vizuelni sistem (Computer vision system - CVS) primenjen je za merenje 

vrednosti kolorimetrijskih karakteristika po CIE L*a*b* sistemu (L* - svetloća, a* - udeo crvene 

boje, b* - udeo žute boje) (CIE Colorimetry, 1986), prema metodi kako su opisali Tomašević i sar. 

(2019), upotrebom digitalnog fotoaparata Sony Alpha DSLR-A200 (Sony Corporation, Tokyo, 

Japan) sa CCD senzorom od 10,2 megapiksela, dimenzija 23,7 mm × 15,6 mm i širine piksela 6,12 

µm. Hue angle (ugao hju, h - ton boje, 0° - crvena boja, 90° - žuta boja) i chroma vrednost (C* - 

intenzitet, zasićenost boje) izračunati su prema standardnim formulama:  
 

h=arctan (
b

*

a*
) ; C

*
=[(a*)

2
+(b

*
)
2
]
1

2⁄
 

 

Fotoaparat je postavljen vertikalno na udaljenosti 30 cm od uzorka frankfurtera (slika 4.1). 

Podešavanja fotoaparata bila su sledeća: brzina zatvarača 1/6 s, ručni režim rada, blenda Av F/11,0, 

ISO osetljivost 100, isključen blic, žižna daljina 30 mm, sočiva DT-S18-70 mm f 3,5–5,6.  

  

 
 

Slika 4.1. Kompjuterski vizuelni sistem (dobijanje slike) (Tomašević i sar., 2019) 
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Četiri fluorescentne lampe Philips (Master Graphica TLD 965) sa temperaturom boje 6 500 

K i svetlosnim fluksom 2 100 lm korišćene su za osvetljenje u CVS. Svaka lampa bila je 

opremljena određenim difuzorom svetla. Da bi se postigao ujednačen intenzitet svetlosti bez senki 

na uzorcima frankfurtera, lampe (dužine 60 cm) su bile smeštene pod uglom od 45° i na 50 cm 

iznad uzoraka. Fotoaparat i lampe pričvršćeni su sa unutrašnje strane kockaste drvene kutije sa 

pokretnim poklopcem, čije su dužine stranica iznosile 80 cm i koja je imala otvor sa strane za unos 

uzoraka i na vrhu radi vizuelnog pregleda pre i posle merenja. Unutrašnjost zidova kutije obložena 

je crnom neprozirnom fotografskom tkaninom, da bi se umanjila pozadinska svetlost.  

 

Fotoaparat je kalibrisan prema standardu ColorChecker Passport (X-Rite Inc., Grand Rapids, 

Michigan, SAD) koja predstavlja uređenu kontrolnu matricu sa obojenim kvadratima (4 × 4 cm2), u 

rasponu od 24 boje (slika 4.2). Kalibracija CCD senzora izvedena je fotografisanjem standarda i 

otvaranjem njegove slike pomoću instaliranog softvera ColorChecker Passport ver. 1.0.1 (X-Rite 

Inc., Grand Rapids, Michigan, SAD) na računaru, koji je automatski procenio vrednosti boja i na 

osnovu slike napravio usklađeni profil digitalnog negativa (DNG). 

 

 
 

Slika 4.2. Standard za kalibraciju fotoaparata (ColorChecker Passport) 

 

Fotoaparat je bio povezan sa računarom Toshiba Portege R830 (Toshiba Corporation, 

Tokyo, Japan) spojenim sa monitorom 22ʺ EA53 IPS LED (LG Electronics Inc., Seoul, Južna 

Korea) koji je kalibrisan kao monitor sa sRGB skalom (standardni RGB) uređajem X-Rite i1 

Display Pro izborom intenziteta (zasićenosti) bele na 6500 K (osvetljavanje D65), gama na 2,2, 

sjajnosti bele na 140 cd/m2 i napravljen je ICC monitor profil primenom softvera i1Profiler ver. 

1.5.6. Adobe Photoshop CC (64 bit) korišćen je za ispitivanje slike. Vrednosti kolorimetrijskih 

karakteristika (L*, a* i b*) sa RGB slika dobijene su pomoću RAW fotografija i određene su 

upotrebom Photoshop Average Color Sampler Tool na mernoj površini od 5 × 5 piksela na 

digitalnoj slici svakog uzorka.  

 

Ukupna razlika u boji (engl. total color difference - TCD) između kozjih frankfurtera (GF) 

iz svake šarže (G25, G50, G75 i G100) i kontrolnog goveđeg frankfurtera (CON) određena je 

primenom standardne formule:  
 

TCD = √(LGF
* -LCON

* )
2
+(aGF

* - aCON
* )

2
+(bGF

*
-bCON

*
)
2
 

 

 Instrumentalno merenje profila teksture 

 

Uzorci za ispitivanje visine 12 mm i prečnika 16 mm, uzeti su iz središnjeg dela 

frankfurtera. Jedno merenje obavljeno je na svakom frankfurteru. 
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Instrumentalna analiza profila teksture (TPA) urađena je prema metodi kako su opisali Stajić 

i sar. (2018), upotrebom univerzalnog instrumenta za određivanje teksture TA.XTplus (Stable 

Micro System Ltd., Godalming, Velika Britanija). Na uzorcima frankfurtera izvršen je test 

dvostruke kompresije do 50% prvobitne visine, sa kompresionom aluminijumskom pločicom 

prečnika 25 mm (P/25) i tegom opterećenja 50 kg. Brzina pokretanja kontaktnog nastavka pre testa 

bila je 60 mm/min, za vreme testa 60 mm/min i posle testa 300 mm/min. Iz dobijene krive 

deformacije uzorka frankfurtera, korišćenjem dostupnog softvera određena su sledeća svojstva 

teksture: tvrdoća, adhezivnost, elastičnost, kohezivnost i žvakljivost.  

 

Tvrdoća uzorka (N) je maksimalna vrednost sile (pik) potrebne da izazove deformaciju 

uzorka u prvoj kompresiji i odgovara sili potrebnoj da se kutnjacima usitni hrana pri prvom zagrizu 

(Bourne, 2002). 

 

Adhezivnost uzorka (N × s) predstavlja površinu ispod apscise (x-ose), odnosno ispod krive 

prve kompresije i odgovara izvršenom radu potrebnom da se kompresiona pločica odvoji od uzorka 

(Bourne, 2002), drugim rečima da se savladaju privlačne sile između površine hrane i površine 

drugih materijala s kojima hrana dolazi u kontakt - jezik, zubi, nož i drugo (Brookfield, 2014). 

 

Elastičnost uzorka (bezdimenzionalna veličina) definisana je kao visina koju uzorak može 

da povrati od kraja prve do početka druge kompresije (Bourne, 2002), odnosno sposobnost uzorka 

da povrati svoj prvobitni oblik nakon uklanjanja sile deformacije (Herrero i sar., 2008). 

 

Kohezivnost uzorka (bezdimenzionalna veličina) izračunata je kao odnos površina ispod 

krive druge kompresije i ispod krive prve kompresije (Bourne, 2002) i objašnjava u kojoj meri se 

uzorak može deformisati pre kidanja (Ansorena i Astiasaran, 2008). 

 

Žvakljivost uzorka (N × mm) izračunava se kao proizvod svojstava: tvrdoća × elastičnost × 

kohezivnost i predstavlja rad koji je potreban da se čvrsta hrana sažvaće tj. pripremi za gutanje 

(Bourne, 2002; Ansorena i Astiasaran, 2008). 

 

4.2.4. Ispitivanje stabilnosti masti 

 

Frankfurteri su pre ispitivanja temperirani 45 minuta na sobnoj temperaturi. 

 

 Određivanje sadržaja slobodnih masnih kiselina  

 

Sadržaj slobodnih masnih kiselina (kiselost) određen je prema metodi SRPS EN ISO 660 

(2015). Princip metode zasnovan je na rastvaranju dela uzorka za ispitivanje u vrućem etanolu i 

titraciji standardnim volumetrijskim rastvorom natrijum hidroksida poznatog molariteta do promene 

boje u završnoj tački titracije. Kiselost je izražena kao procenat mase oleinske kiseline. 

 

 Određivanje peroksidnog broja  

 

Peroksidni broj određen je jodometrijskom tehnikom prema metodi SRPS EN ISO 3960 

(2017). Princip metode zasnovan je na rastvaranju dela uzorka za ispitivanje u smeši rastvora 

izooktana i glacijalne sirćetne kiseline uz dodati kalijum jodid i titraciji joda oslobođenog 

peroksidom sa standardnim volumetrijskim rastvorom natrijum tiosulfata poznatog molariteta uz 

skrobni indikator, do promene boje završne tačke titracije. Peroksidni broj izražen je u 

miliekvivalentima aktivnog kiseonika po kilogramu. 
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4.2.5. Ispitivanje profila masnih kiselina 

 

Frankfurteri su pre ispitivanja temperirani 45 minuta na sobnoj temperaturi. 

 

 Određivanje profila masnih kiselina  

 

Određivanje profila masnih kiselina sprovedeno je u tri odvojene faze, gde je u prvoj fazi 

izvršen postupak ekstrakcije lipida prema metodi kako su opisali Folch i sar. (1957), u drugoj fazi 

formirani su metil-estri masnih kiselina upotrebom smeše bor trifluorida i metanola prema metodi 

kako je opisao Verešbaranji (1996) i u trećoj fazi izvršena je separacija, detekcija, identifikacija i 

kvantifikacija, prema metodi Popovića i sar. (2017). Princip metode zasnovan je na ekstrakciji 

lipida homogenizacijom dela uzorka za ispitivanje sa smešom rastvarača hloroforma i metanola, 

formiranju metil-estara masnih kiselina upotrebom bor trifluorida u metanolu, zatim separaciji, 

detekciji, identifikaciji i kvantifikaciji primenom kapilarne gasne hromatografije sa plameno-

jonizujućim detektorom. Sadržaj masnih kiselina ili grupe masnih kiselina izražen je kao procenat 

mase od ukupnih masnih kiselina.   

 

Faza I: ukupni lipidi ekstrahovani su iz 3 g uzorka postupkom hladne ekstrakcije, koja 

podrazumeva mešanje i homogenizaciju uzorka sa smešom rastvarača hloroforma i metanola (2:1, 

v/v) (Folch i sar., 1957). 

 

Faza II: metil-estri masnih kiselina pripremljeni su derivatizacijom ekstrahovanih lipida iz 

prve faze, reakcijom transmetilacije pomoću 14% rastvora bor trifluorida u metanolu (Verešbaranji, 

1996) i korišćenjem azota za sušenje i uklanjanje zaostalog n-heptana.  

 

Faza III: separacija, detekcija, identifikacija i kvantifikacija metil-estara masnih kiselina 

dalje je urađena kapilarnom gasnom hromatografijom sa plameno-jonizujućim detektorom (GC-

FID) na instrumentu Agilent 7890A (Agilent Technologies Inc., Palo Alto, CA, SAD) opremljenim 

sa modulom za automatsko ubrizgavanje tečnosti i visoko polarnom, poli(biscijanopropil siloksan) 

kapilarnom kolonom SP-2560 (100 m × 0,25 mm, I.D., 0,20 µm; Merck KGaA, Darmstadt, 

Nemačka). Noseći gas bio je helijum sa brzinom protoka 1,26 ml/min i odnosom splita 1:50. 

Injektovana zapremina iznosila je 1,0 µl. Optimalni temperaturni režim gasne hromatografske 

analize podešen je prema Popović i sar. (2017). Temperatura injektora i temperatura detektora bila 

je 250° C. Temperaturni režim peći kolone bio je programiran na sledeći način: početna temperatura 

od 140° C održavana je 5 minuta, a zatim je brzinom 3° C/min zagrejana do temperature 240° C, 

koja je održavana 10 minuta. Hromatografski pikovi metil-estara masnih kiselina (prilog B, slika 2) 

identifikovani su poređenjem njihovih retencionih vremena sa retencionim vremenima pojedinačnih 

jedinjenja u smeši standarda metil-estara masnih kiselina Supelco 37 Component FAME Mix 

(Merck KGaA, Darmstadt, Nemačka) i sa podacima iz interne biblioteke zasnovane na tandemskim 

gasno hromatografskim-maseno spektrometrijskim (GC-MS) ispitivanjima. Kvantifikacija metil-

estara masnih kiselina izvršena je preko kalibracionih kriva napravljenih od poznatih količina 

pojedinačnih jedinjenja iz smeše standarda metil-estara masnih kiselina Supelco 37 Component 

FAME Mix (Merck KGaA, Darmstadt, Nemačka). Na osnovu sastava masnih kiselina određeni su 

pokazatelji funkcionalnosti fino usitnjenih barenih kobasica, odnosi PUFA/SFA i n-6/n-3.  

 

4.2.6. Ispitivanje nutritivnih svojstava 

 

 Izračunavanje sadržaja ugljenih hidrata 

 

Sadržaj ugljenih hidrata određen je računski prema metodi AOAC 986.25 (1988), na osnovu 

formule:                 
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% Ugljenih hidrata = % suve materije − (% proteina + % masti + % pepela) 

 

Sadržaj je izražen u procentima mase. 

 

 Izračunavanje energetske vrednosti 

 

Energetska vrednost određena je računski saglasno Codex Alimentarius Commission 

(CAC/GL 2-1985, 2017), upotrebom konverzionih faktora (tabela 4.2), prema formuli:  
 

Energetska vrednost = (% ugljenih hidrata ×  kf) + (% proteina ×  kf) + (% masti × kf) 

 

Tabela 4.2. Konverzioni faktori (kf) za izračunavanje energetske vrednosti (CAC/GL 2-1985, 2017) 
 

Parametar (n) Konverzioni faktor kJ/g Konverzioni faktor kcal/g 

ugljeni hidrati 17  4  

proteini 17  4  

masti 37  9  

 

Energetska vrednost izražena je kao kilodžuli na 100 grama ili kilokalorije na 100 grama. 

 

 Izračunavanje indeksa kvaliteta lipida i koeficijenta rastojanja 

 

Indeksi kvaliteta lipida i koeficijent rastojanja određeni su računski kako su opisali Senso i 

sar. (2007).   

 

Aterogeni indeks (AI) ukazuje na odnos između glavnih zasićenih masnih kiselina koje 

imaju proaterogena svojstva (pospešuju adheziju lipida na ćelije imunološkog i krvnog sistema) i 

glavnih nezasićenih masnih kiselina sa antiaterogenim svojstvima (inhibiraju nastanak plaka, 

smanjuju nivo esterifikovanih masnih kiselina, holesterola i fosfolipida i sprečavaju pojavu 

mikrokoronarnih i makrokoronarnih oboljenja): 
 

AI =
[(12: 0 + (4 × 14: 0) + 16: 0)]

[∑ MUFA + PUFA (n − 6) + PUFA (n − 3)]
 

 

Trombogeni indeks (TI) ukazuje na tendenciju nastanka ugrušaka u krvnim sudovima i 

definisan je kao odnos između protrombogenih (SFA) i antitrombogenih masnih kiselina (MUFA, 

n-6 PUFA i n-3 PUFA): 
 

TI =
(14: 0 + 16: 0 + 18: 0)

[(0,5 × ∑MUFA + 0,5 × PUFA(n − 6) + 3 × PUFA(n − 3)) +
PUFA(n−3)

PUFA(n−6)
]
 

 

Kvalitet lipida mesa (FLQ) ukazuje na procentni udeo u kojem se glavne visoko nezasićene 

masne kiseline (EPA i DHA) pojavljuju u mišićima u odnosu na ukupne lipide i što je njegova 

vrednost veća, to je veći kvalitet prehrambenog proizvoda.  

 

Koeficijent rastojanja (D) koristi se za upoređivanje kompletnih profila masnih kiselina (Pih 

i Pij su procenti mase masne kiseline) različitih uzoraka (označenih sa h, j): 
 

D(h − j) = √ ∑(Pih

n

i=1

− Pij)2 
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4.2.7. Ispitivanje profila isparljivih organskih jedinjenja 

 

Frankfurteri su pre ispitivanja temperirani 45 minuta na sobnoj temperaturi. 

 

 Određivanje profila isparljivih organskih jedinjenja  

 

Određivanje profila isparljivih organskih jedinjenja sprovedeno je u dve odvojene faze, gde 

je u prvoj fazi korišćen Likens-Nickerson-ov ekstrakcioni postupak (Likens i Nickerson, 1964), a u 

drugoj fazi izvršena je separacija, detekcija, identifikacija i kvantifikacija prema metodi SRPS EN 

ISO 15303 (2012). Princip metode zasnovan je na istovremenoj destilaciji pomoću vodene pare i 

ekstrakciji organskim rastvaračem isparljivih organskih jedinjenja iz dela uzorka za ispitivanje, 

zatim separaciji, detekciji, identifikaciji i kvantifikaciji primenom tandemne gasne hromatografije-

masene spektrometrije. Sadržaj isparljivih organskih jedinjenja izražen je u mikrogramima po 

kilogramu.   

 

Faza I: isparljiva organska jedinjenja izolovana su iz 2–3 g homogenizovanog uzorka 

primenom Likens-Nickerson-ovog ekstrakcionog postupka (Likens i Nickerson, 1964) u trajanju od 

3 sata, zasnovanog na simultanoj (istovremenoj) destilaciono-ekstrakcionoj (SDE) tehnici, 

korišćenjem dihlormetana kao ekstrakcionog rastvarača i Likens-Nickerson-ove aparature.   

 

Faza II: separacija, detekcija, identifikacija i kvantifikacija isparljivih organskih jedinjenja 

dalje je urađena prema metodi SRPS EN ISO 15303 (2012) kapilarnom gasnom hromatografijom-

masenom spektrometrijom (GC-MS) na instrumentu Clarus 680/SQ8T (EIMS, electron energy = 70 

eV, scan range = 30–350 amu i scan rate = 3,99 scans/s; Perkin-Elmer, Inc., Shelton, CT, SAD) 

opremljenim sa autosemplerom TurboMatrix Headspace Sampler HS 40/110 (Perkin-Elmer, Inc., 

Shelton, CT, SAD) i 1,4-bis(dimetilsiloksi)fenilen dimetil polisiloksan kapilarnom kolonom Elite-

5MS (30 m × 0,25 mm, I.D., 0,25 µm; Perkin-Elmer, Inc., Shelton, CT, SAD). Noseći gas bio je 

helijum sa brzinom protoka 20 ml/min i sa pritiskom u HS-sempleru od 15 psi. Temperatura 

injektora i temperatura interfejs-a GC-MS bila je 200° C, odnosno 250° C, dok je temperatura 

jonskog izvora bila podešena na 250°C. Injektovana zapremina iznosila je 1,0 µl. Optimalni 

temperaturni režim peći kolone bio je programiran na sledeći način: početna temperatura od 40° C 

održavana je 10 minuta, a zatim je temperatura povećana od 40° C do 120° C brzinom od 3° C/min 

i brzinom od 10° C/min od 120° C do 240° C koja je održavana dodatnih 5 minuta. U HS-sempleru, 

temperatura igle, prenosne linije i peći bila je 100° C, dok je vreme termostatiranja bilo 10 minuta, 

kompresije u vijali 3 minuta, injektovanja 0,01 minut i izvlačenja igle 0,2 minuta. GC-MS 

hromatografski pikovi isparljivih organskih jedinjenja identifikovani su poređenjem njihovih 

masenih spektara sa masenim spektrima pojedinačnih standardnih jedinjenja i podacima iz 

spektralne biblioteke (WILEY Mass Spectral library, 2016). Kvantifikacija isparljivih organskih 

jedinjenja izvršena je preko kalibracionih kriva napravljenih od poznatih količina sertifikovanih, 

čistih jedinjenja. 

 

4.2.8. Ispitivanje profila aminokiselina 

 

Frankfurteri su pre ispitivanja temperirani 45 minuta na sobnoj temperaturi. 

 

 Određivanje profila aminokiselina  

 

Određivanje profila aminokiselina sprovedeno je u dve odvojene faze, gde je u prvoj fazi 

urađen postupak hidrolize prema metodi AOAC 982.30 (2006), a u drugoj fazi kako su opisali 

Stocchi i sar. (1989) izvršena je derivatizacija slobodnih aminokiselina, odnosno separacija, 

detekcija, identifikacija i kvantifikacija. Princip metode zasnovan je na hidrolizi dela uzorka za 

ispitivanje, pre-kolonskoj derivatizaciji slobodnih aminokiselina upotrebom reagensa DABS-Cl, 
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zatim separaciji, detekciji, identifikaciji i kvantifikaciji primenom reverzno-fazne tečne 

hromatografije visokih performansi. Sadržaj aminokiselina izražen je u gramima na 100 grama 

proteina. 

 

Faza I: prema metodi AOAC 982.30 (2006), za određivanje većine aminokiselina, odvagano 

je 0,1–0,2 g homogenizovanog uzorka i izvršena je hidroliza sa 6 M hlorovodoničnom kiselinom 

tokom 24 sata na temperaturi 110±1° C, a dobijeni hidrolizat je dalje filtriran i filtrat osušen na 

temperaturi 65° C pod vakuumom, dok je za određivanje aminokiselina metionina i cisteina, pre 

hidrolize izvršena njihova oksidacija permravljom kiselinom.   

 

Faza II: prethodno dobijeni suvi ostatak iz filtrata je rastvoren i prema metodi Stocchi i sar. 

(1989) urađena je pre-kolonska derivatizacija slobodnih aminokiselina dodavanjem reagensa 

DABS-Cl, nakon toga je rastvor sušen pod vakuumom, ostatak ponovo rastvoren, a zatim je 

separacija, detekcija, identifikacija i kvantifikacija DABS-derivata aminokiselina izvršena reverzno-

faznom tečnom hromatografijom visokih performansi (RP-HPLC) na instrumentu Waters Breeze 

HPLC System (Waters Corporation, Milford, MA, SAD), koji se sastojao od binarne pumpe 

(Waters 1525), UV/VIS detektora (Waters 2487) i reverzno-fazne kolone SUPELCOSIL LC-DABS 

(15 cm × 4.6 mm, I.D., 3 μm; Sigma-Aldrich Co. LLC, St. Louis, MO, SAD) opremljene zaštitnom 

kolonom Supelguard™ LC-18-T i dvoeluentnom mobilnom fazom kao solventom A kalijum 

dihidrogen fosfatom i kao solventom B acetonitril:2-propanol (75:25) pri brzini protoka od 2 

ml/min, vremenu trajanja analize od 25 minuta i na sobnoj temperaturi. Eluirani DABS-AA 

detektovani su na UV/VIS detektoru pri talasnoj dužini 436 nm (prilog C, slika 3). Kvantifikacija je 

izvršena preko kalibracionih kriva napravljenih od komercijalne smeše aminokiselina (Sigma, St. 

Louis, MO, SAD), korišćene kao standard. 

 

4.2.9. Senzorna analiza 

 

Evaluacija senzornih karakteristika frankfurtera iz svake šarže (CON, G25, G50, G75 i 

G100) na kraju prоcеsa prоizvоdnjе (0. dan) i nakon čuvanja u vakuum pakovanju (21. i 42. dan) 

obavljena je na dva načina: testom prihvatljivosti od strane potrošača i ocenom panela stručnjaka. 

Senzorna analiza izvedena je testiranjem potrošača u jednom ispitnom postupku i panel testom u 

dva ponavljanja. 

 

 Testiranje potrošača  

 

Senzorna analiza izvršena je metodom check-all-that-apply (CATA) kako su opisali Stajić i 

sar. (2020). CATA pitanja definisana su pre nego što je sprovedena senzorna analiza. U panel 

diskusiji, sedam učesnika koje su činili profesori i istraživači sa Katedre za tehnologiju animalnih 

proizvoda i Katedre za upravljanje bezbednošću i kvalitetom hrane, Poljoprivrednog fakulteta 

Univerziteta u Beogradu, definisali su pojmove uzimajući u obzir specifičnosti goveđeg i kozjeg 

mesa, kao i frankfurtera, za opisivanje izgleda (prijatan izgled), boje (prijatna boja, tamna površina, 

svetla površina, tamnocrvena boja, svetlocrvena boja), mirisa (prijatan miris, atipičan miris), ukusa 

(ukusno, atipičan ukus) i teksture (mekano, sočno, zrnasto, teško za žvakanje). Četrnaest atributa 

(osobina) za ocenjivanje frankfurtera predstavljeni su nasumično potrošačima i ocenjeni su u 

binarnom formatu: 0 - atribut odsutan (Ne) i 1 - atribut prisutan (Da). 

  

Ukupno 60 potrošača (starosti 21–60 godina, 40% muškaraca, 60% žena) izabrano je među 

zaposlenima u Naučnom institutu za veterinarstvo Srbije, Beograd i studentima sa Katedre za 

tehnologiju animalnih proizvoda, Poljoprivrednog fakulteta, Univerziteta u Beogradu da učestvuju u 

CATA anketi, na osnovu uslova da konzumiraju frankfurtere i govedinu najmanje jednom nedeljno. 
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Frankfurteri su pripremani na sledeći način: posle uklanjanja omotača, uzorci su isečeni na 

trećine, približnih dužina 3 cm, bez krajeva (oko 1 cm dužine), obeleženi su nasumično odabranim 

trocifrenim brojevima, zagrevani su u mikrotalasnoj pećnici (20 sekundi na 650 W, 55–60° C u 

središnjem delu uzorka) i odmah su posluženi na kartonskim tacnama potrošačima, nasumičnim 

redosledom, pod dnevnom svetlošću. Od ispitivača je zahtevano da popune CATA upitnik (prilog 

D, slika 4) i da ocene (0–10) ukupnu prihvatljivost (dopadanje) svake šarže. Potrošači nisu bili 

obavešteni o sadržaju formulacija frankfurtera. Ispitivači su koristili vodu temperiranu na sobnoj 

temperaturi da bi očistili nepca između ocenjivanja dva uzorka.  

 

Obrađeni podaci su zapisani u binarnom formatu, dobijeni u anketi za pet proizvoda (četiri 

frankfurtera sa različitim udelom kozjeg mesa (GF) i jedan goveđi frankfurter (CON) koji se 

smatrao idealnim proizvodom), a uključeni su i podaci o ukupnoj prihvatljivosti (osim za CON 

uzorak). Obrazovane su tri grupe rezultata. Prva grupa rezultata predstavljena je u tabeli 5.20 i 

obuhvatala je vrednosti dobijene Cochran-ovim Q testom za svaku osobinu, a uključivala je podatke 

(učestalost kao odnos, 0,00–1,00) o tome da li su potrošači primetili svojstva GF uzoraka ili ne. 

Statistički program nije upoređivao dobijene rezultate sa CON uzorkom, ali je izračunao učestalost 

za CON uzorak. Druga grupa rezultata, na osnovu korespodentne analize, predstavljena je bi-plot 

projekcijom koja je omogućila pozicioniranje proizvoda, uključujući CON uzorak (idealni 

proizvod). Treća grupa rezultata pružila je podatke da li su posmatrana svojstva bila odsutna (Ne) ili 

prisutna (Da) u GF uzorcima i istovremeno bila odsutna ili prisutna u CON uzorku i kako je to 

uticalo na rezultate ukupne prihvatljivosti (engl. penalty analysis). Da bi rezultati bili protumačeni, 

posmatrana svojstva podeljena su u tri grupe: (i) pozitivna svojstva (prijatan izgled, prijatna boja, 

prijatan miris, ukusno, mekano i sočno), za koja su prikazane učestalosti (%) prisustva u GF 

uzorcima i CON uzorku (Da/Da) i odsustva u GF uzorcima, ali prisustva u CON uzorku (Ne/Da); 

(ii) negativna svojstva (teško za žvakanje, zrnasta tekstura, atipičan miris i atipičan ukus), za koja su 

prikazane učestalosti (%) prisustva u GF uzorcima, ali odsustva u CON uzorku (Da/Ne) i odsustva u 

GF uzorcima i CON uzorku (Ne/Ne); (iii) svojstva boje - tamna površina i tamnocrvena boja 

površine preseka (tamnocrvena površina), za koja su prikazane učestalosti (%) odsustva u GF 

uzorcima i CON uzorku (Ne/Ne) i odsustva u GF uzorcima, ali prisustva u CON uzorku (Ne/Da), 

svojstva boje - svetla površina i svetlocrvena boja površine preseka (svetlocrvena površina), za koja 

su prikazane učestalosti (%) prisustva u GF uzorcima i CON uzorku (Da/Da) i prisustva u GF 

uzorcima, ali odsustva u CON uzorku (Da/Ne).  

 

Da bi se odredila prihvatljivost proizvoda za potrošače, organizovano je i ocenjivanje u 

kome su takođe učestvovali zaposleni u Naučnom institutu za veterinarstvo Srbije, Beograd i 

studenti sa Katedre za tehnologiju animalnih proizvoda, Poljoprivrednog fakulteta, Univerziteta u 

Beogradu. Ocenjivanje je obavljeno na kraju procesa proizvodnje (0. dan) i dva puta tokom 

skladištenja: 21. dana i 42. dana. Ocenjivanje je obavljeno u Laboratoriji za tehnologiju mesa 

Poljoprivrednog fakulteta i učestvovalo je po 40 potrošača. Ocenjivana su sledeća svojstva 

frankfurtera: boja na preseku, miris, ukus i ukupna prihvatljivost, primenom devetobalnog bod-

sistema (1 - izuzetno neprihvatljivo, 9 - izuzetno prihvatljivo, prilog D, slika 5). Uzorci su 

pripremani na identičan način kao i kod CATA ocenjivanja. U nastavku ocenjivači su upitani da 

odrede intenzitet atipičnog mirisa i ukusa skalom intenziteta 1–9: 1 ne postoji, 9 izražen. 

 

 Panel test  

 

Sezornu analizu (ocenu) ispitivanih uzoraka frankfurtera je obavio panel od sedam 

istraživača zaposlenih na Katedri za tehnologiju animalnih proizvoda i Katedri za upravljanje 

bezbednošću i kvalitetom hrane Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu, sa prethodnim 

iskustvom u ocenjivanju proizvoda od mesa. Obuka ocenjivača, priprema frankfurtera pre 

ispitivanja i postupci ispitivanja sprovedeni su prema metodologiji opisanoj od Stajića i sar. (2018). 

Priprema članova panela izvedena je u trajanju od 2,5 sata upotrebom frankfurtera pripremljenih u 
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laboratoriji, a u cilju obučavanja za rad sa testom skale intenziteta (engl. intensity scale test) i 

testom rangiranja prema preferenciji (engl. ranking test), ali i da bi se utvrdili minimalni i 

maksimalni nivoi definisanih senzornih svojstava.  

 

Frankfurteri su pripremani na sledeći način: posle uklanjanja omotača, uzorci su isečeni na 

četvrtine, obeleženi su nasumično odabranim trocifrenim brojem, zagrevani su u mikrotalasnoj 

pećnici (20 sekundi na 650 W, 55–60° C u središnjem delu uzorka) i odmah su posluženi na 

kartonskim tacnama ocenjivačima, nasumičnim redosledom, zajedno sa kontrolnim frankfurterom 

(CON), pod dnevnom svetlošću. Ocenjivači su koristili vodu temperiranu na sobnoj temperaturi da 

bi očistili nepca između uzoraka. Intenzitet atributa frankfurtera od kozjeg mesa upoređivan je sa 

kontrolnim frankfurterom (CON). 

 

Test skale intenziteta od 9 bodova korišćen je za ocenjivanje sledećih senzornih svojstava: 

boja (1 = previše svetlo, 5 = kontrola i 9 = previše tamno), miris (1 = nedovoljno, 5 = kontrola i 9 = 

previše), ukus (1 = nedovoljno, 5 = kontrola i 9 = previše), tvrdoća (1 = mekano, 5 = kontrola i 9 = 

čvrsto) i sočnost (1 = suvo, 5 = kontrola i 9 = vrlo sočno) (prilog D, slika 6). Pored toga, od 

ocenjivača je zatraženo da testom rangiranja prema preferenciji poređaju sve šarže kozjih 

frankfurtera na osnovu njihovog ukupnog utiska, od 1 (najmanje poželjan) do 4 (najpoželjniji) 

(prilog D, slika 6). Ponovljenim probanjem, ocenjivačima je bilo omogućeno ponovno poređenje 

uzoraka i potvrda niza. 

 

4.2.10. Mikrobiološki kvalitet i bezbednost 

 

Frankfurteri su pre ispitivanja temperirani 45 minuta na sobnoj temperaturi. 

 

 Otkrivanje i određivanje broja Enterobacteriaceae  

 

Otkrivanje i određivanje broja Enterobacteriaceae sprovedeno je u dva odvojena postupka, 

gde je u prvom postupku izvršeno otkrivanje Enterobacteriaceae prema metodi SRPS EN ISO 

21528-1 (2017), a u drugom postupku urađeno je određivanje broja Enterobacteriaceae prema 

metodi SRPS EN ISO 21528-2 (2017). 

 

 Otkrivanje i određivanje broja Salmonella spp.  

 

Otkrivanje i određivanje broja Salmonella spp. urađeno je prema metodi SRPS EN ISO 

6579-1 (2017). 

 

 Određivanje broja Escherichia coli 

 

Određivanje broja Escherichia coli urađeno je prema metodi SRPS ISO 16649-1 (2018). 

 

 Otkrivanje i određivanje broja Listeria monocytogenes 

 

Otkrivanje i određivanje broja Listeria monocytogenes sprovedeno je u dva odvojena 

postupka, gde je u prvom postupku izvršeno otkrivanje Listeria monocytogenes prema metodi SRPS 

EN ISO 11290-1 (2017), a u drugom postupku urađeno je određivanje broja Listeria 

monocytogenes prema metodi SRPS EN ISO 11290-2 (2017). 

 

 Određivanje broja Clostridium perfringens 

 

Određivanje broja Clostridium perfringens urađeno je prema metodi SRPS EN ISO 7937 

(2010). 
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4.2.11. Statistička analiza 

 

U cilju tumačenja rezultata ispitivanja frankfurtera, dobijeni podaci statistički su obrađeni 

jednofaktorskom analizom varijanse (one-way ANOVA, P˂0,05) za procenu uticaja formulacije 

(P<0,001) na kalo i profil masnih kiselina, kao i dvofaktorskom analizom varijanse (two-way 

ANOVA, P˂0,05) za procenu uticaja formulacije, vremena skladištenja i njihove interakcije 

(P<0,001) na veličinu iscedka, osnovni hemijski sastav (proteini, mast, vlaga, pepeo), udeo 

kolagena u ukupnim proteinima, rezidualni nitrit, ukupni fosfor, pH vrednost, instrumentalnu boju i 

profil teksture, stabilnost masti (slobodne masne kiseline, peroksidni broj), profil isparljivih 

organskih jedinjenja i aminokiselina, senzorna svojstva (izgled, boja, miris, ukus, tekstura), 

nutritivna svojstva (energetska vrednost, ugljeni hidrati, aterogeni indeks, trombogeni indeks, 

kvalitet lipida mesa, koeficijent rastojanja) i mikrobiološki kvalitet i bezbednost 

(Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes i Clostridium 

perfringens). Za statističku obradu podataka korišćen je softver Statistica 12.5 (StatSoft, Inc., Tulsa, 

OK, SAD) i rezultati su prikazani kao srednja vrednost (M) ± standardna devijacija (SD). Razlike 

između srednjih vrednosti rezultata testirane su Tukey-evim HSD post hoc testom na nivou 

značajnosti P˂0,05. Takođe, podaci koji su dobijeni tokom senzorne analize testiranjem potrošača u 

CATA anketi obrađeni su korištenjem softvera XLSTAT-Sensory/CATA data analysis (2017), 

uključujući i Cochran-ov Q test za utvrđivanje razlike svakog svojstva između šarži frankfurtera, 

dok su podaci iz testa rangiranja prema preferenciji kod panel testa obrađeni Friedman-ovim testom 

gde je značajnost razlike izračunata najmanje značajnom razlikom (P˂0,05). Semantički 

diferencijalni grafikoni korišćeni su za vizuelizaciju senzornog profila frankfurtera.  
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5. PREGLED REZULTATA I DISKUSIJA 
 

5.1. Stabilnost mesne emulzije  

 

 Gubitak mase tokom toplotne obrade (kalo) 

 

U tabeli 5.1 prikazani su rezultati kala toplotne obrade u odnosu na formulaciju frankfurtera. 

Niže vrednosti kala utvrđene su u frankfurterima sa udelom kozjeg mesa u odnosu na CON (izuzev 

G25), ali se rezultati nisu statistički značajno razlikovali (P>0,05). U različitim istraživanjima 

sprovedenim na frankfurterima punjenim u celulozne omotače, navedene su slične vrednosti gubitka 

mase (Delgado-Pando i sar., 2010; Salcedo-Sandoval i sar., 2013).  

 

 Gubitak mase tokom čuvanja u vakuum pakovanju (iscedak) 

 

Rezultati ispitivanja izdvajanja iscedka u odnosu na formulaciju i vreme skladištenja 

frankfurtera prikazani su u tabeli 5.1. Kao i u slučaju kala toplotne obrade, formulacija frankfurtera 

nije uticala na razlike u izdvojenom iscedku tokom skladištenja (21. i 42. dana), a vrednosti 

odgovaraju onim koje su navedene za frankfurtere punjene u celulozne omotače i čuvane u vakuum 

pakovanju (Salcedo-Sandoval i sar., 2013; Yotsuyanagi i sar., 2016). Vreme skladištenja je 

značajno uticalo (P<0,001) na gubitak izdvajanjem iscedka i utvrđeni su značajno veći gubici 

(P˂0,05) kod G25, G50 i G75 na kraju perioda skladištenja, ipak ovo povećanje nije dovelo do 

statistički značajnih razlika između različitih oglednih grupa frankfurtera. Budući da podaci iz 

literature za kozje i goveđe meso ukazuju na sličan sadržaj proteina rastvorljivih u slanim 

rastvorima, kao i veće sposobnosti emulgovanja proteina kozjeg mesa (Madruga i Brеssan, 2011), 

ovakvi rezultati su bili očekivani. 

 

Tabela 5.1. Promene gubitka mase toplotnom obradom (%) i gubitka mase izdvajanjem iscedka 

(%) frankfurtera u odnosu na formulaciju (F), vreme skladištenja (S) i njihovu interakciju (F×S) 
 

Parametar 

Vreme 

skladištenja 
Formulacija 

Nivo 

značajnosti 

 CON G25 G50 G75 G100 F S F×S 

gubitak mase 

toplotnom 

obradom 

Dan 0 19,26±1,55 19,40±1,98 18,25±1,83 17,36±1,73 18,02±1,69 NS - - 

gubitak mase 

izdvajanjem 

iscedka 

Dan 21 1,30±0,11 1,38±0,17B 1,32±0,11B 1,44±0,19B 1,32±0,16 
NS *** NS 

Dan 42 1,64±0,16 1,79±0,15A 1,93±0,28A 1,82±0,27A 1,62±0,16 

A, B Vrednosti u istoj koloni s različitim slovima u superskriptu za isti parametar se statistički značajno razlikuju 

(P<0,05); 
*** P<0,001; NS - nije značajno 
 

5.2. Osnovni hemijski sastav, pH vrednost, udeo kolagena u ukupnim proteinima, rezidualni 

nitrit i ukupni fosfor 

 

 Osnovni hemijski sastav 

 

Rezultati ispitivanja osnovnog hemijskog sastava sirovine (sveže goveđe meso, sveže kozje 

meso i goveđe masno tkivo) prikazani su u tabeli 5.2. U tabeli 5.3 prikazani su rezultati ispitivanja 

osnovnog hemijskog sastava u odnosu na formulaciju i vreme skladištenja frankfurtera.  
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S obzirom na slične vrednosti osnovnog hemijskog sastava upotrebljenog svežeg goveđeg i 

kozjeg mesa, kao i vrednosti gubitka mase i gubitka izdvajanjem iscedka, očekivalo se da će 

osnovni hemijski sastav ispitivanih frankfurtera biti sličan. 

 

Tabela 5.2. Osnovni hemijski sastav (%), udeo kolagena u  

proteinima mesa (%) i pH vrednost sirovine 
 

Parametar 
Sveže goveđe 

meso 

Sveže kozje 

meso 

Goveđe 

masno tkivo 

vlaga 75,01±1,53 75,10±0,48 - 

proteini 21,29±0,93 20,68±0,78 - 

mast 1,77±0,48 3,88±1,62 94,33±0,30 

pepeo 1,14±0,01 1,19±0,08 - 

pH vrednost 5,83±0,02 5,73±0,02 - 

udeo kolagena u 

proteinima mesa 
5,40±0,11 8,75±0,16 - 

 

Tabela 5.3. Promene osnovnog hemijskog sastava (%), pH vrednosti, udela kolagena u ukupnim 

proteinima (%), sadržaja rezidualnog nitrita (mg/kg) i sadržaja ukupnog fosfora (g/kg) u 

frankfurterima u odnosu na formulaciju (F), vreme skladištenja (S) i njihovu interakciju (F×S) 
 

Parametar 

Vreme 

skladištenja 
Formulacija 

Nivo 

značajnosti 

 CON G25 G50 G75 G100 F S F×S 

vlaga 

Dan 0 65,21±0,53 66,02±1,56 65,91±0,53 65,22±0,27 65,66±0,29 

NS NS NS Dan 21 65,37±0,85 64,98±1,36 65,45±0,87 65,17±1,10 65,29±1,04 

Dan 42 64,68±1,31 64,78±0,33 65,47±1,51 65,07±0,71 65,40±1,82 

mast 

Dan 0 14,33±0,22 14,38±0,57 14,68±0,59 14,80±0,61 15,28±0,21 

NS NS NS Dan 21 14,56±0,31 14,45±1,00 14,67±0,08 14,85±0,76 15,37±0,64 

Dan 42 14,63±1,19 14,37±0,62 14,58±0,89 14,75±1,02 15,06±0,42 

proteini 

Dan 0 15,30±0,65 15,38±0,21 14,83±1,02 14,80±1,46 14,60±0,76 

NS NS NS Dan 21 15,64±1,17 15,58±0,10 15,21±0,11 15,31±0,90 14,68±0,68 

Dan 42 15,54±1,17 15,54±0,54 15,22±0,73 15,08±0,62 15,05±0,19 

pepeo 

Dan 0 3,36±0,02 3,38±0,14 3,42±0,20 3,50±0,39 3,46±0,10 

NS NS NS Dan 21 3,58±0,01 3,52±0,14 3,42±0,09 3,28±0,02 3,66±0,28 

Dan 42 3,45±0,19 3,53±0,10 3,49±0,16 3,69±0,13 3,49±0,20 

pH 

vrednost 

Dan 0 6,35±0,01dA 6,38±0,01cdA 6,41±0,01cA 6,48±0,01bA 6,56±0,01aA 

*** *** *** Dan 21 6,21±0,01eB 6,25±0,01dB 6,32±0,01cB 6,37±0,01bB 6,42±0,02aB 

Dan 42 6,09±0,02eC 6,12±0,01dC 6,17±0,01cC 6,23±0,01bC 6,31±0,01aC 

kolagen u 

ukupnim 

proteinima 

Dan 0 3,58±0,10b 5,03±0,37a 5,58±0,90a 5,39±0,36a 6,11±0,30a 

*** NS NS Dan 21 4,11±0,66 4,51±0,26 4,70±0,56 4,55±0,61 5,21±0,46 

Dan 42 3,57±0,53b 4,41±0,11ab 4,41±0,18ab 4,91±0,62a 5,14±0,43a 

rezidualni 

nitrit 

Dan 0 3,88±0,53b 6,61±0,38aA 7,43±0,27aA 7,72±1,11aA 7,99±0,73aA 

*** *** *** Dan 21 3,60±0,64b 4,57±0,63abB 5,00±0,34abB 5,40±0,89aB 4,35±0,40abB 

Dan 42 3,62±0,49b 4,53±0,61abB 4,89±0,40abB 5,18±0,45aB 4,15±0,38abB 

ukupni 

fosfor 

Dan 0 4,48±0,14 4,44±0,12 4,70±0,21 4,59±0,28 5,12±0,04 

NS NS NS Dan 21 3,97±0,40 4,61±0,11 4,36±0,77 3,92±0,34 4,63±0,24 

Dan 42 4,33±0,12 4,93±0,47 4,80±0,37 4,56±0,04 4,79±0,58 
a, b, c, d, e Vrednosti u istom redu s različitim slovima u superskriptu za isti parametar se statistički značajno razlikuju 

(P<0,05); 
A, B, C Vrednosti u istoj koloni s različitim slovima u superskriptu za isti parametar se statistički značajno razlikuju 

(P<0,05); *** P<0,001; NS - nije značajno 
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Primetni su trendovi rasta sadržaja masti i opadanja sadržaja proteina (do 1%) sa 

povećanjem udela kozjeg mesa (i smanjenjem sadržaja goveđeg mesa) u frankfurterima, ali razlike 

nisu bile statistički značajne (P>0,05). Takođe, vreme skladištenja i interakcija faktora nisu imali 

značajan uticaj (P>0,001) na osnovni hemijski sastav frankfurtera. Značajno je napomenuti da su 

utvrđene vrednosti sadržaja proteina u šaržama frankfurtera bile iznad najmanje dozvoljene 

vrednosti od 11% za frankfurtere i 10% za ostale proizvode, propisane Pravilnikom o kvalitetu 

usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Službeni glasnik RS, 50/19). 

 

 pH vrednost 

 

Rezultati ispitivanja pH vrednosti sirovine (sveže goveđe meso i sveže kozje meso) 

prikazani su u tabeli 5.2. U tabeli 5.3 prikazani su rezultati ispitivanja pH vrednosti u odnosu na 

formulaciju i vreme skladištenja frankfurtera. U osnovi, formulacija frankfurtera, vreme 

skladištenja i njihova interakcija značajno  su uticali na pH vrednost (P<0,001). Takođe, porast 

udela kozjeg mesa u frankfurterima uticalo je na postepeno i značajno (P˂0,05) povećanje pH 

vrednosti.  

 

Međutim, promene u pH vrednosti nisu uticale na sposobnost vezivanja vode frankfurtera, 

verovatno usled malih razlika koje su iznosile i do 0,2 pH jedinica. Utvrđeni rezultati pH vrednosti 

u okvirima su za slične proizvode od različitih vrsta mesa: svinjski frankfurter (Pintado i sar., 2016), 

svinjski/goveđi frankfurter (Yotsuyanagi i sar., 2016), goveđi frankfurter (Vural i Javidipour, 2002), 

mortadela od kozjeg mesa (Guerra i sar., 2011). Tokom vremena skladištenja, pH vrednost je opala 

u svim frankfurterima, što se može smatrati uobičajenim za ovaj tip proizvoda od mesa (Özvural i 

Vural, 2012). Nastajanje organskih kiselina delovanjem mlečnokiselinskih bakterija može biti 

razlog sniženja pH vrednosti frankfurtera u vakuum pakovanjima tokom skladištenja (Alirezalu i 

sar., 2019). Obimi smanjenja pH vrednosti u svim šaržama frankfurtera bili su veoma slični (0,24–

0,26) tokom 42 dana skladištenja, pa se ne mogu izričito dovesti u vezu sa kvarom. U kobasicama 

tipa frankfurtera, u toku skladištenja, Alirezalu i sar. (2019) utvrdili su veće obime smanjenja pH 

vrednosti (do 0,76) i ukupan broj živih bakterija ispod gornje granične vrednosti od 5 log CFU/g, 

koja je predložena od strane ovlašćenog regulatornog tela. Fernández-López i sar. (2019) su 

saopštili da nije dostignuta granična vrednost za ukupan broj živih bakterija od 5 log CFU/g nakon 

21 dana skladištenja frankfurtera, dok su obimi smanjenja pH vrednosti iznosili 0,19–0,32. 

 

 Kolagen u ukupnim proteinima 

 

U tabeli 5.3 prikazani su rezultati određivanja sadržaja kolagena u ukupnim proteinima u 

odnosu na formulaciju i vreme skladištenja frankfurtera. U osnovi, formulacija frankfurtera imala je 

značajan uticaj (P<0,001) na sadržaj kolagena u ukupnim proteinima, dok vreme skladištenja i 

interakcija faktora nisu imali značajan uticaj (P>0,001).  

 

Kolagen ima važnu ulogu u ljudskoj ishrani jer sadrži značajnu količinu esencijalnih 

aminokiselina, hranljivih vlakana i predstavlja izvor životinjskih proteina, a takođe doprinosi i 

prevenciji bolesti zglobova (Neklyudov, 2003; Sousa i sar., 2017). Kolagen je uglavnom izgrađen 

od aminokiselina glicina (33%), prolina i hidroksiprolina (22%) (León-López i sar., 2019). U 

odnosu na formulaciju frankfurtera, sadržaj kolagena u ukupnim proteinima značajno (P<0,05) je 

povećan u svim GF frankfurterima u odnosu na CON, osim u G25 i G50 u toku 42. dana, kao i 21. 

dana gde je primetan porast sadržaja, ali nije utvrđena značajna razlika (P>0,05) između šarži. 

Trend rasta sadržaja kolagena u ukupnim proteinima od CON do G100 može se objasniti razlikom u 

količini kolagena u sastavu sirovina (tabela 5.2), odnosno većom količinom kolagena u proteinima 

mesa koza u poređenju sa goveđim mesom, koja je posledica veće fizičke aktivnosti i starosti 

životinja (Hwang i sar., 2019; Kim i sar., 2019), a budući da je u proizvodnji frankfurtera 

upotrebljeno meso alpskih koza, starosti između 6–7 godina, ovakvi rezultati su bili očekivani.  
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Najveći relativni rast sadržaja kolagena u ukupnim proteinima utvrđen je između CON i 

G100 u iznosu od 71% (0. dan), 27% (21. dan) i 44% (42. dan), a najmanji između CON i G25 u 

iznosu od 41% (0. dan), 10% (21. dan), odnosno između CON i G25, G50 u iznosu od 24% (42. 

dan). Saglasno rezultatima utvrđenim u ovom istraživanju, Kim i sar. (2019) navode razlike u 

sadržaju kolagena između različitih vrsta mesa, uz napomenu da kozje meso ima veći sadržaj i nižu 

rastvorljivost kolagena u poređenju sa ovčjim mesom. U odnosu na vreme skladištenja, sadržaj 

kolagena u ukupnim proteinima nije se značajno menjao (P>0,05) od 0. do 42. dana, mada se 

očigledno smanjenje količine kolagena može objasniti napredovanjem degradacionih procesa 

karakterističnih za same proteine, kao što su denaturacija, proteoliza i oksidacija, kao procesi koji 

su u pozitivnoj korelaciji sa oksidacijom lipida (Lorenzo i Carballo, 2015; Bao i Ertbjerg, 2019). 

Takođe, Kannan i sar. (2002) nisu utvrdili značajne promene (P>0,05) u prosečnom sadržaju 

kolagena u odrescima mesa koza (chevon), skladištenih u vakuum pakovanju tokom 12 dana na 2° 

C.  

 

Rezultati nekoliko istraživanja (Neklyudov, 2003; Sousa i sar., 2017) su potvrdili da 

upotreba kolagena kao zamene u formulaciji unapređuje proizvode od mesa, u smislu veće 

sposobnosti vezivanja vode, stabilnosti nakon termičke obrade, efikasnosti iskorišćenja i svojstava 

teksture. Prema tome, veći udeo kolagena u kozjim frankfurterima (GF) može da doprinese 

senzornim svojstvima, što daje dobru preporuku ovim proizvodima. Utvrđene vrednosti sadržaja 

kolagena u ukupnim proteinima u šaržama frankfurtera bile su ispod najveće dozvoljene vrednosti 

od 20% za frankfurtere i 25% za ostale proizvode, propisane Pravilnikom o kvalitetu usitnjenog 

mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Službeni glasnik RS, 50/19).  

 

 Rezidualni nitrit 

 

Rezultati određivanja sadržaja rezidualnog nitrita u odnosu na formulaciju i vreme 

skladištenja frankfurtera prikazani su u tabeli 5.3. U osnovi, formulacija frankfurtera, vreme 

skladištenja i njihova interakcija imali su značajan uticaj (P<0,001) na sadržaj rezidualnog nitrita. 

 

Nitritne soli (natrijuma ili kalijuma) su aditivi iz grupe konzervanasa (E249–250) (Službeni 

glasnik RS, 53/18) posebno važne za stvaranje stabilne crvene boje u mesu i inhibiciju rasta 

mikroorganizama (npr. Clostridium botulinum ili Listeria monocytogenes), pokazuju poželjnu 

antioksidativnu aktivnost (inhibira oksidaciju lipida) i doprinose stvaranju prijatnog mirisa i ukusa 

(Sebranek i Bacus, 2007; Adler-Nissen i sar., 2014; Alirezalu i sar., 2019). U Srbiji prema 

Pravilniku o prehrambenim aditivima (Službeni glasnik RS, 53/18) propisana najveća dozvoljena 

količina nitrita koja se može dodati tokom proizvodnje fino usitnjenih barenih kobasica (proizvodi 

od mesa koji se obrađuju toplotom) je 150 mg/kg. Pre svega, složenost hemije nitrita ogleda se u 

stvaranju različitih intermedijera (N2O3 i NOCl) i azot-monoksida (NO) kao glavnih činilaca u 

odigravanju većine reakcija, koje podrazumevaju reakciju oksidacije pigmenta hema i nastajanje 

tipične boje mesa (nitrozil-mioglobin), reakciju sa sulfhidrilnim grupama proteina i nastajanje 

disulfida, reakciju sa proteinima i metalima hema i nastajanje nitrozo- i nitrozil-jedinjenja koja 

imaju antioksidativna svojstva, reakcije bakteriostatskog i baktericidnog dejstva, zatim reakcije 

sprečavanja oksidacije lipida kojima se oblikuju profili isparljivih jedinjenja, ali i reakcije sa 

sekundarnim aminima ili aminokiselinama i nastajanje rizičnih N-nitrozamina (Sebranek i Bacus, 

2007; Adler-Nissen i sar., 2014; Riyad i sar., 2018). Pored prethodno navedenog, dodatak hemiji 

nitrita su i reakcije oksidacije do nitrata, stvaranje gasovitog azota (N2), ali i reakcije sa lipidima i 

ugljenim hidratima (Sebranek i Bacus, 2007). U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadržaj 

rezidualnog nitrita značajno je povećan (P<0,05) u odnosu na CON u svim GF frankfurterima u 

toku 0. dana i u G75 21. i 42. dana ispitivanja, a primetan trend rasta može se objasniti većom 

antioksidativnom aktivnosti samog kozjeg mesa, direktno povezanom sa načinom ishrane (fenolna 

jedinjenja, vitamin E), kojom se na izvestan način umanjuje redukciona moć nitrita, čiji je 

antioksidativni potencijal relativno manji u poređenju sa prirodnim antioksidansima (Amaral i sar., 
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2018; Alirezalu i sar., 2019; Kim i sar., 2019), čime se doprinosi manjem gubitku nitrita, odnosno 

srazmerno većem rastu količine rezidualnog nitrita. S druge strane, nitrit je visoko reaktivno 

jedinjenje koje učestvuje u nizu kompleksnih hemijskih reakcija sa proteinima, lipidima, ugljenim 

hidratima, metalima (gvožđe) u mesu, kao oksidacioni, redukcioni ili nitrozilacioni agens (Sebranek 

i Bacus, 2007; Riyad i sar., 2018), pa se takođe trend rasta sadržaja rezidualnog nitrita sa 

povećanjem udela kozjeg mesa može objasniti upravo manjom količinom proteina i ugljenih hidrata 

u GF šaržama frankfurtera (tabela 5.3 i tabela 5.10). Pored toga, trend rasta sadržaja rezidualnog 

nitrita može se objasniti manjom potrošnjom nitrita u reakciji stvaranja boje mesa (nitrozil-

mioglobina) uslovljene manjom količinom mioglobina u kozjem mesu u poređenju sa goveđim 

mesom, što je na izvestan način potvrđeno vrednostima instrumentalnih parametara boje 

frankfurtera (tabela 5.4). Razlike u sadržaju mioglobina između vrsta životinja doprinose 

promenama osobina boje mesa (Maheswarappa i sar., 2016). Slično prethodno navedenom, 

Maheswarappa i sar. (2016) su istakli da je meso vodenog bivola tamnije zbog većeg sadržaja 

mioglobina u odnosu na goveđe meso, odnosno Babiker i sar. (1990) su saopštili da je kozje meso 

tamnije, više crveno u odnosu na ovčje meso, jer sadrži više sarkoplazmatskih proteina, od kojih je 

najznačajniji mioglobin. U odnosu na vreme skladištenja, utvrđeno je značajno (P<0,05) smanjenje 

sadržaja rezidualnog nitrita između 0. dana i 21., odnosno 42. dana u svim šaržama frankfurtera 

(osim u CON), a trend sniženja se može objasniti redukcijom nitrita do azot-monoksida i drugih 

azotnih oksida, kao i oksidacijom nitrita do nitrata (Adler-Nissen i sar., 2014; Riyad i sar., 2018). 

Najveće smanjenje rezidualnog nitrita utvrđeno je u G100 (48,1%), a najmanje u CON (6,7%). 

Trend rezultata utvrđen u ovom istraživanju je u saglasnosti sa nalazima Riyad-a i sar. (2018) za 

kuvanu goveđu kobasicu sa dodatim natrijum-nitritom i upakovanu, gde se sadržaj rezidualnog 

nitrita smanjio tokom 28 dana skladištenja na 4° C. 

 

 Ukupni fosfor 

 

U tabeli 5.3 prikazani su rezultati određivanja sadržaja ukupnog fosfora u odnosu na 

formulaciju i vreme skladištenja frankfurtera. U osnovi, formulacija frankfurtera, vreme 

skladištenja i njihova interakcija nisu imali značajan uticaj (P>0,001) na sadržaj ukupnog fosfora. 

 

Fosfati se prirodno javljaju u obliku organskih estara u mnogim vrstama hrane, uključujući i 

meso, važni su za zdravlje ljudi, jer su odgovorni za rast, održavanje i regeneraciju ćelija i tkiva 

živih organizama, a u mesnoj industriji koriste se kao natrijumove ili kalijumove soli fosforne 

kiseline u vidu aditiva (Е338–452) za poboljšanje funkcionalnih svojstava (pH vrednost, sposobnost 

vezivanja vode i sposobnost emulgovanja), dok helacijom metalnih jona ostvaruju blag 

bakteriostatski efekat i antioksidativno dejstvo (Gadekar i sar., 2014b; Glorieux i sar., 2017; Bilecen 

i Kiliç, 2019). U odnosu na formulaciju frankfurtera i vreme skladištenja, nisu utvrđene značajne 

razlike (P>0,05) u sadržaju ukupnog fosfora. Ovi rezultati su takođe podržani istraživanjem Bilecen 

i Kiliç (2019), koji su utvrdili da sadržaj rastvorljivih ortofosfata tokom 7 dana skladištenja nije 

pokazao značajne promene u tretmanima. Važno je napomenuti da su vrednosti sadržaja ukupnog 

fosfora (izražen kao sadržaj fosfor-pentoksida) koje su utvrđene u šaržama frankfurtera bile ispod 

najveće dozvoljene vrednosti od 8,0 g/kg, propisane Pravilnikom o kvalitetu usitnjenog mesa, 

poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Službeni glasnik RS, 50/19). 

 

5.3. Instrumentalna boja i profil teksture 

 

 Instrumentalna boja 

 

U tabeli 5.4 prikazane su vrednosti određivanja instrumentalnih parametara boje poprečnih 

preseka frankfurtera u odnosu na formulaciju i vreme skladištenja. U osnovi, formulacija 

frankfurtera i vreme skladištenja značajno (P<0,001) su uticali na instrumentalne parametre boje, 

dok njihova interakcija nije imala značajan uticaj (P>0,001).  
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Naime, za sve posmatrane parametre boje, osim za ugao hue (h), zabeležene su značajne 

promene (P<0,05) sa povećanjem udela kozjeg mesa (i istovremeno smanjenjem sadržaja goveđeg 

mesa) u formulaciji. Površina poprečnog preseka frankfurtera sa povećanjem udela kozjeg mesa 

postajala je svetlija, ali značajne razlike u odnosu na CON utvrđene su kada je 75% i više goveđeg 

mesa zamenjeno sa kozjim mesom (šarže G75 i G100). Takođe, G100 (sadrži samo kozje meso) se 

značajno razlikovala i od G25. Vreme skladištenja značajno je uticalo (P<0,001) na promenu 

svetloće (L*) kod svih šarži frankfurtera. Naime, površine poprečnih preseka svih frankfurtera bile 

su značajno svetlije već 21. dana skladištenja u odnosu na 0. dan. Takođe, povećanje vrednosti L* 

utvrđeno je i 42. dana skladištenja, ali bez značajne razlike u odnosu na vrednosti određene 21. 

dana. Promene su bile intenzivnije u GF frankfurterima, pa su vrednosti za L* nakon 21 dana 

skladištenja u svim GF šaržama bile značajno veće (P<0,05) u odnosu na CON, a vrednosti G100 u 

poređenju sa G25. U tom smislu, na kraju skladištenja (42. dan) ponovo su uzorci frankfurtera iz 

ogledne grupe G100 (ali i G50 i G75) bili značajno svetliji u poređenju sa CON, ali nisu postojale 

značajne razlike između šarži GF frankfurtera (P>0,05). 

 

Suprotno vrednostima parametra svetloće (L*), vrednosti parametara udela crvene boje (a*), 

udela žute boje (b*) i zasićenosti (intenziteta) boje (C*) postepeno su opadale sa povećanjem 

sadržaja kozjeg mesa. Upotreba 25% kozjeg mesa umesto goveđeg mesa nije značajno uticala na 

udeo crvene boje, jer nisu utvrđene značajne razlike (P>0,05) između šarži CON i G25 na početku 

(0. dan) i tokom vremena skladištenja (21. i 42. dan). Ipak, kod GF frankfurtera sa 50% i više 

sadržaja kozjeg mesa u formulaciji utvrđene su značajne razlike (P<0,05). Korišćenje 75% i više 

kozjeg mesa u formulaciji GF frankfurtera dovelo je do značajnih razlika (P<0,05) i u poređenju sa 

G25. Vrednosti za a* opale su tokom vremena skladištenja bez značajne razlike (P>0,05) u svim 

frankfurterima (osim u šarži G75), dok su između formulacija frankfurtera na presecima (21. i 42. 

dan) utvrđeni slični odnosi kao 0. dana. 

 

Odnosi između različitih šarži, veoma slični u pogledu a* vrednosti, utvrđeni su i pri 

razmatranju C* vrednosti. U frankfurterima sa 50% i više udela kozjeg mesa nađene su značajno 

niže vrednosti C* (P<0,05) u odnosu na CON. Osim toga, više od 75% sadržaja kozjeg mesa u 

formulaciji dovelo je do značajno nižih C* vrednosti (P<0,05) u poređenju sa uzorcima frankfurtera 

gde je udeo kozjeg mesa bio 25%. Kao i kod a* vrednosti, vreme skladištenja nije dovelo do 

značajnih promena C* vrednosti (P>0,05), osim kod šarže G75, a odnosi između formulacija 

frankfurtera tokom skladištenja (21. i 42. dan) bili su slični odnosima kao 0. dana.  

 

Razlike u L* i a* vrednostima frankfurtera mogu biti pripisane razlikama u boji između 

goveđeg i kozjeg mesa. Iako su uporedne studije o razlikama u boji kozjeg i goveđeg mesa 

malobrojne, objedinjavanjem podataka o sadržaju mioglobina i karakteristikama boje mesa 

različitih vrsta (goveđe prema ovčjem mesu, ovčje prema kozjem mesu), možemo zaključiti da 

uglavnom kozje meso ima veće L* vrednosti i niže a* vrednosti od goveđeg mesa (Seideman i sar., 

1984; Dhanda i sar., 1999; Suman i sar., 2009).  

 

Kod instrumentalnog parametra udela žute boje (b*) utvrđen je najmanji uticaj upotrebe 

kozjeg mesa u formulaciji goveđeg frankfurtera. U pogledu b* i h vrednosti, nakon 0. dana, nisu 

uočene značajne razlike (P>0,05). Vreme skladištenja uticalo je značajno (P<0,001) na promene b* 

vrednosti, tako da su rezultati dobijeni 42. dana bili veći u poređenju sa rezultatima 21. i 0. dana, 

bez značajnih razlika (P>0,05) kod G50 i u odnosu na 0. dan kod G75 i G100. Ovo je uslovilo na 

kraju skladištenja značajne razlike (P<0,05) između CON i GF frankfurtera sa 50% i više udela 

kozjeg mesa. Što se tiče tona boje (h), promene tokom vremena skladištenja, mada značajne 

(P<0,05) u svim šaržama frankfurtera, nisu dovele do značajnih razlika (P>0,05) između 

formulacija frankfurtera, iako je skladištenje imalo značajan uticaj (P<0,001).  
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Takođe, vrednosti ukupne razlike u boji (TCD) postepeno su se povećavale sa sadržajem 

kozjeg mesa u formulaciji. Iako granična vrednost za detekciju ljudskog oka nije ustanovljena, neki 

literaturni podaci ukazuju na moguće detekcione vrednosti ili intervale. Brainard (2003) navodi da 

se TCD vrednosti u opsegu 2–10 mogu primetiti pogledom. Ramírez-Navas i Rodríguez De 

Stouvenel (2012) istakli su da TCD vrednosti manje od 2,7 nisu vidljive za ljudsko oko i označili su 

TCD vrednosti u opsegu 3–6 kao primetne, a vrednosti veće od 6 kao znatne. Prema prethodno 

navedenom, upotreba više od 50% kozjeg mesa u formulaciji goveđeg/kozjeg frankfurtera mogla bi 

da dovede do uočljivih promena boje. Međutim, da li je ovo moglo da dovede do smanjenja 

prihvatljivosti, trebalo bi potvrditi senzornim ocenjivanjem. Tokom vremena skladištenja, TCD 

vrednosti bile su slične, što ukazuje da su sve promene boje bile istog stepena u svim 

frankfurterima. 

 

 Instrumentalno određena tekstura 

 

U tabeli 5.5 prikazane su vrednosti dobijene instrumentalnom analizom profila teksture u 

odnosu na formulaciju i vreme skladištenja frankfurtera.  

 

Upotreba kozjeg mesa u formulaciji frankfurtera i vreme skladištenja prouzrokovali su u 

manjem obimu razlike u tvrdoći, adhezivnosti i žvakljivosti, pri čemu njihova interakcija nije imala 

značajan uticaj (P>0,001) na bilo koji od posmatranih parametara teksture. Pored toga, između 

CON i bilo kog GF frankfurtera nisu utvrđene značajne razlike (P>0,05) 0. dana i tokom vremena 

skladištenja (sa izuzetkom, 42. dana kod žvakljivosti), što ukazuje na dobra emulgujuća svojstva 

proteina kozjeg mesa i dobru stabilnost proizvoda. 

 

Takođe, utvrđen je trend rasta vrednosti za elastičnost i kohezivnost sa povećanjem sadržaja 

kozjeg mesa u formulaciji frankfurtera. Međutim, kod elastičnosti, 0. dana, samo G100 (samo kozje 

meso) frankfurter je imao značajno veće vrednosti (P<0,05) u poređenju sa CON, dok razlike 

između GF frankfurtera nisu utvrđene (P>0,05). Promene u svim frankfurterima tokom vremena 

skladištenja nisu bile značajne, a značajno veće razlike (P<0,05) utvrđene su 42. dana između G100 

i CON, odnosno G100 i G25. Kohezivnost frankfurtera postajala je veća kako se udeo kozjeg mesa 

povećavao u formulaciji, ali bez značajnih razlika 0. dana (P>0,05). Takođe, tokom vremena 

skladištenja, frankfurteri su postajali kohezivniji (značajno u G75 i G100), što je dovelo do značajne 

razlike (P<0,05) između G100 i drugih oglednih grupa frankfurtera 42. dana.  

 

Rezultati ispitivanja profila teksture zajedno sa rezultatima za kalo, iscedak i osnovni 

hemijski sastav potvrdili su prethodna istraživanja koja su ukazivala na to da kozje meso ima 

poželjna emulgujuća svojstva (Turgut, 1984; Mittal, 2005; Bratcher i sar., 2011; Madruga i Bressan, 

2011) i takođe su pokazali da se meso starih i izlučenih koza može koristiti u proizvodima od mesa 

u tipu fino usitnjenih barenih kobasica, čak i kao jedini izvor mesa. 
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5.4. Stabilnost masti 

 

 Slobodne masne kiseline  

 

Rezultati određivanja sadržaja slobodnih masnih kiselina u odnosu na formulaciju i vreme 

skladištenja frankfurtera prikazani su u tabeli 5.6. U osnovi, formulacija frankfurtera, vreme 

skladištenja i njihova interakcija imali su značajan uticaj (P<0,001) na sadržaj slobodnih masnih 

kiselina.  

 

Slobodne masne kiseline su glavni proizvodi reakcija hidrolize i oksidacije lipida (Olivares i 

sar., 2011), a njihov sadržaj uglavnom zavisi od obima njihovog oslobađanja iz triacilglicerola i 

fosfolipida (lipoliza) i njihove razgradnje (autooksidacija, enzimska oksidacija) (Lorenzo i Carballo, 

2015). Ukratko, mast je podložna hidrolizi, koja posledično dovodi do povećanja udela slobodnih 

masnih kiselina, što može promeniti teksturu proizvoda i izazvati oksidaciju i užeglost i time 

negativno uticati na senzorna svojstva (Senso i sar., 2007). 

 

Tabela 5.6. Promene sadržaja slobodnih masnih kiselina (% oleinske kiseline) i peroksidnog broja 

(meq/kg) u frankfurterima u odnosu na formulaciju (F), vreme skladištenja (S) i njihovu interakciju 

(F×S) 
 

Parametar 

Vreme 

skladištenja 
Formulacija 

Nivo 

značajnosti 

 CON G25 G50 G75 G100 F S F×S 

slobodne 

masne 

kiseline 

Dan 0 1,03±0,02aC 0,97±0,04abC 0,91±0,01bC 0,91±0,02bC 0,90±0,04bC 

*** *** *** Dan 21 1,15±0,03B 1,15±0,03B 1,14±0,03B 1,12±0,02B 1,15±0,03B 

Dan 42 1,23±0,04A 1,25±0,03A 1,25±0,03A 1,24±0,03A 1,26±0,03A 

peroksidni 

broj 

Dan 0 nd nd nd nd nd 

*** *** *** Dan 21 0,49±0,08cB 0,58±0,06bc 0,59±0,08abcB 0,74±0,12abB 0,77±0,08aB 

Dan 42 0,84±0,06cdA 0,68±0,02d 0,90±0,19bcA 1,06±0,02abA 1,17±0,02aA 

a, b, c, d Vrednosti u istom redu s različitim slovima u superskriptu za isti parametar se statistički značajno razlikuju 

(P<0,05); 
A, B, C Vrednosti u istoj koloni s različitim slovima u superskriptu za isti parametar se statistički značajno razlikuju 

(P<0,05); 
*** P<0,001; nd - nije detektovano 

 

U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadržaj slobodnih masnih kiselina nije se značajno 

(P>0,05) menjao između šarži, osim na početku skladištenja (0. dan), gde je utvrđeno smanjenje od 

CON do G100, sa značajnom razlikom (P<0,05) između CON i preostalih GF šarži (osim G25), što 

je najverovatnije uslovljeno inicijalnim stanjem upotrebljenog svežeg goveđeg mesa, gde su, npr. 

uslovi čuvanja sirovine (veća vlažnost), ranije pokrenuta aktivnost lipolitičkih enzima (Lorenzo i 

Carballo, 2015), ali i veći sadržaj proteina (tabela 5.2) u mesu  (Nieva-Echevarría i sar., 2017), 

mogli da doprinesu većoj hidrolizi lipida (lipolizi), što rezultira i većim sadržajem slobodnih masnih 

kiselina. U odnosu na vreme skladištenja, sadržaj slobodnih masnih kiselina značajno (P<0,05) se 

povećao od 0. do 42. dana u svim šaržama frankfurtera, kao rezultat napredovanja procesa lipolize 

tokom vremena (Olivares i sar., 2011). Na kraju roka trajanja (42. dan), najveći relativni rast 

sadržaja utvrđen je u G100 (40%), a najmanji u CON gde je iznosio 19,4%. Dobijeni trend rezultata 

je u saglasnosti sa nalazima Mir i Masoodi (2017), koji su ispitivali ovčje ćufte u HDPE vakuum 

pakovanju, skladištene 14 dana na 4±1° C i utvrdili porast sadržaja (% oleinske kiseline) od 0,17 (0. 

dan) do 0,37 (14. dan). Trend povećanja sadržaja slobodnih masnih kiselina tokom vremena utvrđen 

u ovom istraživanju u saglasnosti je i sa nalazima drugih autora za različite proizvode od mesa i 

uslove čuvanja, kao što su fermentisane goveđe i svinjske kobasice (Zanardi i sar., 2004; Olivares i 

sar., 2011) ili fermentisana ovčja kobasica (Zhao i sar., 2011). 
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 Peroksidni broj 

 

Rezultati određivanja peroksidnog broja u odnosu na formulaciju i vreme skladištenja 

frankfurtera prikazani su u tabeli 5.6. Formulacija frankfurtera, vreme skladištenja i njihova 

interakcija imali su značajan uticaj (P<0,001) na vrednost peroksidnog broja.  

 

Primarni proizvodi oksidacije lipida (hidroperoksidi) obično se procenjuju prema vrednosti 

peroksidnog broja. Oksidacija lipida je ključni proces u narušavanju kvaliteta mesa i proizvoda od 

mesa koji dovodi do njihovog kraćeg roka trajanja (Amaral i sar., 2018). U odnosu na formulaciju 

frankfurtera, vrednost peroksidnog broja povećana je od CON do G100, pri čemu nije detektovan na 

početku skladištenja (0. dan), dok su značajne (P<0,05) razlike utvrđene između CON i G75, G100 

(21. i 42. dana), a slično tome i između G25 i G100 (21. dan), kao i na kraju roka trajanja između 

G25 i G50, G75, G100, odnosno G50 i G100. Trend rasta vrednosti može biti objašnjen 

povećanjem sadržaja nezasićenih masnih kiselina (MUFA, PUFA) sa udelom kozjeg mesa (tabela 

5.7–5.9), jer oksidacija lipida značajno raste sa brojem nezasićenih grupa (dvostruka veza), odnosno 

stepenom nezasićenosti masnih kiselina (Amaral i sar., 2018). Najveći relativni rast vrednosti 

peroksidnog broja utvrđen je između CON i G100 od 57,1% nakon 21. dana, odnosno između G25 i 

G100 od 72,1% nakon 42. dana. Sličan trend oksidacije lipida utvrdili su Freire i sar. (2016), koji 

navode približno dvostruko veću vrednost oksidacije u frankfurterima modifikovanim uljem perila 

(bogato PUFA-om), u odnosu na iste frankfurtere koji sadrže samo svinjsku mast. U odnosu na 

vreme skladištenja, vrednost peroksidnog broja značajno (P<0,05) se povećava od 0. do 42. dana u 

svim šaržama frankfurtera (osim u G25), kao rezultat napredovanja procesa lipolize (Lorenzo i 

Carballo, 2015), ali i reakcije oksidacije lipida, u kojoj nezasićene masne kiseline reaguju sa 

molekulskim kiseonikom putem nastajanja peroksida u lančanim reakcijama slobodnih radikala 

(Amaral i sar., 2018). Iako je najveća vrednost peroksidnog broja određena u G100 (1,17 meq/kg), 

ipak najveći relativni rast utvrđen je u CON (71,4%), što ukazuje na razlike u prisustvu i 

koncentraciji pro- ili antioksidanasa (Amaral i sar., 2018) između goveđeg i kozjeg mesa, s obzirom 

da su priprema, količina i vrsta dodataka, proizvodnja i uslovi skladištenja bili identični za sve 

šarže. Između ostalog, Kim i sar. (2019) navode da kozje meso ima snažnije antioksidativno 

delovanje u poređenju sa kuvanim svinjskim mesom. Značajno je napomenuti da su vrednosti 

peroksidnog broja koje su utvrđene u šaržama frankfurtera bile ispod najveće dozvoljene vrednosti 

od 4 meq/kg propisane za topljenu mast Pravilnikom o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od 

mesa i proizvoda od mesa (Službeni glasnik RS, 50/19). Takođe, trend rasta vrednosti peroksidnog 

broja tokom skladištenja (od 4,0 do 4,8 meq/kg) utvrdili su Ossom i sar. (2020) u istraživanju 

uticaja različitih udela dodatog batata (slatki krompir) na senzorni i nutritivni kvalitet i stepen 

oksidacije goveđih frankfurtera, u periodu od 14 dana. 

 

5.5. Profil masnih kiselina 

 

 Masnokiselinski sastav  

 

Rezultati ispitivanja masnokiselinskog sastava u odnosu na formulaciju frankfurtera tokom 

vremena skladištenja prikazani su u tabelama 5.7–5.9. U osnovi, formulacija frankfurtera značajno 

(P<0,001) je uticala na ukupne zasićene masne kiseline, mononezasićene masne kiseline i 

polinezasićene masne kiseline.  

 

Uopšteno govoreći, palmitinska, stearinska i oleinska kiselina najzastupljenije su masne 

kiseline u adipoznom tkivu goveda (Smith i Smith, 2014). Takođe, ove masne kiseline 

najzastupljenije su i u mastima mišićnog tkiva (intramuskularna mast). Goveđe meso sadrži u 

proseku 0,45–0,48% zasićenih masnih kiselina, 0,35–0,45% mononezasićenih masnih kiselina i do 

0,05% polinezasićenih masnih kiselina, od ukupnih masnih kiselina (Scollan i sar., 2014).  

 



Doktorska disertacija                                                                                                   Boris P. Pisinov 

61



Doktorska disertacija                                                                                                   Boris P. Pisinov 

62



Doktorska disertacija                                                                                                   Boris P. Pisinov 

63



Doktorska disertacija                                                                                                   Boris P. Pisinov 

64 

Kozje meso u zavisnosti od ishrane, rase i tipa mišića može da sadrži (od ukupnih masnih 

kiselina) 37–44% zasićenih masnih kiselina, 30–45% mononezasićenih masnih kiselina i veći 

sadržaj polinezasićenih masnih kiselina u odnosu na goveđe meso, posebno veći sadržaj α-

linoleinske kiseline (ALA), eikozapentaenoinske kiseline (EPA) i dokozaheksaenoinske kiseline 

(DHA) (Wood i sar., 2004; Ivanović i sar., 2016; Corazzin i sar., 2019). S obzirom na to, da se 

sadržaj masnog tkiva, koje je glavni izvor masnih kiselina u ovom istraživanju, nije promenio 

(tabela 5.3), povećanje udela kozjeg mesa (i istovremeno smanjenje sadržaja goveđeg mesa) u 

frankfurterima, posmatrano 0. dana (tabela 5.7), nije značajno uticalo (P>0,05) na vrednosti 

sadržaja laurinske, miristinske, palmitinske i stearinske kiseline. Malekian i sar. (2016) su saopštili 

da povećanje sadržaja kozjeg mesa u termički obrađenim goveđim kobasicama nije značajno uticalo 

na miristinsku, palmitinsku i stearinsku kiselinu. Nasuprot tome, postepeno smanjenje sadržaja 

drugih SFA, pre svega značajno (P<0,05) između G75 i G100 u poređenju sa CON, dovelo je do 

značajno nižeg ukupnog sadržaja SFA, ali samo u G100 u poređenju sa CON i G25 (P<0,05). 

Malekian i sar. (2016) su utvrdili postepeno povećanje ukupne količine SFA sa povećanjem udela 

kozjeg mesa u formulaciji kobasica, ali bez značajnih razlika između tretmana. Međutim, povećanje 

udela kozjeg mesa u formulaciji frankfurtera uticalo je na sadržaj oleinske kiseline, koji je bio 

značajno veći (P<0,05) u svim GF frankfurterima u odnosu na CON. Ipak, sadržaj MUFA bio je u 

uskom opsegu od 33,13–33,54% i značajno niži u G25 (P<0,05) u poređenju sa ostalim 

frankfurterima. Formulacija frankfurtera imala je najveći uticaj na sadržaje različitih 

polinezasićenih masnih kiselina, koje su uglavnom zastupljene u fosfolipidima. Sadržaj PUFA je 

bio značajno veći (P<0,05) u svim GF frankfurterima u odnosu na CON, kao i u G100 (P<0,05) u 

poređenju sa ostalim GF frankfurterima, iako je sadržaj linolne kiseline bio sličan, uglavnom zbog 

većeg sadržaja ω-6 arahidonske kiseline (rezultati predstavljeni prema formulaciji CON–G100: 

0,00±0,00%, 0,26±0,00%, 0,31±0,01%, 0,26±0,02%, 0,37±0,03%, respektivno). Sadržaj α-

linoleinske kiseline (tabela 5.7) bio je značajno veći (P<0,05) u svim GF frankfurterima u poređenju 

sa CON i u G100 (P<0,05) u odnosu na ostale GF frankfurtere. Takođe, utvrđen je trend postepenog 

povećanja sadržaja EPA+DHA sa povećanjem udela kozjeg mesa u frankfurterima, sa značajnom 

razlikom (P<0,05) između CON i svih GF frankfurtera, odnosno G100 i ostalih GF frankfurtera, 

kao i sadržaja n-3 PUFA uz značajnu razliku (P<0,05) između CON i GF frankfurtera sa 50% i više 

sadržaja kozjeg mesa u formulaciji. To je dovelo do povoljnijeg n-6/n-3 odnosa u GF 

frankfurterima, koji je postepeno i značajno opadao sa povećanjem sadržaja kozjeg mesa u 

formulaciji, sa značajno nižim vrednostima (P<0,05) u G75 i G100 u poređenju sa CON i ostalim 

GF frankfurterima. Ovi podaci su veoma važni, jer istraživanja ukazuju na blagotvoran uticaj ALA, 

a posebno EPA i DHA u sprečavanju i smanjenju rizika od raka, koronarnih bolesti srca, dijabetesa 

tipa 2, pa čak i neuroloških poremećaja (McAfee i sar., 2010; Zhang i sar., 2010). Pored prethodno 

navedenog, odnos n-6/n-3 PUFA je takođe važan pokazatelj uravnoteženog unosa masti, koji se 

povećanjem sadržaja kozjeg mesa u formulaciji frankfurtera približio preporučenoj gornjoj 

vrednosti od 4 (Jiménez-Colmenero, 2007). Visoke vrednosti ovog odnosa okarakterisane su kao 

faktori rizika za različite bolesti, posebno u stvaranju krvnih ugrušaka koji dovode do srčanog udara 

(Harris i Schacky, 2004). Malekian i sar. (2016) ukazuju na linearno povećanje sadržaja n-3 PUFA i 

povoljniji n-6/n-3 odnos sa povećanjem udela kozjeg mesa u goveđim kobasicama. Literaturni 

podaci pokazuju da kozje meso može imati veći sadržaj ALA i EPA+DHA u poređenju sa goveđim 

mesom. Corazzin i sar. (2019) ističu da se sadržaj ALA u kozjem mesu nalazio u rasponu između 

1,3% i 1,8%, a EPA+DHA između 1,3% i 2,8%, od ukupnih masnih kiselina. Wood i sar. (2004) 

navode sadržaje ALA i EPA+DHA u govedini od 0,70% i 0,33% od ukupnih masnih kiselina, 

respektivno. S druge strane, PUFA/SFA odnosi, uprkos činjenici da su značajno viši (P<0,05) u GF 

frankfurterima u odnosu na CON (tabela 5.7), bili su daleko od preporučenog intervala od 0,4–1 

(Jiménez-Colmenero, 2007) zbog visokog sadržaja SFA. To stvara mogućnost da se poboljšanjem 

odnosa PUFA/SFA (povećanjem sadržaja n-3 PUFA) takođe n-6/n-3 odnosi mogu unaprediti u 

povoljnije - ispod 4 (Jiménez-Colmenero, 2007). U odnosu na formulaciju frankfurtera, slični 

trendovi rezultata kao 0. dana, utvrđeni su i na presecima 21. i 42. dana (tabele 5.8–5.9). 
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5.6. Nutritivna svojstva 

 

 Ugljeni hidrati 

 

U tabeli 5.10 prikazani su rezultati ispitivanja sadržaja ugljenih hidrata u odnosu na 

formulaciju i vreme skladištenja frankfurtera. U osnovi, formulacija frankfurtera, vreme 

skladištenja i njihova interakcija imali su značajan uticaj (P<0,001) na sadržaj ugljenih hidrata.  

 

U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadržaj ugljenih hidrata smanjio se od CON do G100, 

s izuzetkom CON u toku 21. dana i G25 u toku 42. dana, a trenda sniženja sadržaja ugljenih hidrata 

može se objasniti njihovom manjom količinom u kozjem mesu u poređenju sa goveđim mesom, s 

obzirom da prirodne koncentracije ugljenih hidrata (npr. glikogen, glukoza, riboza) zavise od 

ishrane, vrste, starosti i fiziološkog stanja životinja (Priolo i sar., 2001; Koutsidis i sar., 2008; 

Fazlani i sar., 2019). U poređenju sa CON (0. dan), utvrđeno je značajno (P<0,05) smanjenje 

sadržaja ugljenih hidrata kod G25, G50 i G100 za 53,3%, 35,6% i 44,4%, respektivno. Takođe, 

trend opadanja sadržaja ugljenih hidrata sa povećanjem udela kozjeg mesa u formulaciji uočen je 

21. i 42. dana, pri čemu je značajno smanjenje sadržaja (P<0,05) u G100 (42. dan) iznosilo 41,2% u 

poređenju sa CON. Moawad i sar. (2013) navode da meso mladih koza sadrži ograničenu količinu 

ugljenih hidrata (0,30%). Međutim, Malekian i sar. (2016) su utvrdili linearno povećanje sadržaja 

ugljenih hidrata sa rastom udela kozjeg mesa u formulaciji (2,58% za 50/50, 3,51% za 75/25 i 4,18 

za 100/0), što je u suprotnosti sa rezultatima ovog istraživanja, a razlike u trendu mogu se objasniti 

razlikama u starosti životinja od kojih je meso dobijeno, jer su u njihovom istraživanju korišćene 

koze starosti 1–3 godine. Quasem i sar. (2009) su utvrdili u standardnim frankfurima na tržištu 

sadržaj ugljenih hidrata od 5,7%, što predstavlja veću vrednost (3,2 do 6,8 puta) u odnosu na sadržaj 

ugljenih hidrata u GF frankfurterima ispitanim tokom ovog istraživanja. U odnosu na vreme 

skladištenja, značajno niže vrednosti sadržaja ugljenih hidrata utvrđene su 21. dana u CON i 0. dana 

u G25, ipak na osnovu sagledavanja svih dobijenih rezultata sadržaja ugljenih hidrata ne može se 

govoriti o postojanju trenda, a razlike koje su uočene mogu se pripisati nedostatku homogenosti 

tokom postupka izrade frankfurtera (Franco i sar., 2019).  

 

 Energetska vrednost 

 

U tabeli 5.10 prikazani su rezultati ispitivanja energetske vrednosti u odnosu na formulaciju 

i vreme skladištenja frankfurtera. Formulacija frankfurtera, vreme skladištenja i njihova interakcija 

nisu imali značajan uticaj (P>0,001) na energetsku vrednost.  

 

U odnosu na formulaciju frankfurtera i vreme trajanja skladištenja, utvrđeni rezultati za 

energetsku vrednost su slični i nisu potvrđene značajne razlike (P>0,05), što se može objasniti 

sličnim hemijskim sastavom šarži frankfurtera i neznatnom promenom hemijskog sastava tokom 

čuvanja (tabela 5.3). Literaturni podaci navedeni za energetsku vrednost goveđeg frankfurtera i 

frankfurtera od svinjskog mesa, uglavnom iznose 315–422 kcal/100 g (1 317–1 764 kJ/100 g) i 453 

kcal/100 g (1 894 kJ/100 g), respektivno (USDA, 2002; Beilenson, 2016), što utvrđene energetske 

vrednosti u šaržama frankfurtera čini nižim od navedenih vrednosti za ove dve vrste kobasica. 

Freire i sar. (2016) navode u svojim istraživanjima na modifikovanim frankfurterima pripremljenim 

od svinjskog mesa, rezultate energetske vrednosti u iznosu od 312,7 kcal/100 g (1 307,1 kJ/100 g) 

za frankfurtere uobičajene masnoće (sadržaj proteina 17,2%, sadržaj masti 26,8%), odnosno 160–

172 kcal/100 g (668,8–719 kJ/100 g) za frankfurtere sa smanjenom masnoćom, a u poređenju sa 

njima, frankfurteri ispitani u ovoj doktorskoj disertaciji energetski su slični kobasicama sa 

smanjenim sadržajem masti. S obzirom da je preporučeni dnevni unos za prosečnu odraslu osobu 2 

000 kcal/8 400 kJ, utvrđene energetske vrednosti frankfurtera u ovom istraživanju mogu 

predstavljati preporuku za njihovu upotrebu kao zdravije alternative u redovnoj ishrani, ali i u 

dijetama. 
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 Indeksi kvaliteta lipida i koeficijent rastojanja 

 

U tabeli 5.10 prikazani su rezultati ispitivanja indeksa kvaliteta lipida (AI, TI, FLQ) i 

koeficijenta rastojanja (D) u odnosu na formulaciju i vreme skladištenja frankfurtera. Formulacija 

frankfurtera, vreme skladištenja i njihova interakcija imali su značajan uticaj na aterogeni indeks, 

trombogeni indeks i indeks kvaliteta lipida mesa, dok je na koeficijent rastojanja značajno uticalo 

(P<0,001) samo vreme skladištenja, a formulacija frankfurtera i interakcija faktora nisu značajno 

uticali.  

 

U odnosu na formulaciju frankfurtera, vrednosti aterogenog indeksa i trombogenog indeksa 

su uglavnom niže kod GF frankfurtera u odnosu na CON, sa trendom smanjenja (posebno kod TI) 

od CON do G100, dok se vrednost indeksa kvaliteta lipida mesa povećava od CON do G100. 

Trendovi sniženja AI i TI mogu se objasniti opadanjem sadržaja važnijih zasićenih masnih kiselina 

(C12:0, C14:0 i C16:0 kod AI, odnosno C14:0, C16:0 i C18:0 kod TI) i rastom sadržaja nezasićenih 

masnih kiselina (MUFA i PUFA) (Senso i sar., 2007) kako se povećavao udeo kozjeg mesa (tabele 

5.7–5.9). Slične trendove su utvrdili Barros i sar. (2020) u goveđim burgerima, gde su zamenom 

goveđeg loja (50% i 100%) sa emulzijom ulja tigrastog oraha smanjili sadržaj zasićenih masnih 

kiselina i povećali sadržaj mono- i polinezasićenih masnih kiselina. Takođe, slične trendove dobili 

su i drugi istraživači (Fuchs i sar., 2013; Lorenzo i sar., 2016; Franco i sar., 2019), koji su navodili 

niže vrednosti za AI i TI u izmenjenim proizvodima od mesa, koji su obogaćeni nezasićenim 

lipidnim frakcijama. Najmanje vrednosti nutritivnih indeksa AI i TI utvrđene su u šarži G100 (0,89–

0,91 i 2,99–3,02, respektivno) što ukazuje na nutritivno povoljniji profil masnih kiselina. U odnosu 

na CON utvrđeno je sniženje AI u G100 za relativni procentualni iznos od 2,2%, 3,2% i 1,1% (0., 

21. i 42 dan, respektivno), ali nije postojala značajna razlika (P>0,05). Međutim, za vrednosti TI, u 

odnosu na CON utvrđeno je značajno smanjenje (P<0,05) u G100 za relativni procentualni iznos od 

6,3%, 5,9% i 5,0% (0, 21. i 42 dan, respektivno). Suprotno trendu rezultata ova dva indeksa, trend 

rasta vrednosti indeksa kvaliteta lipida mesa od CON do G100 može se objasniti povećanjem 

količine n-3 PUFA (EPA i DHA) u sadržaju ukupne masti (Senso i sar., 2007), kako se povećavao 

udeo kozjeg mesa (tabele 5.7–5.9). Sličan trend rasta vrednosti FLQ utvrdili su Senso i sar. (2007) 

tokom ispitivanja masnokiselinskog sastava ukupnih masti u mesu riba. Najveće vrednosti indeksa 

kvaliteta lipida mesa utvrđene su u šarži G100 (0,13–0,15) što ukazuje na veći kvalitet lipida. U 

poređenju sa CON, u G100 je utvrđeno značajno povećanje (P<0,05) FLQ vrednosti za 0,15, 0,14 i 

0,12 (0., 21. i 42 dan, respektivno). U odnosu na vreme skladištenja, iako je utvrđena značajnost 

(P<0,001), ne može se govoriti o postojanju trendova značajnih promena u vrednostima aterogenog 

indeksa, trombogenog indeksa i indeksa kvaliteta lipida mesa u šaržama frankfurtera, što ukazuje da 

promene u profilu masnokiselinskog sastava nisu bile izražene i kvalitet lipida nije pretrpeo 

značajne promene. Predstavljeni rezultati ovog istraživanja u saglasnosti su sa nalazima Pirini i sar. 

(2000) i Senso i sar. (2007), koji nisu utvrdili značajne razlike u profilu masnih kiselina lipida mesa, 

a samim tim i u nutritivnom kvalitetu tokom vremena skladištenja.  

 

Uopšteno govoreći, sa rastom udela kozjeg mesa u frankfurterima značajno je smanjen 

sadržaj zasićenih i povećan sadržaj nezasićenih masnih kiselina, što je prouzrokovalo pored 

povoljnih PUFA/SFA i n-6/n-3 odnosa (tabele 5.7–5.9) i povoljan nutritivni kvalitet lipidnih 

frakcija, što se ogleda u nižim vrednostima aterogenog i trombogenog indeksa (tabela 5.10) koji 

prema Fuchs i sar. (2013) ukazuju na zdraviji odnos masnih kiselina u namirnicama. Slično tome, 

rast količine nezasićenih masnih kiselina, pre svih EPA i DHA (tabele 5.7–5.9) u sadržaju ukupnih 

masti sa povećanjem udela kozjeg mesa, ogleda se u većoj vrednosti indeksa kvaliteta lipida mesa 

(tabela 5.10), koji prema Senso i sar. (2007) ukazuje na veći kvalitet lipida prehrambenog 

proizvoda. Sa zdravstvenog aspekta, masti sa niskim vrednostima AI i TI, ali i visokim vrednostima 

FLQ mogu da inhibiraju nakupljanje trombocita, smanjuju sadržaj esterifikovanih masnih kiselina, 

holesterola i fosfolipida, kao i da snižavaju tendenciju stvaranja ugrušaka u krvnim sudovima, a 
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shodno tome doprinose zaštiti od pojave kardiovaskularnih oboljenja (Senso i sar., 2007; Turan i 

sar., 2007). 

 

Koeficijent rastojanja (D) (tabela 5.10) korišćen je za poređenje potpunih profila masnih 

kiselina kozjih frankfurtera (GF) sa goveđim frankfurterom (CON). U odnosu na formulaciju 

frankfurtera, između vrednosti koeficijenata rastojanja nisu utvrđene značajne razlike (P>0,05), 

mada je trend rasta primetan i ukazuje na povećanje razlika u masnokiselinskom sastavu od G25 do 

G100 u odnosu na CON, što se delimično može objasniti povećanjem sadržaja nezasićenih masnih 

kiselina (tabele 5.7–5.9) kako se povećavao udeo kozjeg mesa u različitim oglednim grupama. 

Najveće vrednosti DCON-GF dobijene su prilikom poređenja profila masnih kiselina CON i G100 

(1,85 nakon 0. dana, odnosno 2,16 nakon 21. dana), što dokazuje da je između ovih šarži postojala 

najveća razlika u masnokiselinskom sastavu. Mnogi autori u svojim istraživanjima koriste 

koeficijent rastojanja za posmatranje sličnosti ili različitosti profila masnih kiselina, gde njegova 

manja vrednost znači i veću sličnost između masnokiselinskih sastava (Senso i sar., 2007; Woitel i 

sar., 2014). U odnosu na vreme skladištenja, trend rasta vrednosti koeficijenta rastojanja primećen 

je u svim poređenjima od 0. do 42. dana, mada je značajna razlika (P<0,05) utvrđena u DCON-G25 i 

DCON-G75, a moguće objašnjenje povećanja razlika između masnokiselinskih sastava posmatranih 

parova šarži tokom vremena je napredovanje procesa lipolize, oksidacije lipida i drugih reakcija 

(Senso i sar., 2007; Olivares i sar., 2011; Watanabe i sar., 2015) kojima se sadržaj masnih kiselina 

(npr. MUFA, PUFA) redukovao u odnosu na prethodna stanja. Objavljeni rezultati tokom ovog 

istraživanja (DCON-GF, tabela 5.10) delimično su u saglasnosti sa nalazima Senso i sar. (2007), koji 

nisu utvrdili značajne promene koeficijenata rastojanja u lipidima mesa riba nakon 2 dana i 7 dana 

čuvanja na 4° C. 

 

5.7. Profil isparljivih organskih jedinjenja 

 

Pedeset dva jedinjenja ispitana su u isparljivim frakcijama pet različitih oglednih grupa 

frankfurtera (CON, G25, G50, G75, G100). Dvadeset osam homocikličnih i nearomatičnih 

isparljivih organskih jedinjenja raspoređeno je u 5 aldehida, 3 ketona, 2 fenolna jedinjenja, 4 

alkohola, 5 karboksilnih kiselina, 8 estara i 1 alkan. Četiri isparljiva jedinjenja identifikovana su kao 

O-heterociklična organska jedinjenja i predstavljala su 2 furana, 1 furanon i 1 lakton. Tri isparljiva 

jedinjenja identifikovana su kao N-heterociklična organska jedinjenja i predstavljala su 3 pirazina. 

Šest isparljivih jedinjenja identifikovana su kao S-heterociklična organska jedinjenja i predstavljala 

su 3 tiofena i 3 tiola. Dva faktora (formulacija i vreme skladištenja), kao i njihova interakcija, 

značajno su uticali (P<0,001) na sadržaje svih preostalih isparljivih organskih jedinjenja, s 

izuzetkom etil oktanoata (samo pod uticajem formulacije), furan-2-ilmetantiola (samo pod uticajem 

vremena skladištenja) i 2,6-dimetilpirazina (nema značajnog uticaja interakcije F×S). 

 

5.7.1. Homociklična i nearomatična isparljiva organska jedinjenja 

 

Rezultati ispitivanja homocikličnih i nearomatičnih isparljivih organskih jedinjenja u odnosu 

na formulaciju i vreme skladištenja frankfurtera prikazani su u tabelama 5.11–5.13.   

 

 Aldehidi  

 

Aldehidi su tipična mirisna jedinjenja nastala oksidativnom (auto-oksidacija) i termičkom 

razgradnjom lipida (linearni zasićeni, nezasićeni i polinezasićeni aldehidi), putem Strecker-ove 

degradacije aminokiselina (metil-razgranati aldehidi), β-oksidacijom lipida, a takođe nastaju i kao 

intermedijeri tokom razgradnje tiamina i β-karotena (Resconi i sar., 2013; Watanabe i sar., 2015; 

Biller i sar., 2016; Ozkara i sar., 2019; Schilling i sar., 2019). 
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U procesima autooksidativne i termičke razgradnje lipida, heksanal nastaje uglavnom od 

linolne (preko 13-hidroperoksida) i arahidonske kiseline (ili ω-6 masnih kiselina), dok heptanal i 

oktanal potiču uglavnom iz oleinske kiseline (Park i sar., 2009; Kang i sar., 2013). U odnosu na 

formulaciju frankfurtera, očigledno je povećanje sadržaja heksanala, heptanala i oktanala od CON 

do G100 (s izuzetkom oktanala 0. i 21. dana), što je u saglasnosti da se brzina stvaranja jedinjenja 

dobijenih u procesima autooksidacije lipida povećava sa stepenom nezasićenosti i većim sadržajem 

ukupne masti (Olivares i sar., 2011; Khan i sar., 2015; Diez-Simon i sar., 2019), gde je prema 

rezultatima prikazanim u tabeli 5.3 i tabelama 5.7–5.9, G100 (samo od mesa starih koza) imao 

najveći sadržaj ukupne masti i najveću nezasićenost masti. Pored toga, smanjenje sadržaja oktanala 

može biti uzrokovano reakcijama sa amonijakom ili vodonik-sulfidom, oksidacijom do karboksilnih 

kiselina ili redukcijom do alkohola (Resconi i sar., 2013). Kako se vremenski zavisne promene u 

svim šaržama frankfurtera obično mogu objasniti procesima akumulacije slobodnih masnih kiselina 

i oksidacijom lipida tokom vremena skladištenja, utvrđeni rezultati za heksanal, heptanal i oktanal u 

pogledu povećanja sadržaja od 0. do 42. dana pokazali su sličan trend sa nalazima Olivares i sar. 

(2011), Purriños i sar. (2011) i Watanabe i sar. (2015), s delimičnim izuzetkom oktanala. Ovi 

istraživači ispitivali su isparljiva organska jedinjenja u svinjskim kobasicama, suvomesnatim 

proizvodima i kuvanoj govedini, tokom vremena skladištenja.  

 

Benzaldehid i 2-fenilacetaldehid su jedinjenja koja nastaju oksidativnom deaminacijom-

dekarboksilacijom aminokiselina putem Strecker-ove degradacije koja je jedan od činilaca 

kompleksne Maillard-ove reakcije (Watanabe i sar., 2015; Hunt i sar., 2016; Schilling i sar., 2019). 

Benzaldehid, poznat kao Strecker-ov aldehid, nastaje oksidacijom benzil alkohola katalizovanom 

dehidrogenazama i Strecker-ovom degradacijom tirozina u prisustvu dikarbonilnih jedinjenja, a 

poznat je i kao proizvod oksidacije α-linoleinske kiseline (ALA) i tipičan proizvod termičke 

razgradnje 2,4-dekadienala (Elmore i sar., 2005; Ning-Ping i sar., 2014; Watanabe i sar., 2015). 2-

fenilacetaldehid je Strecker-ov aldehid, nastao kao proizvod degradacije fenilalanina (Watanabe i 

sar., 2015). U odnosu na formulaciju frankfurtera, oba Strecker-ova aldehida pokazala su tendenciju 

smanjenja sadržaja od CON do G100 (sa izuzetkom benzaldehida 42. dana). Ovi rezultati mogu biti 

objašnjeni većim sadržajem aminokiselina fenilalanina i tirozina, a posledično i slobodnih 

aminokiselina u goveđem mesu u odnosu na kozje meso (Mazhangara i sar., 2019). Tokom 

vremena, sadržaj slobodnih aminokiselina se povećava usled hidrolize proteina i doprinose 

stvaranju Strecker-ovih aldehida (Olivares i sar., 2011; Khan i sar., 2015; Watanabe i sar., 2015). 

Povećanje sadržaja tokom vremena skladištenja utvrđeno je kod oba Strecker-ova aldehida u svim 

uzorcima frankfurtera različitih oglednih grupa do 21. dana, i smanjenje do 42. dana, uz delimično 

odstupanje kod oba aldehida u G75 i G100. Trendovi rezultata za benzaldehid slični su nalazima 

Olivares i sar. (2011), sa delimičnom razlikom u G75 i G100, dok za 2-fenilacetaldehid nisu u 

saglasnosti, što ukazuje na mogućnost njegovog daljeg učešća kao prekursora mirisa u Maillard-

ovoj reakciji (Liu i sar., 2015).  

 

 Ketoni  

 

Ketoni su grupa isparljivih organskih jedinjenja koja doprinosi karakterističnom opštem 

mirisu, uglavnom nastaju oksidacijom lipida ili drugim alternativnim putevima (npr. 

dekarboksilacijom β-keto kiselina) koji predstavljaju konkurenciju raskidanju lanaca tokom 

oksidacije lipida, kao i β-oksidacijom i termičkom razgradnjom lipida, degradacijom aminokiselina, 

fermentacijom ugljenih hidrata i Maillard-ovom reakcijom (Olivares i sar., 2011; Ning-Ping i sar., 

2014; Xia i Budge, 2017; Schilling i sar., 2019). Pored toga, tokom oksidacije lipida, ketoni se 

razvijaju i u terminalnoj fazi putem rekombinacije između sekundarnih i primarnih alkoksi radikala, 

sekundarnih alkoksi radikala i alkil radikala ili eliminacijom hidroksi grupa iz hidroperoksida (Xia i 

Budge, 2017). 
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Butan-2-on i heptan-2-on prvenstveno nastaju oksidacijom lipida (npr. heptan-2-on je 

proizvod oksidacije linolne kiseline) i β-oksidacijom lipida, mada je butan-2-on povezan i sa 

fermentacijom ugljenih hidrata (Olivares i sar., 2011; Purriños i sar., 2011; Nachtigall i sar., 2019; 

Schilling i sar., 2019). U odnosu na formulaciju frankfurtera, utvrđeno je povećanje količine butan-

2-ona od CON do G100, a mogući razlog je veći sadržaj ukupne masti i nezasićenih masnih kiselina 

u kozjem mesu u odnosu na goveđe meso (tabela 5.3 i tabele 5.7–5.9), s obzirom da oksidacija 

lipida i shodno tome nastajanje jedinjenja iz lipida zavise pre svega od količine i sastava ukupnih 

masti i nezasićenih masnih kiselina, pored ostalih faktora kao što su rasa, uzgoj, vrsta mišića i 

ishrana (Olivares i sar., 2011; Domínguez i sar., 2019). Međutim, sadržaj heptan-2-ona smanjio se 

od CON do G100, s izuzetkom 42. dana gde su se vrednosti menjale bez značajne razlike (P>0,05) 

između šarži. S obzirom da je proizvod oksidacije linolne kiseline (Schilling i sar., 2019), opadajući 

trend povezan je sa nižim sadržajem ove kiseline u frankfurterima sa udelom kozjeg mesa (GF) u 

poređenju sa goveđim frankfurterom (CON), kao što je prikazano u tabelama 5.7–5.9. Sadržaj ovih 

ketona u svim frankfurterima povećao se tokom postupka čuvanja, tj. tokom vremena skladištenja, i 

dok su rezultati za heptan-2-on saglasni rezultatima Purriños i sar. (2011), za butan-2-on nisu 

saglasni sa nalazima Olivares i sar. (2011) i Purriños i sar. (2011). Ovaj trend za butan-2-on može 

se objasniti rastom mikroorganizama (npr. mlečnokiselinskih bakterija) i procesima β-oksidacije ili 

fermentacije ugljenih hidrata, na kraju skladištenja frankfurtera, kao i oksidacijom lipida koja je 

prouzrokovana vremenom čuvanja (Lorenzo i sar., 2014; Feng i sar., 2017; Schilling i sar., 2019; 

Yang i sar., 2019).  

 

Butan-2,3-dion nastaje auto- i termičkom oksidacijom lipida (npr. oleinske i drugih 

mononezasićenih masnih kiselina), razgradnjom ili bakterijskom fermentacijom ugljenih hidrata i 

kao intermedijerni proizvod Maillard-ove reakcije, koji je dobijen iz pH zavisne enolizacije 

proizvoda Amadori premeštanja ili putem retro-aldolnih reakcija redukujućih šećera (npr. glukoze) 

(Madruga i Mottram, 1998; Mottram, 1998; Elmore i sar., 2005; Resconi i sar., 2012; Hunt i sar., 

2016; Piao i sar., 2019). Takođe, butan-2,3-dion je važan intermedijer u stvaranju pirazina kroz 

Strecker-ove degradacione reakcije i tiazola u reakcijama sa amonijakom i vodonik-sulfidom 

dobijenih Strecker-ovom degradacijom, kao i merkaptoketona u reakciji sa vodonik-sulfidom 

(Madruga i Mottram, 1998; Madruga i sar., 2009; Gardner i Legako, 2018). U odnosu na 

formulaciju frankfurtera, sadržaj butan-2,3-diona rastao je od CON do G100, s izuzetkom 21. dana 

gde je G50 imao najveću vrednost, a uočeni trend povezan je sa porastom sadržaja oleinske kiseline 

i ukupne masti, ali i izraženijim stvaranjem dikarbonila usled više pH vrednosti (Madruga i 

Mottram, 1998; Olivares i sar., 2011; Piao i sar., 2019), u frankfurterima sa udelom kozjeg mesa u 

poređenju sa CON frankfurterom, kao što je prikazano u tabeli 5.3 i tabelama 5.7–5.9. Količina 

butan-2,3-diona u svim frankfurterima povećala se čuvanjem tj. kako se bližio kraj skladištenja, što 

se ne slaže sa nalazima Olivares i sar. (2011) i Purriños i sar. (2011). Ovaj trend može se objasniti 

doprinosima od bakterijskog razlaganja ugljenih hidrata, oksidacije lipida (naročito oleinske 

kiseline), oksidacije 3-hidroksibutan-2-ona poznatog kao indikatora starenja mesa ili procesima u 

kojima nastaju dikarbonilna jedinjenja kao ugljenohidratni intermedijeri Maillard-ove reakcije (Park 

i sar., 2009; Resconi i sar., 2012; Hunt i sar., 2016; Piao i sar., 2019).  

 

 Fenolna jedinjenja 

 

Fenoli i fenolna jedinjenja su prirodne antimikrobne i antioksidativne bioaktivne 

fitohemikalije, široko rasprostranjeni u biljnim tkivima (npr. lekovitom bilju, začinima, povrću, 

voću, žitnim proizvodima itd.), takođe nastaju pirolizom lignina ili metabolizmom 

mikroorganizama, a isto tako su i prekursori raznih aroma (Belitz i sar., 2009; Khan i sar., 2015; 

Martillanes i sar., 2017; Pogorzelska-Nowicka i sar., 2018). 

 

Guajakol (2-metoksifenol) nastaje kao proizvod termičke razgradnje lignina, putem 

oksidacije glavnog proizvoda pirolize 4-vinilguajakola (Dorfner i sar., 2003; Belitz i sar., 2009).  
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Takođe, sekundarni je proizvod metilacije katehola u biljkama, kao i termičke razgradnje 

ferulinske kiseline koja je njegov važan prekursor (Belitz i sar., 2009; Yanfang i Wenyi, 2009; 

Akhtar i Pichersky, 2013). Nastaje i u karamelu sagorelog šećera ili metabolizmom aminokiseline 

tirozina u mikroorganizmima (Resconi i sar., 2013; Paravisini i sar., 2015). Prema tome, njegovo 

prisustvo u mesu i proizvodima od mesa je poreklom od ishrane životinja ili postupanja posle klanja 

(dimljenja, termičke obrade začina i sastojaka) (Belitz i sar., 2009; Velasco i Williams, 2011; 

Akhtar i Pichersky, 2013; Resconi i sar., 2013; Martillanes i sar., 2017; Castrica i sar., 2019; Silvis i 

sar., 2019). Zanimljivo je spomenuti da su Silvis i sar. (2019) utvrdili guajakol u začinu čili paprika 

u prahu, a Ozkara i sar. (2019) u termički obrađenim fermentisanim ćurećim i pilećim kobasicama. 

U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadržaj guajakola najniži je u CON, jer je goveđe meso 

bogatije sadržajem cisteina i prolina u poređenju sa kozjim mesom, tako da guajakol reaguje sa 

sulfhidrilnim grupama (tiol, cistein) ili obrazuje komplekse sa peptidima i proteinima uz učešće 

prolina, ali i zbog odigravanja drugih reakcija, na primer, metilacije ili reakcije sa vodonik-sulfidom 

kada nastaju tiofenoli (Ellis, 2001; Belitz i sar., 2009; Akhtar i Pichersky, 2013; Khan i sar., 2015; 

Mazhangara i sar., 2019). Nakon toga, povećao se kod ogledne grupe G25, a zatim postepeno 

smanjivao do G100, što je verovatno uzrokovano različitim unosom fenolnih jedinjenja iz ishrane 

životinja, nastajanjem drugih jedinjenja (npr. 1,2-dimetoksibenzena, tiofenola) i promenjenom pH 

vrednosti šarži (tabela 5.3), kao i gubitkom u reakcijama terminacije oksidacionih procesa, zbog 

većeg stepena nezasićenosti u kozjem mesu u poređenju sa goveđim mesom (Belitz i sar., 2009; 

Pereira i sar., 2009; Velasco i Williams, 2011; Akhtar i Pichersky, 2013; Resconi i sar., 2013; Khan 

i sar., 2015; Castrica i sar., 2019). U svim frankfurterima tokom vremena skladištenja, sadržaj 

guajakola se povećao do 21. dana, a zatim se smanjio do 42. dana, ali nisu utvrđene značajne razlike 

(P>0,05), osim za G75, gde je postepeno opadao (P<0,05) od 0. do 42. dana. Neznatne varijacije 

između rezultata mogu biti objašnjene pH zavisnim reakcijama antioksidativnog efekta fenola, koje 

su, kako navode Belitz i sar. (2009), uslovljene pH vrednostima sredine (matriksa) i sa rastom pH 

dolazi do fenolacije, a promene sadržaja nastupaju i kao posledica učešća guajakola u drugim 

reakcijama, na primer, u nastajanju 1,2-dimetoksibenzena ili tiofenola (Akhtar i Pichersky, 2013; 

Khan i sar., 2015).  

 

Veratrol (1,2-dimetoksibenzen) je biljni metabolit, dobijen iz fenilalanina putem benzoeve 

kiseline, katehola i metilacijom guajakola (2-metoksifenol) (Goodwin, 2004; Akhtar i Pichersky, 

2013). U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadržaj veratrola povećao se od CON do G50, a zatim 

se smanjio do G100. Trendu rasta doprinosi povećanje udela kozjeg mesa zbog ishrane ovih 

životinja, bogatije cvećem i biljkama (Akhtar i Pichersky, 2013; Resconi i sar., 2013; Kosowska i 

sar., 2017). Suprotno tome, trend opadanja je uslovljen većim stepenom nezasićenosti lipida u 

kozjem mesu u poređenju sa goveđim mesom što dovodi do nastajanja većih količina proizvoda 

oksidacije lipida (npr. aldehida, ketona) sa kojima veratrol reaguje, jer je relativno bogat 

elektronima i prema tome lako podleže elektrofilnoj supstituciji (Madruga i sar., 2013; Resconi i 

sar., 2013; Suvitha i sar., 2015). U odnosu na vreme skladištenja, bile su prisutne male varijacije 

između rezultata sadržaja veratrola u svim frankfurterima, ali nije utvrđena značajna razlika 

(P>0,05), osim kod G25 i G75 gde je primećen trend pada (P<0,05) od 0. do 42. dana, a tendencija 

ovih rezultata može se objasniti stepenom doprinosa reakcija nastajanja veratrola (npr. iz guajakola) 

i njegovim daljim učešćem kao intermedijera u reakcijama alkilacije, kondenzacije, esterifikacije i 

hidrolize, uzimajući u obzir uticaje vlage, pH vrednosti, ali i prirodu i koncentraciju prisutnih 

isparljivih jedinjenja i drugih sastojaka tokom skladištenja (Resconi i sar., 2013; Suvitha i sar., 

2015; Kosowska i sar., 2017).  

 

 Alkoholi 

 

Alkoholi se dobijaju uglavnom kao sekundarni oksidacioni proizvodi u lipidnoj oksidaciji 

mono- i polinezasićenih masnih kiselina (linearni alkoholi), ali i termičkom oksidacijom masnih 

kiselina, zatim Strecker-ovom degradacijom, procesima lipolize i proteolize ili metabolizmom 



Doktorska disertacija                                                                                                   Boris P. Pisinov 

73 

mikroorganizama (sekundarni alkoholi i alkoholi razgranatog lanca) (Madruga i sar., 2010; Ba i 

sar., 2013; Resconi i sar., 2013; Martínez-Onandi i sar., 2016; Xia i Budge, 2017; Ozkara i sar., 

2019; Schilling i sar., 2019). Tokom oksidacije lipida, isparljiva jedinjenja izvedena iz lipida, poput 

alkohola, nastaju u fazi propagacije apstrakcijom vodonika alkoksi radikalima, kombinacijom 

hidroksi radikala sa lipidnim radikalima, i na primer, u fazi terminacije rekombinacijom 

sekundarnih alkoksi radikala sa primarnim alkoksi radikalima (Xia i Budge, 2017; Diez-Simon i 

sar., 2019). Alkoholi mogu da nastanu i redukcijom aldehida ili ketona (Liu i sar., 2014; Ozkara i 

sar., 2019).  

 

Uopšteno govoreći, pentan-2-ol, 3-metilbutan-1-ol, butan-2,3-diol i 1-okten-3-ol mogu 

nastati usled katabolizma glutaminske kiseline putem α-keto kiselina, na primer, pentan-2-ol kao 

sekundarni alkohol potiče iz sekundarnog metabolizma mikroorganizama, posebno katabolizma 

aminokiselina (Park i sar., 2009; Narváez-Rivas i sar., 2016), ali i oksidacijom lipida (Purriños i 

sar., 2011). Butan-2,3-diol i 3-metilbutan-1-ol dobijeni su iz piruvata i aminokiseline leucina ili 

izoleucina putem Strecker-ove degradacije (Park i sar., 2009). Butan-2,3-diol nastaje redukcijom 

metil-ketona dobijenih tokom α-oksidacije masnih kiselina, kao i preko oksaloacetata, koji nastaju 

katabolizmom asparaginske kiseline, a 3-metilbutan-l-ol kao metil-alkohol dobija se iz 

aminokiselina razgranatog lanca preko redukcije nastalih Strecker-ovih aldehida, kao što je 3-metil-

butanal (Park i sar., 2009; Liu i sar., 2014; Silva i sar., 2017; Ozkara i sar., 2019). 1-okten-3-ol 

nastaje autooksidacijom linolne kiseline (preko mononezasićenog hidroperoksida u položaju alil 

grupe) ili drugih polinezasićenih masnih kiselina, kao što je arahidonska kiselina (kroz 12-

hidroperoksidne proizvode), kao i β-oksidacijom lipida (Olivares i sar., 2011; Resconi i sar., 2013; 

Diez-Simon i sar., 2019; Schilling i sar., 2019). U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadržaj 

pentan-2-ola, butan-2,3-diola i 1-okten-3-ola povećao se od CON do G100, s izuzetkom pentan-2-

ola 42. dana, gde je utvrđeno sniženje koje se može objasniti reakcijama smanjenja redukcije ketona 

ili povećanja oksidacije i esterifikacije alkohola u GF frankfurterima u poređenju sa CON, kao i 

mogućom inhibicijom rasta mikroorganizama, pri čemu se smanjuje stvaranje sekundarnog 

alkohola (Martínez-Onandi i sar., 2016; Diez-Simon i sar., 2019; Ozkara i sar., 2019). Trendovi 

povećanja sadržaja navedenih alkohola mogu se objasniti većom količinom ukupne masti i 

nezasićenih masnih kiselina u GF frankfurterima u odnosu na CON (tabela 5.3 i tabele 5.7–5.9), 

budući da se autooksidacija lipida povećava sa porastom stepena nezasićenosti i sadržaja ukupne 

masti (Olivares i sar., 2011; Diez-Simon i sar., 2019), kao i povećanjem sadržaja ketona sa 

porastom stepena nezasićenosti (Resconi i sar., 2013), koji svojom redukcijom delimično doprinose 

većem sadržaju alkohola (Liu i sar., 2014; Ozkara i sar., 2019), a u slučaju butan-2,3-diola 

redukcijom metil-ketona koji su dobijeni oksidacijom masnih kiselina (Ozkara i sar., 2019). Pored 

toga, rastući trendovi ovih alkohola od CON do G100 mogu se objasniti i nižim sadržajem 

sumpornih aminokiselina u kozjem mesu u odnosu na goveđe meso (tabele 5.17–5.18) (Mazhangara 

i sar., 2019), jer time nastaje manja količina vodonik-sulfida (Strecker-ovo proizvod), koji može da 

reaguje sa alkoholima i nagradi, na primer, tiole (Ba i sar., 2013). Takođe, veći sadržaj 

aminokiselina razgranatog lanca (npr. leucin i izoleucin) u GF frankfurterima u poređenju sa CON 

(tabela 5.17) doprinosi povećanju količine butan-2,3-diola putem Strecker-ove degradacije (Park i 

sar., 2009). Sadržaj 3-metilbutan-1-ola je opadao od CON do G100, s izuzetkom 21. dana, gde je 

utvrđeno povećanje, verovatno zbog drugih povezanih reakcija, kao što su, veća redukcija 3-metil-

butanala (Strecker-ov aldehid) ili smanjena oksidacija i esterifikacija ovog alkohola (Diez-Simon i 

sar., 2019; Ozkara i sar., 2019). Opadajući trendovi sadržaja 3-metilbutan-1-ola mogu se objasniti 

nižom količinom glutaminske kiseline i ugljenih hidrata u mesu starih i izlučenih koza u poređenju 

sa goveđim mesom (Fazlani i sar., 2019; Mazhangara i sar., 2019), budući da ovaj alkohol potiče od 

razgradnje glutaminske kiseline preko α-keto kiselina, kao i iz piruvata, koji je glavni proizvod 

glikolize (Park i sar., 2009). Razlike u sadržaju ugljenih hidrata uzrokovane su ishranom, uticajem 

vrsta ili fiziološkom starosti životinja (Koutsidis i sar., 2008; Meinert i sar., 2009; Madruga i sar., 

2010; Khan i sar., 2015). 
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S druge strane, kako se sadržaj leucina povećavao sa većim udelom kozjeg mesa u šaržama 

frankfurtera (tabela 5.17), njegov doprinos nastajanju 3-metilbutan-1-ola je bio zanemarljiv. Tokom 

vremena skladištenja povećani su sadržaji ovih alkohola u svim frankfurterima, s izuzetkom 3-

metilbutan-1-ola 21. dana u CON, gde je utvrđeno smanjenje, a nakon toga porast do 42. dana i 

trendovi dobijenih rezultata su u saglasnosti sa nalazima drugih istraživača (Park i sar., 2009; 

Olivares i sar., 2011; Purriños i sar., 2011; Watanabe i sar., 2015; Schilling i sar., 2019). Na 

vremenski zavisne promene sadržaja alkohola utiču razvoj procesa lipolize, proteolize i 

autooksidacije lipida, Strecker-ova degradacija i pH vrednost, koji su povezani sa povećanjem 

sadržaja slobodnih masnih kiselina i aminokiselina i njihovom konverzijom u alkohole. 

 

 Karboksilne kiseline 

 

Karboksilne kiseline nastaju putem oksidacije lipida, Strecker-ovom degradacijom 

aminokiselina u Maillard-ovoj reakciji, metabolizmom ugljenih hidrata i aminokiselina u 

mikroorganizmima rumena (Jurado i sar., 2009; Olivares i sar., 2011; Purriños i sar., 2011; Resconi 

i sar., 2013; Liu i sar., 2014; Martínez-Onandi i sar., 2016) ili oksidacijom aldehida (Ozkara i sar., 

2019). 

 

Propanska, heksanska, heptanska i nonanska kiselina, kao alifatične kiseline ravnog lanca, 

dobijaju se autooksidacijom lipida (Olivares i sar., 2011; Martínez-Onandi i sar., 2016; Schilling i 

sar., 2019), takođe propanska kiselina nastaje i mikrobnom fermentacijom ugljenih hidrata u 

rumenu (Oliveira i sar., 2011; Kawas i sar., 2012). 3-metilbutanska kiselina, kao kiselina 

razgranatog lanca, nastaje iz leucina u prisustvu glukoze ili α-dikarbonila putem Strecker-ove 

degradacije u Maillard-ovoj reakciji, a isto tako i mikrobnom aktivnošću u rumenu (Purriños i sar., 

2011; Resconi i sar., 2013). U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadržaj propanske kiseline opao 

je od CON do G100, kao i sadržaj heptanske kiseline i nonanske kiseline 0. i 21. dana. Suprotno 

tome, sadržaj nonanske kiseline povećao se 42. dana od CON grupe do ogledne grupe G100. Trend 

opadanja sadržaja propanske kiseline može se delimično objasniti većom količinom ugljenih hidrata 

u goveđem mesu nego u mesu starih i izlučenih koza, što zavisi od ishrane, uticaja vrste ili 

fiziološke starosti životinja (Koutsidis i sar., 2008; Meinert i sar., 2009; Madruga i sar., 2010; Khan 

i sar., 2015), jer nastaje fermentacijom ugljenih hidrata (Schilling i sar., 2019). S druge strane, 

količina heksanske i 3-metilbutanske kiseline povećala se od CON grupe do G100 eksperimentalne 

grupe, s izuzetkom 0. dana, gde je uočeno smanjenje sadržaja heksanske kiseline, a za 3-

metilbutansku kiselinu povećanje sadržaja do G50 i nakon toga opadanje. Kako je sadržaj 

nezasićenih masnih kiselina i aminokiseline leucina veći u kozjem mesu u odnosu na goveđe meso 

(Madruga i sar., 2013; Moawad i sar., 2013), moglo bi se očekivati da sa povećanjem udela kozjeg 

mesa u šaržama frankfurtera rastu količine ispitanih karboksilnih kiselina, kao jedinjenja koja 

potiču iz lipida i Maillard-ove reakcije. Ipak, rezultati pokazuju varijabilnost (promenljivost), što se 

uglavnom može objasniti složenošću dobijanja ovih jedinjenja putem hemijskih (npr. proces 

autooksidacije lipida, Strecker-ove reakcije, oksidacija aldehida) i enzimskih reakcija ili njihovim 

daljim učešćem u drugim hemijskim reakcijama (npr. esterifikaciji) (Jurado i sar., 2009; Olivares i 

sar., 2011; Resconi i sar., 2013; Liu i sar., 2014; Martínez-Onandi i sar., 2016; Resconi i sar., 2018; 

Diez-Simon i sar., 2019; Schilling i sar., 2019). Tokom vremena skladištenja povećao se sadržaj 

propanske, heptanske i nonanske kiseline u svim frankfurterima, osim nonanske kiseline u CON, 

gde je utvrđeno smanjenje, verovatno zbog favorizovanja konverzije kiseline u druga isparljiva 

jedinjenja u odnosu na njeno nastajanje usled specifičnosti intramuskularne goveđe masti (Resconi i 

sar., 2018), kao i nižeg pH koji utiče na adsorpcionu sposobnost miofibrilarnih proteina i dužeg 

hidrofobnog dela lanca kiseline koji povećava afinitet za proteinima (Yang i sar., 2017). Trendovi 

rasta sadržaja ovih karboksilnih kiselina mogu se objasniti razvojem procesa lipolize i 

autooksidacije lipida tokom vremena, koje prouzrokuju povećanje sadržaja slobodnih masnih 

kiselina, kao i njihovom daljom oksidacijom (Olivares i sar., 2011; Purriños i sar., 2011). Prema 

tome, trend utvrđenih rezultata za heptansku kiselinu je u saglasnosti sa nalazima Purriños i sar. 
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(2011), dok je za nonansku kiselinu delimično u skladu sa nalazima Watanabe i sar. (2015). S druge 

strane, jasni obrasci promena sadržaja heksanske i 3-metilbutanske kiseline u svim šaržama 

frankfurtera od 0. do 42. dana nisu utvrđeni, iako napredovanje procesa lipolize i autooksidacije 

lipida, kao i procesa proteolize i glikolize tokom vremena (Purriños i sar., 2011; Watanabe i sar., 

2015; Schilling i sar., 2019) doprinosi stvaranju ovih karboksilnih kiselina, kroz povećani sadržaj 

slobodnih masnih kiselina, slobodnih aminokiselina i redukujućih šećera (Schilling i sar., 2019). To 

se može objasniti kako složenošću nastajanja karboksilnih kiselina, koja uključuje oksidaciju 

nezasićenih masnih kiselina za heksansku kiselinu ili Strecker-ove reakcije za 3-metilbutansku 

kiselinu, ali i oksidaciju odgovarajućih aldehida (Resconi i sar., 2013; Liu i sar., 2014; Resconi i 

sar., 2018; Schilling i sar., 2019), tako i daljim učešćem karboksilnih kiselina u reakcijama 

esterifikacije ili redukcije u aldehide, koje bi se mogle dogoditi (Jurado i sar., 2009; Diez-Simon i 

sar., 2019). Prema tome, utvrđeni rezultati za heksansku kiselinu nisu u skladu sa nalazima Olivares 

i sar. (2011), dok se za 3-metilbutansku kiselinu delimično slažu sa nalazima Purriños i sar. (2011) i 

Schilling i sar. (2019).  

 

 Estri 

 

Estri nastaju enzimskom ili hemijskom esterifikacijom alkohola, karboksilnih kiselina i 

njihovih derivata, koji su dobijeni oksidacijom lipida ili Maillard-ovom reakcijom (Strecker-ovom 

degradacijom) (García-González i sar., 2013; Liu i sar., 2014; Martínez-Onandi i sar., 2016; 

Narváez-Rivas i sar., 2016; Resconi i sar., 2018; Chigwedere i sar., 2019; Diez-Simon i sar., 2019). 

Mikrobna aktivnost razgradnje nezasićenih masnih kiselina putem β-oksidacije takođe doprinosi 

stvaranju estara (Martínez-Onandi i sar., 2016). 

 

Karboksilne kiseline i alkoholi su glavni prekursori estara (Liu i sar., 2014), pa se etil 

butanoat, etil 2-metilbutanoat, etil 3-oksoheksanoat i etil oktanoat dobijaju u reakciji esterifikacije 

etanola sa butanskom kiselinom, 2-metilbutanskom kiselinom, 3-oksoheksanskom kiselinom i 

oktanskom kiselinom, respektivno, dok se 2-metilpropil acetat, 2-metilbutil acetat, 3-metilbutil 

acetat i heksil acetat dobijaju u reakciji esterifikacije sirćetne kiseline sa 2-metilpropan-1-olom, 2-

metilbutan-1-olom, 3-metilbutan-1-olom i heksan-1-olom, respektivno. U odnosu na formulaciju 

frankfurtera, sadržaj etil butanoata i 2-metilpropil acetata smanjio se od CON do G100, isto kao i 3-

metilbutil acetata 21. dana, dok se količina etil oktanoata, etil 2-metilbutanoata (izuzev 21. dana) i 

heksil acetata (izuzev 0. dana) povećala od CON do G100, slično kao 3-metilbutil acetata 42. dana. 

S druge strane, sadržaj etil 3-oksoheksanoata opadao je od CON do G50 21. dana i do G75 42. 

dana, posle čega se povećao do G100, suprotno količini 2-metilbutil acetata koja je rasla od CON 

do G50, nakon čega se smanjila do G100. Takođe, utvrđeno je da sadržaji etil 3-oksoheksanoata i 3-

metilbutil acetata nisu pokazali značajne promene (P>0,05) 0. dana. Trendovi opadanja sadržaja etil 

butanoata i 2-metilpropil acetata u šaržama frankfurtera mogu se delimično objasniti nižom 

količinom ugljenih hidrata u kozjem mesu (stare i izlučene koze) u poređenju sa goveđim mesom 

(Koutsidis i sar., 2008; Madruga i sar., 2010; Fazlani i sar., 2019) koja zavisi od ishrane, uticaja 

vrste ili fiziološke starosti životinja (Meinert i sar., 2009; Khan i sar., 2015). Ovim je u GF 

frankfurterima uslovljeno nastajanje manjih količina butanske kiseline kao proizvoda dobijenog 

delom iz ugljenih hidrata (a delom iz lipida), a koja je neposredno uključena u esterifikaciju 

(Olivares i sar., 2011; Gardner i Legako, 2018), ali i 2-metilpropanala koji nastaje u Maillard-ovoj 

reakciji (Gardner i Legako, 2018) i koji je prekursor odgovarajućeg alkohola uključenog u stvaranje 

estara. Trendovi rasta sadržaja etil 2-metilbutanoata, etil oktanoata i heksil acetata u frankfurterima 

mogu se objasniti većim količinama nezasićenih masnih kiselina i aminokiseline izoleucina (tabele 

5.7–5.9 i tabela 5.17) u kozjem mesu u poređenju sa goveđim mesom (Madruga i sar., 2013; 

Moawad i sar., 2013). Izoleucin je putem Strecker-ove degradacije prekursor u nastajanju 2-

metilbutanske kiseline, koja doprinosi stvaranju etil-estra (Liu i sar., 2014; Kosowska i sar., 2017).  
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Drugi prekursori posmatranih estara, kao što su oktanska kiselina i heksan-l-ol, dobijaju se 

oksidacijom lipida (Pugliese i sar., 2010; Resconi i sar., 2018) i to u većem obimu ukoliko je stepen 

nezasićenosti lipida veći (Resconi i sar., 2013; Diez-Simon i sar., 2019). Pošto je nivo količine estra 

u pozitivnoj korelaciji sa koncentracijom karboksilne kiseline i alkohola (Pugliese i sar., 2010; 

García-González i sar., 2013), heterogenost rezultata za sadržaj etil 3-oksoheksanoata, 2-metilbutil 

acetata i 3-metilbutil acetata od CON do G100 grupe može se objasniti promenama sadržaja 

odgovarajućih karboksilnih kiselina, alkohola i njihovih prekursora usled reakcija sa drugim 

jedinjenjima ili nastajanja u autooksidaciji lipida, Strecker-ovoj degradaciji, Maillard-ovoj reakciji, 

reakcijama oksidacije i redukcije aldehida i konačno transesterifikaciji (Pugliese i sar., 2010; 

Purriños i sar., 2011; Resconi i sar., 2013; Liu i sar., 2014; Martínez-Onandi i sar., 2016; Diez-

Simon i sar., 2019; Ozkara i sar., 2019; Schilling i sar., 2019). Tokom vremena skladištenja, sadržaj 

etil butanoata, etil 2-metilbutanoata, etil 3-oksoheksanoata, 2-metilpropil acetata, 2-metilbutil 

acetata, 3-metilbutil acetata i heksil acetata povećao se u svim frankfurterima, s izuzetkom etil 2-

metilbutanoata u CON i G25 (42. dan) i G100 (21. dan), kao i 2-metilbutil acetata u G50 (21. dan), 

gde su uočena smanjenja sadržaja. U slučaju etil 2-metilbutanoata, do smanjenja sadržaja dolazi 

usled nedovoljnog stvaranja njegovog prekursora 2-metilbutanske kiseline, kako zbog gubitka 

izoleucina kao njenog prekursora koji učestvuje u reakcijama građenja drugih jedinjenja u okviru 

Strecker-ove degradacije aminokiselina i Maillard-ove reakcije, tako i smanjene oksidacije 2-

metilbutanala u 2-metilbutansku kiselinu, ali i daljeg uključivanja etanola i kiseline u druge 

hemijske reakcije (Jurado i sar., 2009; Liu i sar., 2014). S druge strane, sadržaj heksil acetata u 

CON nije se značajno promenio (P>0,05) tokom vremena skladištenja, kao ni količina etil 

oktanoata u svim šaržama, na koju takođe ne utiče značajno (P>0,001) interakcija faktora (F×S). 

Trendovi povećanja sadržaja estara mogu se objasniti smanjenjem adsorpcione sposobnosti 

miofibrilarnih proteina sa sniženjem pH (Yang i sar., 2017), kao i napredovanjem procesa lipolize, 

proteolize i glikolize tokom skladištenja, što dovodi do porasta sadržaja slobodnih masnih kiselina i 

aminokiselina, kao i redukujućih šećera (Purriños i sar., 2011; Watanabe i sar., 2015; Resconi i sar., 

2018). Ova jedinjenja, dalje su podložna reakcijama autooksidacije, Strecker-ovoj degradaciji i 

Maillard-ovoj reakciji (Martínez-Onandi i sar., 2016), pri čemu nastaju karboksilne kiseline i 

alkoholi (prekursori estara), koji putem esterifikacije doprinose stvaranju estara (Liu i sar., 2014). 

Prema tome, porast sadržaja estara je u korelaciji sa većom koncentracijom karboksilnih kiselina i 

alkohola (Pugliese i sar., 2010; García-González i sar., 2013). Trend rezultata sadržaja etil 

butanoata je u skladu sa trendom koji su ustanovili Pugliese i sar. (2010), ali se ne slaže sa nalazima 

Olivares i sar. (2011), dok su nalazi trendova u radovima Pugliese i sar. (2010) i Olivares i sar. 

(2011) za etil oktanoat odgovarali tendenciji naših rezultata, posmatrano za isti vremenski interval. 

Takođe, kao prekursore ispitanih estara potrebno je navesti etanol i sirćetnu kiselinu, koji nastaju 

fermentacijom ugljenih hidrata i aktivnošću mikroorganizama (Olivares i sar., 2011), kao i 

oksidacijom lipida i redukcijom i oksidacijom aldehida dobijenih tokom Strecker-ove degradacije 

aminokiselina alanina i valina (Ozkara i sar., 2019; Schilling i sar., 2019). 

 

 Alkani 

 

Alkani su alifatični ugljovodonici koji nastaju tokom autooksidacije lipida, ali i termičke 

oksidacije (Olivares i sar., 2011; Purriños i sar., 2011; Watanabe i sar., 2015). 

 

Heptan nastaje oksidacijom lipida, uglavnom iz oleinske kiseline (Jurado i sar., 2009; 

Domínguez i sar., 2019). U odnosu na formulaciju frankfurtera, količina heptana se povećala od 

CON do G100, osim 0. dana, gde nije utvrđena značajna razlika (P>0,05) između šarži frankurtera, 

a trendovi rasta sadržaja mogu se objasniti većom količinom ukupne masti i nezasićenih masnih 

kiselina u GF frankfurterima u odnosu na CON (tabela 5.3 i tabele 5.7–5.9), jer se autooksidacija 

lipida povećava sa porastom stepena nezasićenosti i sadržaja ukupne masti (Olivares i sar., 2011; 

Diez-Simon i sar., 2019). Tokom vremena skladištenja, sadržaj heptana značajno se povećao 

(P<0,05) u svim frankfurterima, s izuzetkom u CON, usled razvoja vremenski zavisnih procesa, kao 
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što su lipoliza i autooksidacija lipida (Olivares i sar., 2011; Watanabe i sar., 2015), a trendovi 

utvrđenih rezultata su u skladu sa nalazima Olivares i sar. (2011) i Purriños i sar. (2011).  

 

5.7.2. O-heterociklična isparljiva organska jedinjenja 

 

Rezultati ispitivanja O-heterocikličnih isparljivih organskih jedinjenja u odnosu na 

formulaciju i vreme skladištenja frankfurtera prikazani su u tabeli 5.14. Heterociklična jedinjenja 

kiseonika nastaju u mnogim procesima, kao što su oksidacija lipida, vitamina C i karotenoida, 

termička razgradnja ugljenih hidrata, lipida i aminokiselina, Maillard-ova reakcija (uključujući 

Strecker-ovu degradaciju), ali i metabolizmom mikroorganizama ili su prirodni proizvodi biljaka 

(Gianelli i sar., 2012; Huang i Ho, 2012; Ba i sar., 2013; Resconi i sar., 2013; Watanabe i sar., 

2015; Diez-Simon i sar., 2019; Song i sar., 2019). 

 

 Furanoni 

 

3-metil-2(5H)-furanon nastaje metaboličkim procesima u mikroorganizmima, termičkom 

razgradnjom ugljenih hidrata (npr. saharoze i glukoze) i Maillard-ovom reakcijom (Jiang, 1999; 

Huang i Ho, 2012; Paravisini i sar., 2015). Takođe, 3-metil-2(5H)-furanon je prirodni proizvod 

biljaka i prekursor u građenju alkaloida (Jiang, 1999; Wakte i sar., 2012). Između ostalog, izolat 

proteina soje koji smo dodali tokom pravljenja nadeva svih šarži frankfurtera je jedan od izvora 3-

metil-2(5H)-furanona, što je u skladu sa rezultatima istraživanja Jiang-a (1999). U odnosu na 

formulaciju frankfurtera, sadržaj furanona se povećao od CON do G100, osim 21. dana, gde je 

utvrđeno smanjenje. Mogući razlozi trenda povećanja sadržaja su ishrana životinja koja je izvor 

ovog jedinjenja biljnog porekla, zatim tip i količina ugljenih hidrata i aminokiselina uključenih u 

Maillard-ovu reakciju koji zavise od vrste, starosti i stresa životinja, ali i proces karamelizacije i 

oksidacija furan-2-karbaldehida, dok su napredovanja drugih hemijskih i biohemijskih reakcija (npr. 

adicije, esterifikacije/transesterifikacije, hidrolize, hidrogenizacije) nezasićenog laktona pod 

uticajem različitih faktora (temperatura, vreme, pH vrednost, vlažnost itd.) uglavnom doprinela 

trendu smanjenja sadržaja (Jiang, 1999; Van Boekel, 2006; Belitz i sar., 2009; Meinert i sar., 2009; 

Joule i Mills, 2010; Bombarelli i sar., 2013; Schwab, 2013; Khan i sar., 2015; Paravisini i sar., 

2015; Fazlani i sar., 2019; Zvarych i sar., 2019). Tokom vremena skladištenja, sadržaj ovog laktona 

(prema podeli, furanoni se ubrajaju i u klasu jedinjenja laktona) povećao se do 21. dana u svim 

frankfurterima (osim u G100), a zatim se smanjio do 42. dana (s izuzetkom u G75 i G100), gde su 

doprinosi porastu sadržaja mogući oksidacijom furan-2-karbaldehida (furfurala) čija je 

koncentracija vremenom opadala (tabela 5.14) i Maillard-ovom reakcijom putem 2,3-enolizacije 

Amadori jedinjenja praćeno produženjem lanca Strecker-ovim aldehidima i redukcijom nastalih 

jedinjenja (Schwab, 2013; Chigwedere i sar., 2019; Zvarych i sar., 2019). Smanjenje sadržaja se 

može objasniti reakcijama nezasićenog laktona pod uticajem temperature, vremena, pH vrednosti i 

sadržaja vlage (Van Boekel, 2006; Yu i Zhang, 2010).  

 

 Laktoni 

 

Za 4-metil-oksetan-2-on (β-butirolakton) se smatra da nastaje, kao i drugi laktoni, 

oksidacijom lipida, termičkom razgradnjom lipida i Maillard-ovim reakcijama (Gianelli i sar., 2012; 

Resconi i sar., 2013; Chigwedere i sar., 2019; Ozkara i sar., 2019). U odnosu na formulaciju 

frankfurtera, sadržaj β-butirolaktona povećao se od CON do G100, s izuzetkom 21. dana, gde je 

utvrđeno smanjenje, a prvobitna razlika je nastala iz uslova proizvodnje i prerade, gde se prema 

Resconi i sar. (2013), butirolakton više pojavljivao u lipidima životinja hranjenih koncentratom, 

nego kod onih hranjenih na ispaši ili travom, zbog stvaranja hidroksi kiselina oksidacijom masnih 

kiselina u rumenu, ali i usled nedostatka glikogena kod starih životinja što je dovelo do povećanja 

oksidacije lipida i visoke koncentracije hidroksi kiselina u samoj životinji, npr. 3-hidroksibutanske 

kiseline kao prekursora β-butirolaktona (Marutsova i Marutsov, 2018; Fazlani i sar., 2019). 



Doktorska disertacija                                                                                                   Boris P. Pisinov 

80



Doktorska disertacija                                                                                                   Boris P. Pisinov 

81 

Promenljivost kasnijih trendova sadržaja je prouzrokovana reakcijama nastajanja β-

butirolaktona (oksidacija lipida i Maillard-ove reakcije), ali i daljim interakcijama isparljivih 

jedinjenja i sredine (matriksa) gde učestvuje kao intermedijer u drugim reakcijama (Gianelli i sar., 

2012; Khalil i sar., 2019). Tokom vremena skladištenja, sadržaj ovog laktona povećao se u CON 

kontrolnoj i G25 oglednoj grupi do 21. dana, a zatim je opao do 42. dana, dok se u ostalim šaržama 

frankfurtera smanjio do 21. dana, a onda povećao do 42. dana, gde je moguće objašnjenje za rast 

količine intenzivnija oksidacija lipida i razvijanje Maillard-ove reakcije, pod uticajem različitih 

faktora (temperatura, vreme, pH vrednost, sadržaj vlage, prisustvo metala, kiseonika, svetlosti i dr.), 

dok je smanjenje količine pod istim uslovima najverovatnije prouzrokovano reakcijama laktona, 

uglavnom putem nukleofilno zasnovanog otvaranja prstena u položajima 2 (acil-položaj) i 4 (β-

položaj) (Ba i sar., 2012; Böttchera i Sieber, 2012; Khalil i sar., 2019; Ozkara i sar., 2019).  

 

 Furani 

 

2-pentilfuran je alkil-furan i dobija se uglavnom autooksidacijom lipida i termičkom 

lipidnom razgradnjom linolne i drugih n-6 masnih kiselina, a u manjem obimu i oleinske i 

linoleinske kiseline, ali i kao proizvod razgradnje termičke Maillard-ove reakcije (Elmore i sar., 

2002; Olivares i sar., 2011; Purriños i sar., 2011; Ba i sar., 2013; Ning-Ping i sar., 2014; Watanabe i 

sar., 2015; Hou i sar., 2018; Han i sar., 2019; Song i sar., 2019). U odnosu na formulaciju 

frankfurtera, iako se sadržaj 2-pentilfurana povećao od CON do G50, nakon toga je utvrđeno 

smanjenje do G100. Iz razloga, jer je proizvod oksidacije lipida, očekivano je da količina raste sa 

povećanjem udela kozjeg mesa u frankfurterima, jer je ono bogatije sadržajem nezasićenih masnih 

kiselina u odnosu na goveđe meso (tabele 5.7–5.9), pa je sa stepenom nezasićenosti masti povećan i 

obim autooksidacije (Madruga i sar., 2013; Diez-Simon i sar., 2019). Maillard-ova reakcija 

doprinosi uvećanju sadržaja 2-pentilfurana (Song i sar., 2019). Međutim, trend pada sadržaja 2-

pentilfurana od G50 do G100 može se objasniti njegovim učešćem kao intermedijera u drugim 

hemijskim reakcijama (npr. dobijanju 2-pentiltiofena) i smanjenim doprinosom Maillard-ove 

reakcije u frankfurterima sa preovlađujućim sadržajem mesa izlučenih (starih) koza, s obzirom na 

niži sadržaj cisteina i glukoze u poređenju sa goveđim mesom (Ba i sar., 2013; Fazlani i sar., 2019; 

Mazhangara i sar., 2019; Song i sar., 2019). Tokom vremena skladištenja, u uzorcima svih oglednih 

i kontrolnoj grupi frankfurtera, sadržaj 2-pentilfurana se povećavao do 21. dana, a nakon toga se 

smanjivao do kraja skladištenja (42. dan), osim u oglednoj grupi G100, gde je sadržaj 2-pentilfurana 

nastavio da se uvećava do 42. dana. Trendovi utvrđenih rezultata delimično su u saglasnosti sa 

nalazima koje su dobili Olivares i sar. (2011) i Purriños i sar. (2011), uzimajući u obzir da se 

sadržaj 2-pentilfurana povećao tokom početnog perioda čuvanja (osim u G100, gde se rast nastavio 

do 42. dana), zbog napredovanja oksidacionih reakcija nezasićenih masnih kiselina i Maillard-ove 

reakcije, na primer, reakcija između glukoze, cisteina i (E)-2-nonenala (Diez-Simon i sar., 2019; 

Song i sar., 2019). U kasnijem periodu čuvanja, sadržaj 2-pentilfurana se smanjio, između ostalog i 

zbog učešća u drugim hemijskim reakcijama, na primer, reakcija sa vodonik-sulfidom, pri čemu 

nastaje 2-pentiltiofen, kao i zbog usporavanja reakcija oksidacije lipida (Jurado i sar., 2009; Ba i 

sar., 2013).  

 

Furan-2-karbaldehid (furfural) nastaje putem Maillard-ove reakcije kroz termičko 

razlaganje, ali i preuređenje samih ugljenih hidrata ili u prisustvu aminokiselina, gde pentozni šećeri 

(posebno, riboza) i inozin-5'-monofosfat (5'-IMP) imaju značajnu ulogu (Madruga i Mottram, 1998; 

Madruga i sar., 2010; Watanabe i sar., 2015; Diez-Simon i sar., 2019). U odnosu na formulaciju 

frankfurtera, sadržaj furan-2-karbaldehida smanjio se od CON do G100, a mogući razlozi su niži 

sadržaj riboze (kao ključnog prekursora) u kozjem mesu usled ishrane, uticaja vrste ili fiziološke 

starosti životinja (Koutsidis i sar., 2008; Madruga i sar., 2010; Khan i sar., 2015), ali i pH zavisne 

interakcije furfurala sa drugim reaktivnim jedinjenjima kao što su vodonik-sulfid, amonijak, 

aldehidi, aminokiseline i amini, pri čemu nastaju isparljiva jedinjenja koja sadrže kiseonik, azot i 

sumpor (Meynier i Mottram, 1995; Jayasena i sar., 2013). Sadržaj furan-2-karbaldehida se značajno 
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smanjio (P<0,05) tokom vremena skladištenja u svim frankfurterima, osim u G75 gde nije utvrđena 

značajna razlika (P>0,05), a mogući razlozi pada sadržaja su stvaranje furan-2-ilmetantiola, u 

reakciji sa vodonik-sulfidom, koja je potpomognuta sniženom pH vrednosti i proces redukcije 

kojim nastaje 2-furanmetanol (Madruga i Mottram, 1998; Ba i sar., 2012; Ozkara i sar., 2019). 

Utvrđeni rezultati se ne slažu sa nalazima Watanabe i sar. (2015), koji su pronašli značajan porast.  

 

5.7.3. N-heterociklična isparljiva organska jedinjenja 

 

Rezultati ispitivanja N-heterocikličnih isparljivih organskih jedinjenja u odnosu na 

formulaciju i vreme skladištenja frankfurtera prikazani su u tabeli 5.15. Heterociklična jedinjenja 

azota nastaju putem Maillard-ove reakcije (uključujući Strecker-ovu degradaciju), interakcijom 

proizvoda dobijenih oksidacijom lipida i Maillard-ovom reakcijom, kao i metabolizmom 

mikroorganizama (Ba i sar., 2013; Resconi i sar., 2013; Watanabe i sar., 2015; Gąsior i Wojtycza, 

2016; Diez-Simon i sar., 2019). 

 

 Pirazini 

 

Uopšteno govoreći, u mesu i proizvodima od mesa, stvaranje pirazina vođeno je nizom 

reakcija, polazeći od Maillard-ove reakcije putem Amadori ili Heyns intermedijera (npr. 1-

dezoksireduktona) koji reaguju sa amonijakom (proizvod Strecker-ove reakcije) ili Strecker-ove 

reakcije putem kondenzacije dva α-aminokarbonila (proizvod Strecker-ove reakcije između 

aminokiseline i α-karbonilnog jedinjenja) kada nastaje dihidropirazin koji slobodno oksiduje u 

odgovarajući pirazin ili bez oksidacije, kada dihidropirazin reaguje sa karbonilnim jedinjenjima 

gradeći pirazine, a nastaju i iz derivata furana koji lako zamenjuju kiseonik sa azotom (Resconi i 

sar., 2013; Khan i sar., 2015; Watanabe i sar., 2015; Diez-Simon i sar., 2019). Takođe, reakcioni 

uslovi su veoma važni (visoka temperatura, vreme, nizak sadržaj vlage, pH vrednost) (Resconi i 

sar., 2013). Pored toga, aminokiseline kao što su arginin i lizin preko visoko reaktivne nukleofilne 

amino grupe, dok glicin svojom fleksibilnošću usled nepostojanja bočnog lanca, doprinose 

stvaranju pirazina, dok serin i treonin kao hidroksi aminokiseline putem dekarbonizacije i 

dehidratacije grade pirazine bez učešća ugljenih hidrata kao izvora intermedijera, suprotno tome 

cistein, aldehidi lipidne oksidacije i polifenoli umanjuju stvaranje pirazina (Resconi i sar., 2013; 

Diez-Simon i sar., 2019).  

 

2-metilpirazin, 2,5-dimetilpirazin i 2,6-dimetilpirazin su alkil N-heterociklična aromatična 

jedinjenja nastala putem Strecker-ove degradacije, kao dela Maillard-ove reakcije (Resconi i sar., 

2013; Watanabe i sar., 2015; Diez-Simon i sar., 2019). U odnosu na formulaciju frankfurtera, 

sadržaj navedenih pirazina se smanjio od CON kontrolne do G100 ogledne grupe, što se može 

povezati sa nižim sadržajem ugljenih hidrata i aminokiselina u kozjem mesu u poređenju sa 

goveđim mesom (tabele 5.10, 5.17, 5.18), s obzirom da prirodne koncentracije ugljenih hidrata i 

aminokiselina zavise od ishrane, vrste i starosti životinja (Resconi i sar., 2013; Fazlani i sar., 2019; 

Mazhangara i sar., 2019). Takođe, relativno povećanje sadržaja vlage od CON do G100 (tabela 5.3) 

nepovoljno utiče na stvaranje pirazina u Maillard-ovoj reakciji (Martínez-Onandi i sar., 2016). 

Fazlani i sar. (2019) navode da starije koze imaju niži sadržaj ugljenih hidrata, dok Mazhangara i 

sar. (2019) ukazuju na niži ukupni sadržaj aminokiselina u odnosu na goveđe meso. Pored toga, 

niža količina pirazina u GF frankfurterima u odnosu na CON može se obrazložiti i većim sadržajem 

nezasićenih masnih kiselina u tim proizvodima (tabele 5.7–5.9), jer doprinose stvaranju većih 

količina aldehida tokom oksidacije lipida, koji dalje reaguju sa amonijakom stvarajući Schiff-ovu 

bazu, a time se smanjuje dostupnost amonijaka za građenje pirazina (Madruga i sar., 2013; Resconi 

i sar., 2013).  
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Sadržaji ispitanih pirazina, u svim frankfurterima, povećani su tokom vremena skladištenja 

od 0. do 42. dana, što je u skladu sa nalazima Olivares i sar. (2011) i Watanabe i sar. (2015), a 

utvrđeni trendovi mogu se objasniti hidrolizom, tokom koje je rastao sadržaj slobodnih 

aminokiselina i heksoznih ugljenih hidrata i posledično njihovim reakcijama kroz Maillard-ovu 

reakciju, koje su favorizovane dehidratacijom, pri čemu su nastale veće količine pirazina (Martínez-

Onandi i sar., 2016; Resconi i sar., 2018; Yang i sar., 2019). 

 

5.7.4. S-heterociklična isparljiva organska jedinjenja 

 

Rezultati ispitivanja S-heterocikličnih isparljivih organskih jedinjenja u odnosu na 

formulaciju i vreme skladištenja frankfurtera prikazani su u tabeli 5.16. Tiofeni i tioli su 

heterociklična jedinjenja sumpora, uglavnom nastala Maillard-ovom reakcijom i Strecker-ovom 

degradacijom, lipid-Maillard-ovim interakcijama, termičkom razgradnjom vitamina (tiamin, 

askorbinska kiselina) i termičkom razgradnjom nukleotida, gde kao prekursori učestvuju sumporne 

aminokiseline (npr. cistein, cistin, metionin), peptidi, redukujući šećeri, vitamini i lipidi, a takođe 

pojava sumpornih jedinjenja povezana je i sa dodacima hrane (npr. beli luk ili biber) (Ba i sar., 

2013; Resconi i sar., 2013; Watanabe i sar., 2015; Diez-Simon i sar., 2019). 
 

 Tiofeni 

 

Tiofen, 2-metiltiofen i 2,5-dimetiltiofen su heterociklična jedinjenja sumpora, dobijena 

Maillard-ovom reakcijom (uključujući Strecker-ovu degradaciju), interakcijom proizvoda oksidacije 

lipida i Maillard-ove reakcije, kiselom i termičkom razgradnjom tiamina, termičkom razgradnjom 

nukleotida ili iz derivata furana koji lako zamenjuju kiseonik sa sumporom, a u svim navedenim 

procesima učestvuju reakcije sumpornih aminokiselina (npr. cistein, cistin, metionin), vodonik-

sulfida ili drugih isparljivih sumpornih jedinjenja nastalih iz tiamina (preko intermedijera 5-

hidroksi-3-merkaptopentan-2-ona) ili sumpornih aminokiselina, sa derivatima razgradnje ugljenih 

hidrata nastalih u Maillard-ovoj reakciji (Macleod, 1998; Huang i Ho, 2001; Corral i sar., 2016; 

Diez-Simon i sar., 2019).  

 

Tiofen može da nastane putem aldolne kondenzacije formaldehida sa 2-oksopropanalom 

(npr. intermedijeri razgradnje askorbinske kiseline), praćene redukcijom dva karbonilna dela 

stvorenog kondenzacionog proizvoda, koji zatim reaguje sa vodonik-sulfidom, daljom 

dehidratacijom kojom nastaje 2,5-dihidrotiofen i njegovom kasnijom dehidrogenizacijom (Yu i sar., 

2012). Drugi način dobijanja je preko reakcije cisteina i ugljenih hidrata (npr. glukoze, riboze) u 

Maillard-ovoj reakciji (Song i sar., 2019). 2-metiltiofen može da nastane Strecker-ovom 

degradacijom cisteina i furaneola, takođe je proizvod termičke razgradnje sumpornih aminokiselina 

(npr. cisteina) i riboze tokom Maillard-ove reakcije, ali važan put nastajanja je aldolna kondenzacija 

2-oksopropanala (proizvod razgradnje askorbinske kiseline) i acetaldehida (proizvod razgradnje 

cisteina i askorbinske kiseline), praćena tautomerizacijom, reakcijom sa vodonik-sulfidom, zatim 

zatvaranjem prstena, redukcijom i dehidratacijom (Macleod, 1998; Huang i Ho, 2001; Yu i sar., 

2012). Termička reakcija lipida, cisteina i ksiloze takođe je značajna za stvaranje 2-metiltiofena 

(Song i sar., 2019). 2,5-dimetiltiofen može da nastane putem Maillard-ove reakcije ili Strecker-ove 

degradacije cisteina sa furaneolom, a takođe i učešćem vodonik-sulfida u termičkoj razgradnji 

furaneola, dok je drugi mogući put stvaranja primećen u sistemu glutationa i glukoze (Huang i Ho, 

2001; Song i sar., 2019). U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadržaj tiofena, 2-metiltiofena i 2,5-

dimetiltiofena smanjio se od kontrolne grupe frankfurtera (CON) do ogledne grupe G100. Ova 

tendencija povezana je sa nižim sadržajem njihovih glavnih prekursora, kao što su tiamin, sumporne 

aminokiseline (npr. cistein) i riboza, u kozjem mesu u poređenju sa goveđim mesom, usled uticaja 

ishrane, vrste ili fiziološke starosti životinja (Koutsidis i sar., 2008; Madruga i sar., 2010; Kadim i 

Mahgoub, 2012; Resconi i sar., 2013; Khan i sar., 2015; Mazhangara i sar., 2019). 
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Trendu smanjenja sadržaja doprinose povećana pH vrednost i veće količine nezasićenih 

masnih kiselina (n-3, n-6 i n-9 masne kiseline) (tabela 5.3 i tabele 5.7–5.9), posebno oleinske i 

linoleinske masne kiseline, u GF frankfurterima u odnosu na CON (Madruga i Mottram, 1998; Ba i 

sar., 2013), gde u slučaju nezasićenih masnih kiselina zbog reakcija između proizvoda nastalih 

njihovom oksidacijom i Strecker-ovog proizvoda vodonik-sulfida, smanjena je dostupnost vodonik-

sulfida za reakcije sa proizvodima iz Maillard-ove reakcije (Ba i sar., 2013). Pored toga, trend 

smanjenja sadržaja tiofena mogao bi se tumačiti i građenjem fuzionisanih bicikličnih jedinjenja 

usled kondenzacije dva molekula tiofena, kojoj pogoduje viša pH vrednost (Ba i sar., 2013) u GF 

proizvodima u poređenju sa goveđim frankfurterom (tabela 5.3). U odnosu na vreme skladištenja, u 

svim frankfurterima, sadržaj tiofena smanjivao se od 0. dana i nije detektovan 21. i 42. dana, a trend 

se može objasniti razvojem procesa oksidacije lipida, pri čemu nezasićene masne kiseline (npr. 

linolna i linoleinska masna kiselina) obezbeđuju proizvode oksidacije, kao što su nezasićeni 

aldehidi (npr. (E)-2-nonenal), koji inhibiraju stvaranje tiofena kroz interakcije sa njegovim 

prekursorima nastalim u Maillard-ovoj reakciji (npr. vodonik-sulfidom) (Madruga i Mottram, 1998; 

Ba i sar., 2013; Resconi i sar., 2013; Khan i sar., 2015; Watanabe i sar., 2015; Diez-Simon i sar., 

2019). U tom smislu, utvrđeni rezultati su u saglasnosti sa nalazima Song i sar. (2019). Nasuprot 

opšteprihvaćenom pravilu da niže pH vrednosti pogoduju stvaranju jedinjenja koja sadrže sumpor 

(Ba i sar., 2013; Resconi i sar., 2013), u ovom istraživanju, pad pH tokom vremena (tabela 5.3) 

rezultirao je smanjenjem količine tiofena, što odgovara trendu utvrđenom od strane Ba i sar. (2013). 

U svim frankfurterima, sadržaj 2-metiltiofena i 2,5-dimetiltiofena povećao se od 0. do 42. dana, što 

je u pozitivnoj korelaciji sa napredovanjem proteolitičkih i glikolitičkih procesa tokom vremena, 

koji doprinose rastu sadržaja prekursora, kao što su slobodne sumporne aminokiseline (npr. cistein, 

cistin, metionin), redukujući šećeri (npr. glukoza, riboza) i njihovi proizvodi razgradnje, a shodno 

tome i rastu količine proizvoda izvedenih iz Maillard-ove reakcije (Resconi i sar., 2013; Khan i sar., 

2015; Watanabe i sar., 2015; Diez-Simon i sar., 2019). Sniženje pH vrednosti tokom skladištenja 

(tabela 5.3) doprinelo je većoj stvorenoj količini 2-metiltiofena i 2,5-dimetiltiofena, budući da kiseli 

uslovi pogoduju stvaranju tiofena (Madruga i Mottram, 1998; Ba i sar., 2013).  

 

 Tioli 

 

Butan-2-tiol, 2-metil-3-furantiol i furan-2-ilmetantiol su jedinjenja klase tiola, koja 

uglavnom nastaju termičkom razgradnjom tiamina ili Maillard-ovom reakcijom između 

aminokiselina i riboze, kroz složene procese oksidativne deaminacije-dekarboksilacije Strecker-ove 

degradacije sumpornih aminokiselina (metionin, cistein i cistin) ili peptida (glutation) i Maillard-

ove reakcije stvaranja dikarbonilnih jedinjenja, gde dalje nastali vodonik-sulfid reaguje sa 

karbonilnim jedinjenjima dobijenim u Maillard-ovoj reakciji (Purriños i sar., 2011; Ba i sar., 2013; 

Resconi i sar., 2013; Khan i sar., 2015; Diez-Simon i sar., 2019; Schilling i sar., 2019). 

 

2-metil-3-furantiol nastaje na nekoliko ispitanih načina, npr. iz reakcija između furfurala i 

cisteina, 2-metil-3-furanona (proizvod ribonukleotida) i vodonik-sulfida, 4-hidroksi-5-metil-3(2H)-

furanona (nastao iz 1,4-dioksi-2,3-diketoznog proizvoda riboze) i vodonik-sulfida ili razgradnjom 

tiamina preko intermedijera 5-hidroksi-3-merkapto-2-pentanona (Ba i sar., 2013; Resconi i sar., 

2013; Watanabe i sar., 2015; Gąsior i Wojtycza, 2016). Furan-2-ilmetantiol potiče iz reakcija 

između furfurala i cisteina, 2-furanmetanola i vodonik-sulfida ili furan-2-ilmetanola nakon 

eliminacije vode i reakcije sa vodonik-sulfidom (Belitz i sar., 2009; Ba i sar., 2013; Watanabe i sar., 

2015; Gąsior i Wojtycza, 2016). U odnosu na formulaciju frankfurtera, trend sadržaja 2-metil-3-

furantiola i furan-2-ilmetantiola opadao je od CON do G100, ali nije utvrđen uticaj faktora 

(P>0,001) na furan-2-ilmetantiol, dok je postojao značajan uticaj (P<0,001) na 2-metil-3-furantiol, 

verovatno zbog opadanja količina tiamina, sumpornih aminokiselina (npr. cistein) i riboze kao 

njegovih glavnih prekursora sa rastom udela kozjeg mesa u šaržama, zbog njihovog nižeg sadržaja 

u kozjem mesu u poređenju sa goveđim mesom usled uticaja ishrane, vrste ili fiziološke starosti 

životinja (Koutsidis i sar., 2008; Madruga i sar., 2010; Kadim i Mahgoub, 2012; Resconi i sar., 
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2013; Khan i sar., 2015; Mazhangara i sar., 2019). Povećana pH vrednost i veće količine 

nezasićenih masnih kiselina (n-3, n-6 i n-9 masne kiseline) (tabela 5.3 i tabele 5.7–5.9), posebno 

oleinske i linoleinske masne kiseline, doprinose trendu smanjenja količine 2-metil-3-furantiola u GF 

frankfurterima u poređenju sa frankfurterom od goveđeg mesa (Madruga i Mottram, 1998; Ba i sar., 

2013). U slučaju nezasićenih masnih kiselina, zbog reakcija između proizvoda nastalih njihovom 

oksidacijom i vodonik-sulfida (Strecker-ov proizvod) smanjena je dostupnost vodonik-sulfida za 

reakcije sa proizvodima iz Maillard-ove reakcije (Ba i sar., 2013). S druge strane, sadržaj butan-2-

tiola povećao se od CON do G100, verovatno zbog većeg sadržaja oleinske kiseline u 

frankfurterima sa udelom kozjeg mesa u poređenju sa frankfurterom od goveđeg mesa (tabele 5.7–

5.9), budući da njeni oksidacioni proizvodi učestvuju sa sumpornim aminokiselinama i ribozom u 

važnim procesima stvaranja proizvoda Maillard-ove reakcije, kao što je, između ostalih i butan-2-

tiol (Ba i sar., 2013). U odnosu na vreme skladištenja, u svim frankfurterima, sadržaj 2-metil-3-

furantiola i furan-2-ilmetantiola povećao se od 0. do 42. dana, a ovaj trend potvrđen je i u 

istraživanjima Watanabe i sar. (2015) i Kosowska i sar. (2017), budući da se količine slobodnih 

sumpornih aminokiselina i riboze iz inozin-5'-monofosfata tokom vremena stalno povećavaju zbog 

proteolitičkih i glikolitičkih procesa, prema tome i sadržaj nastalih tiola. Isti trend rezultata 

potvrđen je i nalazima Ba i sar. (2013), gde su količine ovih isparljivih sumpornih jedinjenja 

povećane na nižim pH vrednostima. U njihovom stvaranju važnu ulogu ima i furan-2-karbaldehid, 

čiji se sadržaj delimično smanjio (tabela 5.14) i zbog reakcije sa cisteinom (Ba i sar., 2013; 

Watanabe i sar., 2015). S druge strane, sadržaj butan-2-tiola povećao se od 0. do 21. dana, a zatim 

smanjio do 42. dana, gde se trend rasta može objasniti povećanjem koncentracije cisteina i riboze 

tokom čuvanja (Ba i sar., 2013; Kosowska i sar., 2017). Trend pada sadržaja javlja zbog učešća 

butan-2-tiola u reakcijama adicije karbonilnih grupa ili dvostrukih veza, kao i oksidacije, 

izomerizacije i premeštanja, pri čemu je značajna i reakcija sa 2-metoksifenolom (Ellis, 2001; 

Belitz i sar., 2009; Chen i sar., 2019).  

 

5.8. Profil aminokiselina 

 

 Aminokiselinski sastav  

 

Rezultati ispitivanja aminokiselinskog sastava u odnosu na formulaciju i vreme skladištenja 

frankfurtera prikazani su u tabelama 5.17–5.18. U osnovi, formulacija frankfurtera, vreme 

skladištenja i njihova interakcija nisu imali značajan uticaj (P>0,001) na sadržaj ukupnih 

esencijalnih aminokiselina, dok je na sadržaj ukupnih neesencijalnih aminokiselina značajno uticala 

(P<0,001) formulacija frankfurtera, ali nisu značajno uticali (P>0,001) vreme skladištenja i 

interakcija faktora. Posmatrano pojedinačno za svaku aminokiselinu, utvrđen je značajan uticaj 

(P<0,001) formulacije frankfurtera, vremena skladištenja i njihove interakcije na sadržaj cisteina, 

zatim značajan uticaj (P<0,001) formulacije frankfurtera i vremena skladištenja na sadržaj 

fenilalanina i tirozina, odnosno značajan uticaj (P<0,001) formulacije frankfurtera na sadržaj 

treonina, metionina, izoleucina, leucina, histidina, glicina, alanina i prolina.  

 

Aminokiseline su sastavni deo proteina, peptida i mnogih drugih jedinjenja, imaju značajnu 

ulogu u metabolizmu, regulaciji nivoa šećera u krvi, u funkcionisanju nervnog, digestivnog i 

kardiovaskularnog sistema, stvaranju antioksidanasa i drugo (Simon-Sarkadi, 2019). U odnosu na 

formulaciju frankfurtera, utvrđen je značajan (P<0,05) porast sadržaja esencijalnih aminokiselina 

treonina, izoleucina i leucina (osim sadržaja leucina, 42. dana) od kontrolne grupe pripremljene 

isključivo od mesa goveđeg buta (CON) do ogledne grupe pripremljene u maniru potpune zamene 

goveđeg mesa kozjim mesom poreklom od starijih grla (G100), dok su značajno (P<0,05) smanjene 

količine esencijalnih aminokiselina metionina (osim 21. dana) i fenilalanina, odnosno 

neesencijalnih aminokiselina histidina, glicina, alanina, tirozina, cisteina i prolina. 
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Utvrđeni trendovi se mogu objasniti nasledno uslovljenim aminokiselinskim sastavom 

proteina goveđeg i kozjeg mesa, koji se ne menja značajno u pripremljenoj hrani, kao i razlikama u 

starosti životinja (Ahmad i sar., 2018; Simon-Sarkadi, 2019). Iako nisu utvrđene značajne razlike 

(P>0,05) u količinama esencijalnih aminokiselina valina i lizina i neesencijalnih aminokiselina 

asparaginske kiseline, glutaminske kiseline, serina i arginina od CON do G100, primetan je rast 

sadržaja valina i arginina, odnosno pad sadržaja lizina, asparaginske kiseline, glutaminske kiseline i 

serina. Pored toga, povećanje sadržaja arginina, leucina i izoleucina sa rastom udela kozjeg mesa u 

frankfurterima (tabele 5.17–5.18) u korelaciji je sa većim sadržajem ovih aminokiselina u kozjem 

mesu u odnosu na goveđe meso (Moawad i sar., 2013). Utvrđene vrednosti sadržaja pojedinačnih 

aminokiselina u proteinima CON (samo goveđe meso) i G100 (samo kozje meso) frankfurtera 

odgovaraju vrednostima sadržaja koje su prikazali Mazhangara i sar. (2019) u aminokiselinskom 

profilu proteina goveđeg i kozjeg mesa, s izuzetkom aminokiselina u goveđem mesu za koje su 

saopštili niže vrednosti sadržaja metionina, histidina i glicina (23, 29 i 29 mg/g proteina, 

respektivno), odnosno više vrednosti sadržaja valina i izoleucina (57 i 51 mg/g proteina, 

respektivno), a u kozjem mesu niže vrednosti sadržaja glicina (21 mg/g proteina), odnosno više 

vrednosti sadržaja arginina (75 mg/g proteina). Slično tome, utvrđene vrednosti sadržaja 

pojedinačnih aminokiselina u proteinima G100 (samo kozje meso) frankfurtera odgovaraju 

vrednostima sadržaja koje su saopštili Ivanović i sar. (2014) u aminokiselinskom profilu proteina 

mesa Srpske bele koze i Balkanske koze, s izuzetkom fenilalanina, histidina i tirozina (4,22 i 4,55, 

3,62 i 3,84, 4,17 i 4,44 g/100 g proteina, respektivno), za koje su utvrdili veće vrednosti sadržaja, 

odnosno manju vrednost sadržaja za arginin (5,44 i 5,54 g/100 g proteina). Razlog postojanja 

razlika u sadržaju aminokiselina u poređenju sa prethodno navedenim istraživanjima može se 

objasniti različitom starosti životinja, rasom i vrstom mišića (Ahmad i sar., 2018). Sa nutritivnog 

stanovišta, važna je procena kvaliteta proteina, a prema tome i odnosa između esencijalnih i 

neesencijalnih aminokiselina. U tom smislu, utvrđeno povećanje prosečne vrednosti odnosa 

esencijalnih i neesencijalnih aminokiselina u nizu CON, G25, G50, G75 i G100 (0,62, 0,64, 0,65, 

0,69 i 0,71, respektivno), ukazuje na veći kvalitet proteina u frankfurterima sa većim udelom kozjeg 

mesa. Moawad i sar. (2013) utvrdili su veću vrednost ovog odnosa (0,8) u poređenju sa G100 

(0,71), što se može objasniti razlikom u rasi, jer su koristili meso 6–7 meseci starih koza egipatske 

rase Baladi. U odnosu na vreme skladištenja, nisu utvrđene značajne promene (P>0,05) sadržaja 

aminokiselina u proizvodnim partijama frankfurtera od 0. do 42. dana, s uzuzetkom značajnog 

smanjenja (P<0,05) količine fenilalanina kod G25, tirozina kod CON, G25 i G50 i cisteina kod 

CON, G25, G50 i G75. Trend opadanja sadržaja fenilalanina, tirozina i cisteina tokom vremena, pre 

svega je karakterističan za frankfurtere do G75 zbog većeg sadržaja ovih aminokiselina u goveđem 

mesu, a može se objasniti razvojem procesa proteolize i oksidacije proteina, s obzirom da primarni i 

sekundarni proizvodi oksidacije lipida podstiču oksidaciju proteina (Rabie i sar., 2014; Wazir i sar., 

2019). Sličan trend rezultata za fenilalanin i tirozin utvrdili su Wazir i sar. (2019), koji su ispitivali 

aminokiselinski sastav proizvoda od goveđeg mesa tokom 24 nedelje skladištenja.  

 

Takođe, razlike u koncentracijama određenih grupa isparljivih organskih jedinjenja u 

šaržama frankfurtera (tabele 5.11–5.16) povezane su sa većim sadržajem fenilalanina, tirozina, 

prolina, cisteina i metionina, ali i ukupnih aminokiselina u goveđem mesu, odnosno većim 

sadržajem izoleucina i leucina u kozjem mesu (tabele 5.17–5.18) gde putem Strecker-ove 

degradacije kao dela Maillard-ove reakcije doprinose nastajanju većih količina aldehida (Strecker-

ovih aldehida), fenolnih jedinjenja, N- i S-heterocikličnih isparljivih organskih jedinjenja, odnosno 

kiselina razgranatog lanca (2-metilbutanska kiselina i 3-metilbutanska kiselina) i ostalih 

karboksilnih kiselina, alkohola, estara i dr. 
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5.9. Senzorna analiza 

 

 Testiranje potrošača  

 

Rezultati senzornih svojstava ispitivanih frankfurtera testiranjem potrošača u odnosu na 

njihovu formulaciju i vreme skladištenja su prikazani u tabeli 5.19. U osnovi, formulacija 

frankfurtera, vreme skladištenja i njihova interakcija nisu imali značajan uticaj (P>0,001) na 

senzorna svojstva. 

 

Tabela 5.19. Promene senzornih svojstava frankfurtera tokom testiranja potrošača u odnosu na 

formulaciju (F), vreme skladištenja (S) i njihovu interakciju (F×S) 
 

Svojstvo 

Vreme 

skladištenja 
Formulacija 

Nivo 

značajnosti 

 CON G25 G50 G75 G100 F S F×S 

boja 

Dan 0 7,38±1,08 7,48±1,06 7,63±1,13 7,40±0,93 7,60±1,06 

NS NS NS Dan 21 7,55±0,93 7,60±1,32 7,60±1,22 7,40±1,03 7,25±1,43 

Dan 42 7,30±1,14 7,38±1,10 7,58±0,81 7,50±0,82 7,40±1,10 

miris 

Dan 0 7,18±1,15 7,03±1,37 7,35±1,21 7,58±1,20 7,25±1,33 

NS NS NS Dan 21 6,93±1,44 6,98±1,25 7,43±1,06 7,05±1,34 7,15±1,56 

Dan 42 7,10±1,10 6,75±1,28 7,00±1,20 6,95±1,41 6,60±1,45 

ukus 

Dan 0 7,35±1,19 7,48±1,22 7,43±1,41 7,55±1,11 7,50±1,34 

NS NS NS Dan 21 7,03±1,59 7,03±1,62 7,43±1,24 7,35±1,39 7,30±1,56 

Dan 42 6,68±1,19 6,48±1,34 7,08±1,25 6,93±1,25 6,53±1,43 

tekstura 

Dan 0 7,15±1,08 7,30±1,11 7,38±1,13 7,10±0,93 7,48±1,13 

NS NS NS Dan 21 7,15±1,44 7,38±1,33 7,10±1,24 7,35±1,05 7,65±1,10 

Dan 42 6,78±1,12 6,75±1,19 7,18±0,98 7,03±1,07 6,88±1,45 

ukupna 

prihvatljivost 

Dan 0 7,38±1,03 7,28±1,22 7,58±1,01 7,53±0,88 7,50±1,34 

NS NS NS Dan 21 7,20±1,44 7,15±1,37 7,45±1,11 7,38±1,05 7,38±1,33 

Dan 42 6,80±0,99 6,75±1,28 7,18±0,96 7,00±1,01 6,85±1,41 

atipičan miris 

Dan 0 2,08±0,00 2,45±0,00 2,05±0,00 2,10±0,00 1,88±0,00 

NS NS NS Dan 21 3,38±0,00 2,93±0,00 3,10±0,00 2,70±0,00 2,70±0,00 

Dan 42 2,40±0,00 3,18±0,00 3,20±0,00 2,60±0,00 3,45±0,00 

atipičan  

ukus 

Dan 0 2,58±0,00 2,55±0,00 2,18±0,00 2,00±0,00 1,98±0,00 

NS NS NS Dan 21 3,55±0,00 3,10±0,00 3,18±0,00 2,53±0,00 2,80±0,00 

Dan 42 3,03±0,00 3,18±0,00 3,05±0,00 2,90±0,00 3,60±0,00 
NS - nije značajno 

 

Rezultati CATA analize pokazuju da su šarže frankfurtera imale vrlo slične senzorne profile 

(P = 0,151). Međutim, Cochran-ov Q test za svako ispitano svojstvo pokazuje da su postojale 

značajne razlike (P<0,05) između GF frankfurtera u određenim posmatranim svojstvima (tabela 

5.20). 

 

Analiza korespondencije koja se koristila za procenu deskriptora objasnila je 94,44% 

ukupnih varijacija (grafikon 5.1). Grafikon 5.1 pokazuje da su svi frankfurteri bili vrlo slični u 

pogledu senzornih svojstava. Od svih šarži, G75 se najmanje odlikuje atipičnim mirisom i atipičnim 

ukusom. Ogledna grupa G100 (koja sadrži samo meso starih koza) se najmanje odlikuje tamnom 

površinom i tamnocrvenom bojom, dok upoređivanjem sa drugim šaržama, uglavnom je uočena 

slaba žvakljivost.  
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Više od 70% potrošača smatralo je da su pozitivna senzorna svojstva prisutna i u GF i u 

CON (Da/Da - grafikon 5.2a). S druge strane, između 6,7% (za prijatnu boju) i 11,3% (za ukusno) 

potrošača označilo je da su ova svojstva prisutna u CON, ali ne i u GF (Ne/Da - grafikon 5.2a).  

 

Tabela 5.20. Cochran-ov Q test za svako svojstvo frankfurtera 
 

Svojstvo P vrednost 
Formulacija 

G25 G50 G75 G100 

prijatan izgled 0,354 0,867 0,883 0,933 0,933 

prijatna boja 0,543 0,867 0,883 0,933 0,900 

prijatan miris 0,002 0,783b 0,783b 0,983a 0,817b 

ukusno 0,032 0,733 0,833 0,917 0,833 

mekano 0,891 0,833 0,867 0,850 0,833 

sočno 0,520 0,783 0,833 0,850 0,850 

atipičan miris 0,036 0,183 0,183 0,083 0,117 

atipičan ukus 0,030 0,233a 0,183ab 0,067b 0,217ab 

teško za žvakanje 0,418 0,083 0,100 0,150 0,167 

zrnasta tekstura 0,343 0,383 0,333 0,283 0,283 

tamna površina 0,000 0,333a 0,250ab 0,100b 0,100b 

svetla površina 0,000 0,617b 0,700ab 0,867a 0,883a 

tamnocrvena boja 0,008 0,200 0,117 0,050 0,067 

svetlocrvena boja 0,233 0,583 0,667 0,667 0,700 
a, b Vrednosti u istom redu s različitim slovima u superskriptu za isti parametar se statistički značajno razlikuju (P<0,05) 

 

 
Grafikon 5.1. Biplot projekcija šarži frankfurtera i senzornih svojstva u prvoj i drugoj dimenziji 

analize korespondencije, izvršene na osnovu podataka dobijenih iz CATA pitanja 

 

U tom slučaju, srednje ocene prihvatljivosti bile su niže, od 1,0 (za mekano) do 2,9 (za 

ukusno). Rezultati u tabeli 5.20 pokazuju da je većina potrošača označila sva pozitivna senzorna 

svojstva kao prisutna u svim GF. Cochran-ov Q test pokazuje značajne razlike unutar GF samo u 

prijatnom mirisu i to između G75 i drugih GF. Takođe, većina potrošača, njih 78,3%, označili su da 

prijatan miris postoji i kod CON, dok je 86,7% označilo i CON grupu da je mekana. 
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Grafikon 5.2. Učestalost (%) odsustva (Ne) i prisustva (Da) senzornih svojstva u kozjim 

frankfurterima (GF) i njihovog istovremenog odsustva i prisustva u goveđim frankfurterima (CON) 

- GF/CON. 

 

Negativna senzorna svojstva većinom nisu bila prisutna u GF i u CON (Ne/Ne - grafikon 

5.2b). S druge strane, između 7,9% (za atipičan miris) i 11,3% (za teško za žvakanje) potrošača je 

označilo da su ova svojstva prisutna u GF, a nisu istovremeno prisutna u CON (Da/Ne - grafikon 

5.2b). U tom slučaju, srednje ocene prihvatljivosti bile su niže, od 0,8 za zrnastu teksturu do 1,2 za 

atipičan miris. Rezultati u tabeli 5.20, takođe pokazuju da ova senzorna svojstva nisu bila često 

primećena kod pojedinačnih GF. Značajne razlike utvrđene su samo za atipičan ukus između G25 i 

G75. CON je bila češće obeležavana u odnosu na GF, od 18,3% za atipičan miris do 38,3% za 

zrnastu teksturu, osim za svojstvo teško za žvakanje (10%). Vrednosti za zrnastu teksturu i teško za 

žvakanje menjaju se postepeno sa povećanjem sadržaja kozjeg mesa, mada ne značajno (P>0,05).  

 

Većina potrošača označila je da tamna površina i tamnocrvena boja nisu bile prisutne kod 

GF i kod CON (Ne/Ne - grafikon 5.2c), dok je približno jedan od pet potrošača obeležio da nisu bile 

prisutne kod GF, ali prisutne kod CON (Ne/Da - grafikon 5.2c). Međutim, u tom slučaju, srednje 

ocene prihvatljivosti bile su niže za manje od 0,4, što zajedno sa rezultatima za prijatnu boju 

ukazuje da potrošači to ne doživljavaju kao negativan uticaj. Potrošači su češće primećivali ova 

svojstva sa povećanjem sadržaja kozjeg mesa, a značajne razlike su utvrđene između G25 i G75, a i 

G100 u pogledu tamne površine. CON je bila češće označena za ova svojstva nego GF: 38,3% 

(tamna površina) i 28,3% (tamnocrvena boja). U odnosu na svetlu površinu i svetlocrvenu boju, oko 

jedan od pet potrošača označio ih je kao prisutne u GF, ali ne i u CON (Da/Ne - grafikon 5.2c), što 

je u korelaciji sa rezultatima za tamnu površinu i tamnocrvenu boju. Oko 55% i 42% potrošača 

označilo je da su ova svojstva bila prisutna u GF i u CON (Da/Da - grafikon 5.2c). Ali u oba 

slučaja, srednje ocene prihvatljivosti nisu bile različite za više od 0,5. Učestalost potrošača koji su 

navodili ova dva svojstva postepeno se povećala kod kozjih frankfurtera. Značajne razlike utvrđene 

su kod svojstva svetla površina između G25 i G75, a i G100. CON je bila u manjem obimu 

označena za ova svojstva u odnosu na GF: 60,0% (svetla površina) i 46,7% (svetlocrvena boja). Ovi 

rezultati, zajedno sa rezultatima panel testa za boju, ukazuju da su razlike u svetloći i udelu crvene 

boje dobijene instrumentalnim merenjem boje primećene od strane potrošača i ocenjivača. 

Međutim, ovo nije doživljeno kao negativno, s obzirom da je više od 85% potrošača (tabela 5.20) 

označilo prijatnu boju prisutnom u svim GF. 
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test χ2=11,229; P<0,05). Post hoc LSD test je utvrdio tri homogena podskupa sume ranga. Nisu 

utvrđene statistički značajne razlike na početku i na kraju vremena skladištenja (0. i 42. dan). 

 

Tabela 5.21. Test rangiranja prema preferenciji frankfurtera tokom panel testa  

u odnosu na formulaciju (F) i vreme skladištenja (S) 
 

Suma ranga†,‡ 

Homogenost podskupa za α=0,05 

Dan 0 Dan 21 Dan 42 

Preferencija 1 Preferencija 1 2 3 Preferencija 1 

G50 41 G50 46   G50 42 

G75 38 G75 39 39  G25 37 

G100 32 G25  30 30 G75 31 

G25 29 G100   25 G100 30 
†n=14 (potpuni blok dizajn); 
‡Četiri uzorka poređana su od 1 - najmanje poželjno do 4 - najviše poželjno (zasnovano na prihvatljivosti ocenjivača 

tokom panel testa) 
 

5.10. Mikrobiološki kvalitet i bezbednost 

 

Rezultati ispitivanja mikrobiološkog kvaliteta i bezbednosti u odnosu na formulaciju i vreme 

skladištenja frankfurtera prikazani su u tabeli 5.22. Formulacija frankfurtera, vreme skladištenja i 

njihova interakcija značajno (P<0,001) su uticali na ukupan broj bakterija iz familije 

Enterobacteriaceae (izuzev roda Salmonella spp. i Escherichia coli).  

 

U odnosu na formulaciju frankfurtera, detektovano je jedino prisustvo bakterija iz familije 

Enterobacteriaceae (izuzev roda Salmonella spp. i Escherichia coli), međutim nije primećen jasan 

obrazac trenda ukupnog broja bakterija, osim što je utvrđena njihova najveća vrednost u G100, a 

promenljivost rezultata može se objasniti inicijalnom mikrobnom populacijom u nadevima 

frankfurtera koja je neujednačena i obično slična populaciji u svežem mesu (Ordóñez i sar., 1999) 

na koju mogu uticati različiti izvori (npr. kontaminacija tkiva životinja tokom klanja ili rasecanja 

bakterijama koje nastanjuju gastrointestinalni trakt i drugo) (Ferreira i sar., 2007). U odnosu na 

vreme skladištenja, detektovano je jedino prisustvo bakterija iz familije Enterobacteriaceae (izuzev 

roda Salmonella spp. i Escherichia coli), čiji se broj povećavao do 42. dana u CON, G25 i G100, 

dok u G50 i G75 nije detektovano prisustvo ovih bakterija. Trend porasta broja bakterija familije 

Enterobacteriaceae u saglasnosti je sa rezultatima Amaral i sar. (2020), koji su ispitivali kozju 

kobasicu sa udelom 75% mlevenog kozjeg mesa i utvrdili da se broj bakterija Enterobacteriaceae 

značajno povećao nakon 21 dana čuvanja na 4° C, kao i sa rezultatima Dharmaveer i sar. (2007), 

koji su ispitivali chevon kobasicu pripremljenu od mesa četiri godine starih koza, gde su utvrdili 

porast broja bakterija nakon 21 dana čuvanja u vakuum pakovanju na 4±1° C. Takođe, može se 

smatrati da su bakterije familije Enterobacteriaceae, katabolizmom slobodnih aminokiselina, 

doprinele stvaranju S- i N-heterocikličnih isparljivih organskih jedinjenja (tabele 5.15–5.16), koja 

su uglavnom povezana sa razgradnjom aminokiselina i oslobađanjem vodonik-sulfida (proizvod 

sumpornih aminokiselina), amonijaka iz mnogih aminokiselina i indola iz triptofana (Baylis i sar., 

2011).  

 

Opšte je poznato da Enterobacteriaceae pripadaju grupi Gram-negativnih, fakultativno 

anaerobnih asporogenih štapića. Međutim, potrebno je napomenuti, da je prisustvo niskog broja 

bakterija Enterobacteriaceae u hrani prihvatljivo i da kao takve ne predstavljaju neposrednu pretnju 

za bezbednost (Cordier, 2006) i često se koriste kao indikatori loše higijene tokom pripreme i 

proizvodnje hrane ali i merilo kvaliteta hrane i mogućeg kvara (Cordier, 2006; Baylis i sar., 2011). 
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Iako su šarže frankfurtera (CON i GF) prolazile kroz postupak termičke obrade, a zatim 

čuvane tokom skladištenja u vakuum pakovanju i na hladnom (0–4° C), prema Baylis i sar. (2011) 

prisustvo Enterobacteriaceae u ohlađenim namirnicama ne mora nužno ukazivati na propuste u 

procesu hlađenja ili nepravilno skladištenje, jer se na temperaturi 0–8° C samo podstiče inhibicija 

rasta ovih bakterija, ali ne i njihova inaktivacija. Preživljavanje, rast, kao i dugotrajni opstanak ovih 

bakterija u mesu i proizvodima od mesa zavise od nekoliko faktora, među kojima su prema Baylis i 

sar. (2011) najvažnija temperatura, pri čemu otpornost na toplotu zavisi od soja i karakteristika 

hrane (sadržaj masti i aw vrednost preko 0,95), pH vrednost (najmanje 3,8) i pakovanje, mada je 

meso upakovano u vakuum podložno kvaru od strane bakterija iz familije Enterobacteriaceae.  

 

Bakterije roda Salmonella spp. i Escherichia coli familije Enterobacteriaceae, Listeria 

monocytogenes i Clostridium perfringens nisu detektovane na početku, u toku i na kraju vremena 

skladištenja u šaržama frankfurtera, što ukazuje da nije bilo higijenskih propusta i da su sprovedene 

mere kontrole i održavanja visokog nivoa higijene (sprovedene su mere predviđene dobrom 

higijenskom praksom - engl. Good Hygienic Practices - GHP), kao i pravilne toplotne obrade 

(pasterizacija). Takođe, upotrebljena nitritna so u pripremi nadeva frankfurtera koja je koristan 

antimikrobni aditiv, kao i natrijum hlorid koji snižava aktivnost vode (aw vrednost), zajedno 

doprinose sprečavanju razvoja patogenih mikroorganizama tokom vremena skladištenja (Nkrumah i 

Akwetey, 2018; Teixeira i sar., 2020). 
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6. ZAKLJUČCI 
 

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja o uticaju upotrebe različitih udela mesa od 

izlučenih koza u formulaciji fino usitnjenih barenih kobasica, u tipu frankfurtera od goveđeg mesa, 

na kraju procesa proizvodnje i tokom skladištenja u vakuum pakovanju, izvedeni su sledeći 

zaključci:  

 

1. Formulacija frankfurtera, vreme skladištenja i njihova interakcija nisu značajno uticali na 

osnovni hemijski sastav, kalo toplotne obrade i sadržaj ukupnog fosfora. Sve šarže 

frankfurtera ispunjavaju zahteve propisane za kvalitet proizvoda od mesa u pogledu sadržaja 

proteina (>11% za frankfurtere i >10% za ostale proizvode) i sadržaja ukupnog fosfora (˂8,0 

g/kg).  

2. Tokom skladištenja nisu utvrđene značajne razlike između frankfurtera različitih formulacija 

u pogledu iscedka, iako su se vrednosti sadržaja iscedka značajno povećale kod oglednih 

grupa G25, G50 i G75 na kraju perioda skladištenja. Formulacija frankfurtera značajno je 

uticala na sadržaj kolagena u ukupnim proteinima, tako da su u svim GF frankfurterima 

utvrđene veće vrednosti u poređenju sa CON, uz značajne razlike na početku procesa 

proizvodnje i na kraju perioda skladištenja kod G75 i G100. Sve ogledne grupe frankfurtera 

ispunjavaju zahtev propisan za kvalitet proizvoda od mesa u pogledu sadržaja kolagena u 

ukupnim proteinima (˂20% za frankfurtere i ˂25% za ostale proizvode).  

3. Formulacija frankfurtera, vreme skladištenja i njihova interakcija uticali su značajno na 

promene pH vrednosti i sadržaja rezidualnog nitrita. Kod oba ova parametra u svim GF 

frankfurterima utvrđene su veće vrednosti u poređenju sa CON. Tokom 42 dana skladištenja 

obimi smanjenja pH vrednosti u svim šaržama frankfurtera bili su veoma slični (0,24–0,26 

jedinica), dok je najveće smanjenje sadržaja rezidualnog nitrita utvrđeno u G100 (48,1%), a 

najmanje u CON (6,7%). Sve šarže frankfurtera ispunjavaju zahtev propisan za upotrebu 

prehrambenih aditiva u proizvodima od mesa u pogledu količine nitrita koja se može dodati 

tokom proizvodnje (˂150 mg/kg).  

4. Formulacija frankfurtera i vreme skladištenja značajno su uticali na instrumentalne 

parametre boje (L*, a*, b*, C*), dok je na ugao hue (h) uticalo samo vreme skladištenja, pri 

čemu interakcija faktora nije značajno uticala na bilo koji od posmatranih parametara. 

Suprotno vrednostima parametra svetloće (L*), vrednosti za udeo crvene boje (a*), udeo 

žute boje (b*) i zasićenost (intenzitet) boje (C*) postepeno su opadale sa povećanjem 

sadržaja kozjeg mesa. U svim frankfurterima izmerene vrednosti za L*, b* i h bile su veće 

tokom skladištenja sa značajnim razlikama između početka i kraja skladištenja (kod L* i 21. 

dana), dok su izmerene vrednosti za a* i C* u svim frankfurterima bile manje, ali bez 

značajnih razlika, osim u šarži G75. Vrednosti TCD postepeno su se povećavale sa rastom 

sadržaja kozjeg mesa u formulaciji. 

5. U pogledu parametara instrumentalne teksture rezultati ukazuju da formulacija frankfurtera 

nije značajno uticala na tvrdoću, adhezivnost i žvakljivost. Trend značajnog povećanja 

vrednosti za elastičnost i kohezivnost utvrđen je sa povećanjem sadržaja kozjeg mesa u 

formulaciji frankfurtera. Tokom skladištenja vrednosti svih ispitivanih parametara 

instrumentalne teksture nisu se (uglavnom) značajno menjali.  

6. Formulacija frankfurtera, vreme skladištenja i njihova interakcija imali su značajan uticaj na 

stabilnost masti, odnosno na sadržaj slobodnih masnih kiselina i vrednost peroksidnog broja. 

Sadržaj slobodnih masnih kiselina smanjio se sa povećanjem udela kozjeg mesa samo na 

početku skladištenja, sa značajnom razlikom između CON i svih GF šarži (osim G25). 

Tokom skladištenja značajno se povećao u svim šaržama frankfurtera, sa najvećim 

relativnim procentualnim rastom na kraju skladištenja kod G100 (40%), a najmanjim kod 

CON (19,4%). Vrednosti peroksidnog broja značajno su bile veće u frankfurterima sa 75% i 
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više udela kozjeg mesa od 21. dana, sa značajnim povećanjem (osim kod G25) 42. dana, pri 

čemu je najveći relativni procentualni rast tokom skladištenja utvrđen kod CON (71,4%). 

7. Formulacija frankfurtera je imala značajan uticaj na profil masnih kiselina. Sadržaj SFA 

postepeno je opadao, dok je sadržaj PUFA postepeno rastao sa povećanjem udela kozjeg 

mesa u formulaciji, uz značajne razlike između CON i G100. Povećanjem sadržaja kozjeg 

mesa u frankfurterima, u sva tri preseka (termina ispitivanja) je utvrđen trend progresivnog 

povećanja sadržaja α-linoleinske kiseline (ALA), eikozapentaenoinske kiseline (EPA) i 

dokozaheksaenoinske kiseline (DHA), sa značajnom razlikom između CON i svih GF 

frankfurtera. Odnosi n-6/n-3 progresivno i značajno su se smanjili od CON do G100, 

približavajući se preporučenim vrednostima.  

8. U smislu nutritivnih svojstava, formulacija frankfurtera, vreme skladištenja i njihova 

interakcija imali su značajan uticaj na sadržaj ugljenih hidrata, aterogeni indeks (AI), 

trombogeni indeks (TI) i indeks kvaliteta lipida mesa (FLQ), na energetsku vrednost nisu 

imali značajan uticaj, dok je na koeficijent rastojanja (D) značajno uticalo samo vreme 

skladištenja. U suštini, sadržaj ugljenih hidrata je bio niži kod GF sa značajnim razlikama 

između CON i G100. Tokom skladištenja značajne promene sadržaja ugljenih hidrata 

utvrđene su samo kod CON i G25. Vrednosti aterogenog i trombogenog indeksa bile su niže 

od CON do G100, dok je vrednost indeksa kvaliteta lipida mesa bila viša. Najmanje 

vrednosti nutritivnih indeksa AI i TI (0,89–0,91 i 2,99–3,02, respektivno) i najveće 

vrednosti indeksa kvaliteta lipida mesa (0,13–0,15) utvrđene su u šarži G100. Tokom 

skladištenja, ne može se govoriti o postojanju trendova značajnih promena u vrednostima 

aterogenog indeksa, trombogenog indeksa i indeksa kvaliteta lipida mesa. Između vrednosti 

D nisu utvrđene značajne razlike sa povećanjem sadržaja kozjeg mesa, mada je trend 

povećanja primetan. Slično tome primećen je trend povećanja od 0. do 42. dana, mada je 

značajna razlika utvrđena u DCON-G25 (poređenje CON i G25) i DCON-G75 (poređenje CON i 

G75).  

9. Formulacija frankfurtera i vreme skladištenja, kao i njihova interakcija, značajno su uticali 

na sadržaj isparljivih organskih jedinjenja, s izuzetkom etil oktanoata (samo pod uticajem 

formulacije), furan-2-ilmetantiola (samo pod uticajem vremena skladištenja) i 2,6-

dimetilpirazina (nema značajnog uticaja interakcije F×S). Razlike u sadržajima isparljivih 

organskih jedinjenja prema formulaciji i vremenu skladištenja prvenstveno su posledica 

manjeg stepena nezasićenosti masti i većeg sadržaja fenilalanina, tirozina, prolina, cisteina i 

metionina, ali i ukupnih aminokiselina i redukujućih šećera u goveđem mesu, odnosno 

većeg stepena nezasićenosti masti i većeg sadržaja izoleucina i leucina u kozjem mesu, što je 

uslovljeno načinom ishrane, uticajem vrsta i fiziološkom starosti životinja.  

10. Formulacija frankfurtera, vreme skladištenja i njihova interakcija nisu imali značajan uticaj 

na sadržaj ukupnih esencijalnih aminokiselina, dok je na sadržaj ukupnih neesencijalnih 

aminokiselina značajno uticala samo formulacija frankfurtera. Posmatrano pojedinačno za 

svaku aminokiselinu, utvrđen je značajan uticaj formulacije frankfurtera, vremena 

skladištenja i njihove interakcije na sadržaj cisteina, zatim značajan uticaj formulacije 

frankfurtera i vremena skladištenja na sadržaj fenilalanina i tirozina, odnosno značajan uticaj 

formulacije frankfurtera na sadržaj treonina, metionina, izoleucina, leucina, histidina, 

glicina, alanina i prolina. Povećanje prosečne vrednosti odnosa esencijalnih i neesencijalnih 

aminokiselina utvrđeno je u nizu CON, G25, G50, G75 i G100 (0,62, 0,64, 0,65, 0,69 i 0,71, 

respektivno). Tokom skladištenja značajno smanjenje sadržaja je određeno kod fenilalanina 

u G25, odnosno tirozina i cisteina u frankfurterima do 50% i 75% udela kozjeg mesa, 

respektivno. 

11. Progresivno veće izmerene vrednosti svetloće i manji udeo crvene boje (L* i a* vrednosti) 

sa povećanjem udela kozjeg mesa u formulaciji, takođe je primećeno od strane potrošača, ali 

nije negativno percipirano. Analiza check-all-that-apply (CATA) pokazuje da je više od 
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80% potrošača označilo prijatnu boju kao prisutnu i kod kozjih frankfurtera i kod CON. 

Slično je utvrđeno i za prijatan izgled, prijatan miris, ukusno, mekano i sočno. Pored toga, 

atipičan ukus i miris uglavnom nisu prepoznati kao prisutni (73,8% i 62,5%, respektivno). 

Ocenjivači su istakli uzorke frankfurtera ogledne grupe G50 kao najpoželjnije, a za 

potrošače su to bili uzorci iz ogledne grupe G75. 

12. Mikrobiološkim ispitivanjem frankfurtera nije utvrđeno prisustvo bakterija roda Salmonella 

spp. i Escherichia coli familije Enterobacteriaceae, Listeria monocytogenes i Clostridium 

perfringens. Formulacija frankfurtera, vreme skladištenja i njihova interakcija značajno su 

uticali na ukupan broj bakterija familije Enterobacteriaceae (izuzev roda Salmonella spp. i 

Escherichia coli), ali nije uočen jasan obrazac trenda, osim što je utvrđena najveća vrednost 

kod G100 i povećanje do 42. dana u oglednim grupama CON, G25 i G100.  

Istraživanja sprovedena u okviru ove disertacije nisu utvrdila negativan uticaj upotrebe mesa 

od izlučenih koza na fizičko-hemijska, tehnološka, nutritivna, senzorna i mikrobiološka svojstva 

fino usitnjenih barenih kobasica, u tipu frankfurtera, kao ni na njihovu stabilnost tokom 

šestonedeljnog skladištenja u vacuum pakovanju. U pogledu senzornih svojstava mogu se izdvojiti 

frankfurteri sa 50% i 75% kozjeg mesa u formulaciji, koje su panel ocenjivači i potrošači, 

respektivno, ocenili kao najprihvatljiviji. Bolja iskorišćenost i dodatna vrednost mesa od starih i 

izlučenih koza mogu se postići njegovom eksploatacijom u proizvodnji dobro poznatih i rado 

konzumiranih proizvoda od mesa, kao što su frankfurteri. 
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PRILOZI  
 

PRILOG A 

 

INSTRUMENTALNO MERENJE BOJE FRANKFURTERA 

 

 
 

Slika 1. Izgled preseka dela uzoraka frankfurtera (sa šiframa) pripremljenih za instrumentalno 

merenje boje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Doktorska disertacija                                                                                                   Boris P. Pisinov 

126 

PRILOG B 

 

MASNOKISELINSKI PROFIL FRANKFURTERA 

 

 
 

Slika 2. Hromatogram masnih kiselina jednog uzorka šarže G100 za 0. dan 
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PRILOG C 

 

AMINOKISELINSKI PROFIL FRANKFURTERA 

 

 
 

Slika 3. Hromatogram amino kiselina jednog uzorka šarže G100 za 21. dan 
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PRILOG D 

 

SENZORNA ANALIZA FRANKFURTERA 

 

            узорак 

 

својство 
284 124 326 673 958 

Пријатан мирис 
     

Светлоцрвена боја 
     

Тешко за жвакање 
     

Сочно 
     

Зрнаста/песковита 

текстура 

     

Атипичан мирис 
     

Тамноцрвена боја 
     

Пријатан изглед 
     

Тамна површина 
     

Пријатна боја 
     

Атипичан укус 
     

Укусно 
     

Мекано 
     

Светла површина 
     

Колико ми се 

допада 

0–10 

     

 

 
Slika 4. Izgled ocenjivačkog lista za potrošače - CATA 
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производ: Барене кобасице – франкфуртер  

датум оцењивања:____________________  

године оцењивача____________________  

пол оцењивача:____________________ 

 

Показатељ квалитета 
ВАРИЈАНТЕ И ОЦЕНА У БОДОВИМА 

284 124 326 673 958 

Боја      

Мирис      

Укус      

Текстура      

Укупна прихватљивост      

 

 

  

Показатељ квалитета 
ВАРИЈАНТЕ И ОЦЕНА У БОДОВИМА 

284 124 326 673 958 

Атипичан мирис      

Атипичан укус      

 

9 изузетно прихватљиво 4 умерено неприхватљиво 

8 веома прихватљиво 3 неприхватљиво 

7 прихватљиво 2 веома неприхватљиво 
6 умерено прихватљиво 1 изузетно неприхватљиво 

5 ни прихватљиво ни неприхватљиво   

1 не постоји 

9 изражен 

 

Slika 5. Izgled ocenjivačkog lista za potrošače 
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