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FIZICKO-HEMIJSKA, NUTRITIVNA | SENZORNA SVOJSTVA KOBASICA U TIPU
FRANKFURTERA OD MESA IZLUCENIH KOZA

Sazetak

Povecanje broja koza u svetu, posebno onih namenjenih za proizvodnju mleka, neminovno
dovodi do rasta populacije starih i izlu€enih zivotinja ¢ije meso je nedovoljno iskoris¢eno i ima
malu komercijalnu vrednost.

Cilj istrazivanja je da se ispita uticaj upotrebe razli¢itih koli¢ina mesa od starih i izlu¢enih
koza na kvalitet fino usitnjenih barenih kobasica, u tipu frankfurtera od govedeg mesa, na kraju
procesa proizvodnje i1 tokom skladiStenja u vakuum pakovanju. Prate¢i cilj je da se u recepturi
utvrdi nivo zamene govedeg mesa kozjim mesom, koji garantuje prihvatljivost proizvoda 1 time
doprinese afirmaciji i povec¢anju komercijalne vrednosti mesa od starih koza.

Cetiri razli¢ita nivoa (25-100%) mesa od starih koza koris¢ena su u formulaciji frankfurtera
(frankfurteri G25, G50, G75 i G100) umesto govedine (CON) i skladisteni su na 0—4° C, tokom 42
dana. Tehnoloska, nutritivna 1 senzorna svojstva, stabilnost masti, profili masnih kiselina, isparljivih
organskih jedinjenja i aminokiselina, mikrobioloski kvalitet i bezbednost ispitani su 0., 21. i 42.
dana.

Istrazivanja sprovedena u okviru ove disertacije nisu utvrdila negativan uticaj upotrebe mesa
od izluCenih koza na fizicko-hemijska, tehnoloSka, nutritivna, senzorna i mikrobioloSka svojstva
fino usitnjenih barenih kobasica, u tipu frankfurtera, kao ni na njihovu stabilnost tokom
Sestonedeljnog skladistenja u vacuum pakovanju. U pogledu senzornih svojstava mogu se izdvojiti
frankfurteri sa 50% i 75% kozjeg mesa u formulaciji, koje su panel ocenjivaéi i potrosaci,

Bolja iskoriS¢enost i dodatna vrednost mesa od starih i izlu¢enih koza mogu Se postici
njegovom eksploatacijom u proizvodnji dobro poznatih i rado konzumiranih proizvoda od mesa,
kao Sto su frankfurteri.

Kljuéne reéi: frankfurter, meso od starih koza, formulacija, vreme skladistenja, tehnoloska
svojstva, masnokiselinski sastav, aminokiselinski sastav, nutritivna svojstva, isparljiva organska
jedinjenja, senzorna svojstva

Naucna oblast: Biotehnicke nauke

UZa nauéna oblast: Nauka o mesu

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.

Key words: frankfurter, meat of old goats, formulation, storage time, technological properties, fatty
acid composition, amino acid composition, nutritional properties, volatile organic compounds,
sensory properties

Scientific field: Biotechnical Science

Scientific subfield: Meat Science

UDK number: 637.524.05:636.39(043.3)
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Doktorska disertacija Boris P. Pisinov

1. UVOD

Istorijski, koze i ovce su kategorizovane kao mali prezivari, implicirajuéi sli¢nosti na
fiziolosSkom, funkcionalnom i proizvodnom nivou. Uzgajanje koza je u proslosti bilo povezano sa
politickim 1 ekonomskim razvojem u razliitim regionima sveta. Danas, koze su prisutne Sirom
sveta, sa izuzetkom ekstremno hladnih podruc¢ja. Koze Zive u malim ili velikim stadima i to u
razli¢itim oblastima i sredinama: ravnicarskim, pustinjskim, brdovitim i planinskim. Devendra
(2010) navodi da postoji 1 156 razli¢itih rasa koza. U poslednjih nekoliko decenija broj koza, kao i
proizvodnja kozjeg mesa, belezi znaCajan porast na globalnom nivou. Prema Organizaciji
ujedinjenih nacija za hranu i poljoprivredu (FAOSTAT, 2018), od pocetka veka broj koza se
povecao za oko 30%, a proizvodnja kozjeg mesa za gotovo 50%. I dok se u Aziji i Africi uzgaja
najveci broj koza koje se smatraju pogodnim za proizvodnju mesa, u Evropi, pre svega u zemljama
Mediterana (Francuska, Italija, Spanija i Gréka), populacija koza se uglavnom sastoji od mle¢nih
rasa, ¢ije se mleko koristi prvenstveno u proizvodnji sira, a pomenute zemlje najviSe doprinose
ukupnom broju zaklanih koza (Mahgoub i sar., 2012; Staji¢ i sar., 2020). Na teritoriji Republike
Srbije, zabelezen je znacajan porast broja koza izmedu 2011. i 2012. godine (oko 79%), uz blagi
pad do danas (FAOSTAT, 2018), sa populacijom namenjenoj prvenstveno za proizvodnju mleka,
odnosno sira. Prema podacima Republickog zavoda za statistiku (2015), u 2014. godini broj koza
iznosio je oko 219 000 jedinki, a u 2018. godini priblizno 196 000 jedinki (FAOSTAT, 2018).

Konzumiranje kozjeg mesa nije ograniceno religioznim i kulturnim aspektima potrosnje.
Medutim, kozje meso je manje zastupljeno u ishrani ljudi u odnosu na govede meso (Madruga i
Bressan, 2011), ali u zemljama u razvoju predstavlja glavni izvor crvenog mesa (Webb i sar., 2005).
Neki od razloga manje zastupljenosti kozjeg mesa u ljudskoj ishrani su specifi¢an i karakteristican
miris i ukus, koji postaju izrazeniji sa staro$¢u, dok soc¢nost i meko¢a mesa opadaju, Sto meso
starijih zivotinja ¢ini manje poZeljnim od svinjetine, govedine ili jagnjetine (Rhee i sar., 1999;
Madruga i Bressan, 2011). I dok se kozje meso mladih zivotinja rado konzumira u Mediteranu,
Latinskoj Americi, Africi i Aziji (Madruga i Bressan, 2011), kozje meso starih i izlu¢enih Zivotinja
(starosti preko 6 godina) ima malu komercijalnu vrednost (Staji¢ i sar., 2020). U pogledu nutritivne
1 bioloske vrednosti, kozje meso nije inferiorno u odnosu na druge vrste mesa (Ivanovi¢ i sar., 2016)
I slicno mesu ostalih zivotinja, bogato je proteinima, vitaminima i mineralima (Ivanovi¢ i sar.,
2015). Nizi sadrzaj masti i energetski unos, veci sadrzaj riboflavina i gvozda nego u drugim vrstama
mesa, ali i znacajan sadrzaj arginina, izoleucina, metionina, lizina, treonina i triptofana mogu se
posmatrati kao podsticaji potrosa¢ima da kupe kozje meso (Bratcher i sar., 2011; Mazhangara i sar.,
2019). Takode, zbog nizeg sadrzaja zasi¢enih masnih kiselina i holesterola u poredenju sa
govedinom, svinjetinom ili ov¢etinom (Malekian i sar., 2014; Mazhangara i sar., 2019), kozje meso
predstavlja alternativu u odnosu na druge vrste crvenog mesa (Anaeto i sar., 2010). S druge strane,
jedna od znacajnih karakteristika kozjeg mesa jeste visok sadrzaj zdravstveno pozeljnih nezasi¢enih
masnih kiselina, pre svega oleinske, kao mononezasi¢ene masne kiseline (MUFA), odnosno n-3 i n-
6 polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA), kao $to su linolna (LA, C18:2n-6), a-linoleinska (ALA,
C18:3n-3) i arahidonska (ARA, C20:4n-6) kiselina, koje doprinose vecoj vrednosti odnosa
nezasic¢enih i zasicenih masnih kiselina, sto potencijalno moze poboljsati zdravstveno stanje kod
ljudi uvodenjem kozjeg mesa u rezim ishrane (Corley i Ward, 2013; Malekian i sar., 2014;
Mazhangara i sar., 2019). Transformacijom masnih kiselina, jednim delom nastaju isparljiva
organska jedinjenja (VOC) koja direktno utiCu na senzorna svojstva (miris i ukus) kozjeg mesa
(Ivanovi€ i sar., 2016). U grupe jedinjenja koje karakteriSu senzorna svojstva kozjeg mesa, pored
masnih kiselina, spadaju: ugljovodonici, aldehidi, ketoni, alkoholi, furani, tiofeni, piroli, pirazini,
oksazoli, tiazoli i sumporna jedinjenja (Todaro i sar., 2004). Na hemijski sastav kozjeg mesa pored
starosti, pola i rase (Casey i Webb, 2010) uti¢u produktivnost i adaptabilnost na stres, Zivotna
sredina, procesi upravljanja uzgojem, ishrana, tezina kod klanja i zdravstveno stanje, kao i
tehnologija klanja i postupci sa trupovima nakon klanja.
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Navedene Cinjenice bi mogle biti vazne i za prihvatljivost proizvoda od kozjeg mesa. Postoji
vise studija u kojima su ispitivani proizvodi od kozjeg mesa i masnog tkiva. Kozje meso se moze
koristiti u proizvodnji suvih fermentisanih kobasica i suvomesnatih proizvoda (Madruga i Bressan,
2011; Staji¢ i sar., 2013; Ivanovic i sar., 2016). Kod barenih i kuvanih kobasica, kozje meso se
moze koristiti umesto govedeg mesa, zbog slicnog sadrzaja proteina rastvorljivih u slanim
rastvorima, vece sposobnosti emulgovanja i sli¢ne stabilnosti dobijenih mesnih emulzija (Chattoraj
i sar., 1979; Turgut, 1984; Madruga i Bressan, 2011). Negativan uticaj upotrebe kozjeg mesa i
masnog tkiva na svojstva proizvoda od mesa, vezuje se za svojstva masnog tkiva. Kod
fermentisanih kobasica, neka istrazivanja ukazuju na negativan uticaj kozjeg masnog tkiva na
prihvatljivost ukusa (Staji¢ i sar., 2013). Suprotno govedem loju, koji ima bolju sposobnost
emulgovanja, masno tkivo koza smanjuje stabilnost mesne emulzije, doprinose¢i osecaju
razmazivog i masnog prevlacenja U ustima i samim tim smanjuje prihvatljivost proizvoda kao §to su
barene i kuvane kobasice (Chattoraj i sar., 1979; Mittal, 2005; Das i sar., 2009; Bratcher i sar.,
2011). Medutim, nezeljena senzorna svojstva mogu biti neutralisana uticajem odgovarajucih
postupaka i/ili dodataka, na primer zac¢ina, koji se koriste u postupku proizvodnje.

Vrsta i koli¢ina mesa i masnog tkiva, odnosno njihov hemijski, aminokiselinski i
masnokiselinski sastav, uticu na fizicko-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 (Sluzbeni glasnik RS, 53/18) i Pravilnikom o kvalitetu
usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Sluzbeni 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.

Polazec¢i od svega Sto je prethodno navedeno, utvrdivanje uticaja upotrebe razli¢itih koli¢ina
kozjeg mesa starih i izlu¢enih Zivotinja (starosti preko 6 godina) na fizicko-hemijska, nutritivna i
senzorna svojstva, kao i mikrobioloski kvalitet i bezbednost fino usitnjenih barenih kobasica u tipu
frankfurtera od govedeg mesa, na kraju procesa proizvodnje i tokom 6 nedelja skladiStenja u
vakuum pakovanju predstavlja izazov, jer je potrebno napraviti proizvod koji bi imao upotrebnu
vrednost, ¢ime bi se povecala komercijalna vrednost kozjeg mesa starih i izlu¢enih Zivotinja.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Proizvodnja i potroSnja kozjeg mesa u svetu i Srbiji

Domace koze poticu od Bezoar ili divljih koza rasprostranjenih na brdima zapadne Azije,
koje su jedna od najstarijih pripitomljenih (pre oko 9 000 godina) Zivotinjskih vrsta (Webb, 2014).
Danas su domace koze prisutne u celom svetu, zive u malim ili velikim stadima i to u razli¢itim
oblastima i okruzenjima (ravnici, pustinjskim, brdskim i planinskim predelima), s izuzetkom
izrazito hladnih podrucja, a zastupljene su u zemljama sa ekstenzivnom poljoprivrednom
proizvodnjom, mada je primetan rast njihove populacije i u razvijenim zemljama, najvise zbog
netolerantnosti odredenog broja ljudi na kravlje mleko (Ivanovi¢ i sar., 2015). Tokom dugotrajnog
odgajanja domacih koza, nastao je veliki broj razli¢itih vrsta i podvrsta, smatra se da postoji 1 156
razli¢itih vrsta koza (Devendra, 2010), pri ¢emu je odabir za gajenje vrSen u skladu sa
karakteristikama podrucja (ishrana, teren, klima) za koja se razvijala podvrsta, tako da se rase koza
selektuju prema poreklu, odnosno kontinentu. Koze se uzgajaju zbog mleka, mesa, koze i dlake
(Dubeuf i sar., 2004).

Prema Organizaciji ujedinjenih nacija za hranu i poljoprivredu (FAOSTAT, 2018), od
pocetka veka broj koza se povecao za oko 30%, a proizvodnja kozjeg mesa za gotovo 50%. I dok se
u Aziji i Africi uzgaja najveci broj koza koje se smatraju pogodnim za proizvodnju mesa, u Evropi,
pre svega u zemljama Mediterana (Francuska, Italija, Spanija i Gréka), populacija koza se
uglavnom sastoji od mle¢nih rasa, ¢ije se mleko koristi prvenstveno u proizvodnji sira (Mahgoub i
sar., 2012).

U svetu, broj koza iznosi priblizno 1,046 milijardi jedinki (FAOSTAT, 2018). Postoje velike
razlike u odnosu na rasprostranjenost i broj koza izmedu razlicitih delova sveta. U tabeli 2.1 je
prikazano brojno stanje koza u razli¢itim delovima sveta, kao i njihova procentualna zastupljenost u
odnosu na ukupan broj. Najveci broj koza se uzgaja u Aziji. Samo u Kini, Indiji, Pakistanu i
Bangladesu uzgaja se 39% od ukupne populacije koza u svetu. Sli¢no je i u Africi, gde brojno stanje
koza iznosi 41,89% od ukupnog broja koza u svetu, a znacajno se isti¢u Nigerija (79,4 miliona grla)
Cad (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 (uBrrrlﬂji okr?i?a) Brcz {)/Ok)oza
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 priblizno 16,82 miliona jedinki, $to predstavlja 1,61% ukupne
svetske populacije koza (FAOSTAT, 2018). Izmedu razli¢itih regiona Evrope postoje znacajne
razlike u odnosu na rasprostranjenost i broj koza. Prema dostupnim statistickim podacima
(FAOSTAT, 2018) vise od polovine evropske populacije koza uzgaja se u Juznoj Evropi (56,64%),
dok je doprinos Severne Evrope najmanji i iznosi svega 1,30%. Pet zemalja sa najveéim uzgojem
koza su Gréka (4,00 miliona grla), Spanija (2,76 miliona grla), Ruska Federacija (2,04 miliona
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grla), Rumunija (1,50 miliona grla) i Francuska (1,30 miliona grla), sto 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 povecao za 78%. Na grafikonu 2.1 prikazan je rast broja koza u svetu za period od
1990. do 2018. godine.
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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 razli¢ito zastupljene, uglavnom u pasivnim krajevima (Ivanovic i sar., 2015). U
Jugoslaviji je neposredno pred Drugi svetski rat bilo 1,8 miliona koza, uglavhom domace rase
Balkanska koza, od kojih je do 5% bilo mle¢nih rasa raznih genotipova, da bi se nakon rata i
narednih nekoliko decenija njihov broj znacajno smanjio, uglavnom zbog regulativa kojima se
zabranjivalo uzgajanje, jer su smatrane vrlo stetnim za Sumska podrucja, tako da do 1992. godine ne
postoje zvani¢ni statisti¢ki podaci (Ivanovi¢ i sar., 2015). Prema podacima Republickog zavoda za
statistiku (2015), u 2014. godini broj koza iznosio je oko 219 000 jedinki, da bi se njihov broj u
2018. godini smanjio na priblizno 196 000 jedinki (FAOSTAT, 2018). Na teritoriji Republike
Srbije, zabelezen je znacajan porast broja koza izmedu 2011. i 2012. godine (oko 79%), uz blagi
pad do danas, sa populacijom namenjenoj prvenstveno za proizvodnju mleka, odnosno sira
(FAOSTAT, 2018). U sastavu sadasnje populacije koza, zastupljene su Alpino (2-3%), Srpska bela
koza (15%), razne hibridne rase (35%) i Balkanska koza (47%) (Ivanovi¢ i sar., 2014). Na
grafikonu 2.2 prikazano je brojno stanje koza u Srbiji za period od 2006. do 2018. godine.
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Grafikon 2.2. Brojno stanje koza u Srbiji u periodu od 2006. do 2018. godine (FAOSTAT, 2018)
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Uopsteno, proizvodnja mesa u kozarstvu zavisi od stepena zastupljenosti ove grane
stocarstva u pojedinim regionima, odnosno ekonomskih, klimatskih i drugih uslova (Ivanovi¢ i sar.,
2015). Sve rase koza, bez obzira da li su specijalizovane za proizvodnju mleka, proizvode i meso
preko jaradi (jarece meso) ili kada se iskljuce iz reprodukcije (kozje meso). Za razliku od drugih
zivotinja, koze se ne odlikuju dobrom proizvodnjom mesa (Ivanovic 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 (Casey i Webb, 2010). Medu
najvaznije 0sobine koza u proizvodnji mesa ubraja se njihova dobra reprodukcija i plodnost, te
njihov dug proizvodni vek (Anaeto i sar., 2010; Casey i Webb, 2010). Vrlo Cesto 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 ov¢jeg mesa i 11
puta manja od proizvodnje govedeg mesa, ima veliki znacaj za mnoge zemlje, a narocito za zemlje
Azije, Afrike i Juzne Amerike. Prema FAOSTAT-u (2018), u odnosu na ukupne zalihe mesa u
svetu (oko 342,4 miliona tona), kozje meso ¢ini samo 1,75%. Ukupna koli¢ina kozjeg mesa
proizvedenog u 2018. godini iznosila je 5,98 miliona tona. Prvih pet drzava koje su znacajne po
koli¢ini proizvedenog kozjeg mesa u svetu su sa azijskog i africkog kontinenta (tabela 2.2).

Tabela 2.2. Proizvodnja kozjeg mesa, broj zaklanih Zivotinja i prose¢na proizvodnja mesa po
Zivotinji u prvih pet zemalja sveta (FAOSTAT, 2018)

Proizvodnja kozjeg  Broj zaklanih  Prose¢na proizvodnja

Zemlja mesa (tona) Zivotinja (grla) mesa po Zivotinji (kg)
Kina 2 329 767 153 778 243 15,2
Indija 504 501 50 407 070 10,0
Pakistan 344 000 20028 279 17,2
Nigerija 250 436 26 310016 9,5
Banglades 223101 31855678 7,0
Ukupno u svetu 5977 020 479 172 097 12,5

U Evropi, proizvodnja kozjeg mesa je znatno manje zastupljena, a posebno u zemljama gde
se gaje mle¢ne rase koza i u kojima je meso prate¢i proizvod (Ivanovi¢ i sar., 2015). Najveci
proizvodadi ove vrste mesa su Gréka, Ruska Federacija, Albanija, Francuska i Spanija, Koji
proizvode 71,7% ukupne koli¢ine kozjeg mesa u Evropi (FAOSTAT, 2018). U tabeli 2.3 prikazana
je proizvodnja kozjeg mesa, broj zaklanih zivotinja i prose¢na proizvodnja mesa po zivotinji u prvih
pet zemalja Evrope po obimu proizvodnje.

Tabela 2.3. Proizvodnja kozjeg mesa, broj zaklanih Zivotinja i prose¢na proizvodnja mesa po
zZivotinji u prvih pet zemalja Evrope (FAOSTAT, 2018)

Zemlja Proizvodnja kozjeg  Broj zaklanih ~ Prosecna proizvodnja

mesa (tona) Zivotinja (grla) mesa po Zivotinji (kg)
Grcka 23 890 2271836 10,5
Ruska Federacija 18 737 1 058 400 17,7
Albanija 12 617 657 146 19,2
Francuska 11 529 1119180 10,3
Spanija 10 971 1371026 8,0
Ukupno u Evropi 108 379 8 868 436 12,2
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Budu¢i da je posle Drugog svetskog rata, u tadasnjoj Jugoslaviji bilo zabranjeno gajenje
koza, proizvodnji kozjeg mesa u Srbiji nije bila posvecéena prevelika paznja. Tokom poslednje
decenije, u Srbiji je zabelezen rast proizvodnje kozjeg mesa i broja zaklanih zivotinja i 2018. godine
proizvedeno je 4 096 tona mesa, odnosno bilo je zaklano 243 090 koza, sa prosecnom
proizvodnjom mesa po zivotinji od 16,8 kg (FAOSTAT, 2018). U tabeli 2.4 prikazana je
proizvodnja kozjeg mesa, broj zaklanih zivotinja i prose¢na proizvodnja mesa po zivotinji u periodu
od 2008. do 2018. godine, na teritoriji Republike Srhije.

Tabela 2.4. Proizvodnja kozjeg mesa, broj zaklanih Zivotinja i prose¢na proizvodnja mesa po
zivotinji u Srbiji (FAOSTAT, 2018)

Godina Proizvodnja kozjeg  Broj zaklanih  Prose¢na proizvodnja

mesa (tona) Zivotinja (grla) mesa po Zivotinji (kg)
2008 2700 185 195 14,6
2009 2502 172 283 14,5
2010 2 288 155 567 14,7
2011 1944 154 683 12,6
2012 3900 281 269 13,9
2013 4 306 277 048 15,5
2014 4017 256 248 15,7
2015 3701 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

Potro$nja mesa i proizvoda od mesa nije isklju¢ivo zavisna od proizvodnje, ve¢ i od stepena
razvijenosti pojedinih regiona, ekonomske moci potroSaca i dostupnosti informacija vezanih za
ocekivanja potrosaca, kao i tradicije u konzumiranju ovih proizvoda (Madruga i Bressan, 2011;
Ivanovi¢ i sar., 2015). Zbog tih razloga, kozje i jareCe meso predstavlja znacajan resurs za ishranu
stanovni$tva U mnogim zemljama sveta, a naroCito u Aziji i Africi, dok je jare¢e meso sve vise
trazeno 1 u visoko razvijenim zemljama (Dubeuf i sar., 2004). U svetu, kozje meso se znacajno
manje konzumira u poredenju sa najsire koris¢enom svinjetinom, za kojom slede Zivinsko meso,
govedina i jagnjetina (Amaral i sar., 2018). Za ljudsku ishranu Kkoristi se meso koza razlicitih
uzrasta, i to od vrlo mladih Zivotinja starosti 8-12 nedelja poznato kao cabrito, uglavnhom u
mediteranskim zemljama (Gréka, Italija, Francuska, Spanija i Portugal), Latinskoj Americi i
zapadnoj Indiji, zatim od mladih Zivotinja starosti 12-24 meseci u Africi, na Bliskom Istoku i
jugozapadnom delu Azije i od odraslih koza starosti 2-6 godina poznato kao chevon, ve¢inom u
Africi i Indiji (Madruga i Bressan, 2011).

U Republici Srbiji ne postoje objavljeni zvanicni statisticki podaci o potrosnji kozjeg i
jarec¢eg mesa (Republicki zavod za statistiku, 2015).

2.2. Znacaj mesa koza u ishrani

Pojam mesa moze biti definisan u uzem ili Sirem smislu, §to zavisi od toga koja su sve tkiva
obuhvaéena tim pojmom. Pod najsirim pojmom mesa podrazumevaju se sva zivotinjska tkiva, s
izuzetkom sadrzaja organa, kao i delova koji se ne upotrebljavaju za jelo (Williams, 2007). Pojam
mesa u uzem smislu predstavlja muskulaturu obuhvacenu vezivnim tkivom ukljucujuéi kosti,
hrskavice, mesno tkivo, krvne i limfne sudove i nerve. U najuzem smislu, pod mesom (krto meso,
krtina) podrazumeva se skeletno misi¢no tkivo ocis¢eno 0d kostanog i hrskavicnog tkiva, tetiva i
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ligamenata, kao i od veé¢ih naslaga masnog tkiva (Zivkovi¢ i Perunovi¢, 2012). Pravilnikom o
kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Sluzbeni glasnik RS,
50/19) definisano je da meso jeste skeletna muskulatura sa pripadajuéim masnim i vezivnim tkivom,
kostima i hrskavicama, krvnim i limfnim sudovima, limfnim i drugim Zlezdama i nervima domacih
papkara, kopitara, zZivine, lagomorfa i divljaci. Crveno meso predstavlja post-mortem misi¢no tkivo
sisara koje se koristi kao hrana i tradicionalno, osnovne vrste zivotinja koje daju crveno meso su
goveda, svinje, ovce, koze i jelen (Williams, 2007; Wyness 2016).

Meso i proizvodi od mesa su sloZeni sistemi bogatog nutritivnog sastava Koji predstavljaju
dobar izvor proteina visoke bioloske vrednosti, vitamina (A, B1, B2, B3, B12, D), minerala (gvozde,
cink, magnezijum, fosfor, selen), dugolancanih ®-3 polinezasi¢enih 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 Zivotinje, nacina ishrane (koncentrat ili ispasa), klimatskih uslova,
pola, zdravstvenog stanja i starosti zivotinje, ali i klanja i postupaka sa trupom nakon klanja, kao i
anatomske regije od koje poti¢e meso (Guerrero i sar., 2013; Ahmad i sar., 2018). Uglavnom meso
(krto meso) sisara sadrzi 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 Diaz, 2014).

2.2.1. Svojstva mesa koza

Meso koza se konzumira kao jaretina (jareCe meso) i kozetina (kozje meso). Fizioloska
starost koza uti¢e na kvalitet mesa, pri ¢emu meso od mladih koza starosti jedne godine sadrzi
manje ukupne masti, ukupnog pepela i ukupnog kolagena od mesa starih (3 godine) i izlu€enih (7
godina) koza (Wattanachant i sar., 2008). Na osnovu hemijskog sastava i u pogledu nutritivne i
bioloske vrednosti, jarece i kozje meso nije inferiorno u odnosu na druge vrste mesa (Ivanovic i
sar., 2016). Uporedni prikaz nutritivnog sastava kozjeg mesa i drugih vrsta mesa predstavljen je u
tabeli 2.5. Tako meso koza ima istu nutritivnu i svarljivu vrednost kao i ovéje meso, ipak je manje
zastupljeno u ishrani ljudi od npr. govedeg mesa, mada zbog svoje visoke bioloske vrednosti, jarece
meso je sve viSe trazeno u visoko razvijenim zemljama (Madruga i Bressan, 2011; Ivanovic¢ i sar.,
2014; Ivanovic i sar., 2015).

Tabela 2.5. Nutritivni sastav kozjeg, pileCeg, govedeg, svinjskog i
jagnjeceg sirovog mesa (Mazhangara i sar., 2019)

Prema 85 g Kalorije Mast Zasi¢ena Holesterol Proteini Gvozide
kuvane/pecene (90 mast(g) (mg) (9) (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 Zivotinjskog porekla, meso koza je bogato proteinima, vitaminima i
mineralima, a sadrzi malo kalorija i vrlo malo masti, posebno holesterola, ima bolji odnos
nezasi¢enih i zasi¢enih masnih kiselina i vecu koli¢inu pozeljnih i nezasicenih masnih kiselina (za
koje se zna da mogu blagotvorno uticati na zdravlje ¢oveka) od govedine i svinjetine (Ivanovic i
sar., 2015; Mazhangara i sar., 2019). Na hemijski sastav mesa koza uticu faktori kao §to su telesna
tezina prilikom klanja, genotip, vrsta misica, pol i ishrana (Madruga i Bressan, 2011).
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Na sadrzaj proteina i aminokiselinski sastav mesa koza utice vrsta koze, starost i tip misica
(Webb, 2014; Ahmad i sar., 2018). S obzirom na to da je kvalitet proteina hrane odreden sastavom i
udelom esencijalnih aminokiselina, u poredenju sa govedinom, svinjetinom i jagnjetinom, za meso
koza se moze reci da se odlikuje sli¢énim sadrzajem arginina, izoleucina, lizina, metionina, treonina i
triptofana (Mazhangara i sar., 2019). Takode, zna¢ajan sadrzaj esencijalnih aminokiselina kao $to su
lizin, treonin i triptofan moze se smatrati dobrim podsticajem za potrosa¢e da konzumiraju ovu
vrstu mesa (Ivanovi¢ i sar., 2016). U mesu koje potice od starih koza veéi je sadrzaj aminokiselina
valina, izoleucina, fenilalanina, arginina i metionina (Ahmad i sar., 2018). U tabeli 2.6 predstavljen
je aminokiselinski sastav kozjeg, govedeg, svinjskog i jagnjeceg mesa. Takode, proteini mesa koza
imaju visoku biolosku vrednost od oko 60,4 i koeficijent svarljivosti 97% (Webb, 2014). Budu¢i da
su u ishrani ograni¢eni resursi lizina, treonina, triptofana i sumpornih aminokiselina, kozje meso
predstavlja njihov dobar izvor (Anaeto i sar., 2010).

Tabela 2.6. Aminokiselinski sastav (g/100 g proteina) kozjeg, govedeg, svinjskog i
jagnje¢eg mesa (Ivanovic i sar., 2014; Mazhangara i sar., 2019)

Aminokiseline Kozje Govede Svinjsko Jagnjece

meso meso meso 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 51 51 4,9 4,8
leucin 8,4 8,4 75 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 51 49
triptofan 15 1,1 1,3 1,3
tirozin 4,3 3,2 3,0 3,2
valin 54 5,7 50 5,2

Na sadrzaj masti i masnokiselinski sastav mesa uti¢e nekoliko faktora, i to starost, pol, rasa,
tip miSica, telesna tezina, od kojih je ishrana jedan od najznacajnijih (Madruga i Bressan, 2011;
Webb, 2014). Kozje meso je niskokaloricno, sa malo masti i niskim sadrzajem holesterola u
poredenju sa piletinom, svinjetinom, govedinom i jagnjetinom, ali sa vecim vrednostima odnosa
nezasicenih i zasicenih masnih kiselina (Mazhangara i sar., 2019) i sadrzajem pozeljnih masnih
kiselina u rasponu od 61 do 80% (Webb, 2014). Isto tako, u odnosu na meso drugih prezivara, kozje
meso ima nizi sadrzaj zasicenih masnih kiselina, dok je ve¢i sadrzaj polinezasicenih masnih kiselina
(Anaeto i sar., 2010; Ivanovi¢ i sar., 2016), ali u poredenju sa mesom monogasti¢nih Zivotinja,
pokazuje vecu koli¢inu SFA i nizu koli¢inu PUFA (zbog procesa biohidrogenizacije koji se odvija u
rumenu), kao i prisustvo C18:1 i C18:2 cis i trans izomera (Madruga i Bressan, 2011). Uopsteno,
meso koza koje su hranjene na ispasi sadrzi vise 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
Zitaricama, a koje ima nepovoljniji odnos n-3/n-6 (Madruga i Bressan, 2011; Webb, 2014). Pored
toga, u kozjem mesu prisutne su znacajne koli¢ine masnih kiselina sa razgranatim lancem i
neparnim brojem ugljenikovih atoma, koje doprinose mirisu i ukusu (sintetiSu Se u rumenu
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delovanjem bakterija), kao i trans izomeri masnih Kiselina koji nastaju kao rezultat
biohidrogenizacije bakterijama rumena (Madruga i Bressan, 2011). Takode, veéi stepen
nezasicenosti i transformacija masnih kiselina imaju vaznu ulogu u nastajanju isparljivih organskih
jedinjenja koja neposredno uti¢u na miris i ukus kozjeg mesa (Webb, 2014; Ivanovic i sar., 2016). U
tabeli 2.7 prikazan je proseCan sadrzaj masnih kiselina u masnom tkivu i mesu (,krtina*). Zbog
veéeg sadrzaja n-3 PUFA i izomera CLA, kozje meso se preporucuje u ishrani ljudi kao zdrava
alternativa u prevenciji sr¢anih problema i poremecaja cirkulacije, a poseduje i antikancerogena i
antiaterogena svojstva (Madruga i Bressan, 2011).

Tabela 2.7. Prosecan sadrzaj 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 Meso Masno tkivo
kiseline kozje govede telee jagnjee ovéje svinjsko kozje jareée ovcje
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 0,250 239 215 229
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 0,130 153 18,1 259

C18:1cis-9 1,185 1,103 0,356 1,995 1,370 0,390 429 344 323
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 uticu mnogobrojni faktori, a neki od njih su: na¢in uzgajanja,
stres izazvan nacinom i duzinom transporta, duzina gladovanja pre klanja, metoda omamljivanja,
duzina skladiStenja (Ivanovi¢ i sar., 2015). Uopsteno govoreéi, krajnje pH vrednosti mesa koza
nalaze se u intervalu 5,8-6,2, sto ukazuje na osetljivu i lako uzbudljivu prirodu koza koja uti¢e na
metabolizam glikogena, a samim tim i kvalitet mesa, usled anaerobne konverzije glukoze u mle¢nu
kiselinu, gde je meso sa nizim pH mekanije, nizih vrednosti smicanja i boljih kolorimetrijskih
svojstava od mesa sa visim pH (Webb, 2014).

Isparljiva organska jedinjenja imaju vazan uticaj na senzorna svojstva kozjeg mesa i
pripadaju $iroko raznovrsnim hemijskim klasama jedinjenja koja ukljucuju ugljovodonike, aldehide,
ketone, hidroksiketone, alkohole, karboksilne kiseline, estre, laktone, alkandione, fenole, furane,
kao 1 heterocikli¢na jedinjenja koja sadrze kiseonik, azot i sumpor (Madruga i sar., 2010; Kang i
sar., 2013; Khan i sar., 2015; Kosowska i sar., 2017). Vecina ovih jedinjenja nastaje oksidativnom
razgradnjom lipida, termickom razgradnjom, kao i razgradnjom proteina, Secera, ribonukleotida,
pigmenata i vitamina, a takode njihovom stvaranju doprinose Maillard-ova reakcija, ukljucujuéi
Amadori i Heyns-ovo premestanje i Strecker-ova degradacija aminokiselina, kao i interakcije
izmedu proizvoda nastalih oksidacijom lipida i Maillard-ovom reakcijom (Madruga i sar., 2010;
Biller i sar., 2016; Gasior 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 karakteristicnom mirisu kozjeg mesa, a nastaju u rumenu metabolickom razgradnjom
lipida, dok ukusu kozjeg mesa doprinose 4-etilheptanska i 4-etilnonanska kiselina (Ivanovi¢ i sar.,
2015). Naj¢esce prisutna klasa jedinjenja u kozjem mesu su aldehidi, i to heksanal koji poti¢e od
linolne i arahidonske kiseline, dok drugi isparljivi aldehidi, kao §to su heptanal, oktanal, nonanal i
dekanal nastaju od oleinske kiseline (Ivanovi¢ i sar., 2016).

Na senzorna svojstva mesa koza kao $to su miris i ukus uti¢u rasa, starost, sadrzaj masti i tip
misica, pol, ishrana i na¢in toplotne obrade (Madruga i Bressan, 2011; Webb, 2014). U poredenju sa
drugim vrstama mesa, razlog manje zastupljenosti kozjeg mesa u ishrani jeste specifiGan i
karakteristi¢an miris i1 ukus, koji postaju izrazeniji sa staroS¢u zivotinje, dok so¢nost i mekoca
opadaju (Madruga i Bressan, 2011). Specifi¢ne vrste flavonoida koji poti¢u iz hrane (Ivanovi¢ i sar.,
2015) i masne kiseline razgranatog lanca doprinose tipiénom ukusu kozjeg mesa (ali i ov¢jeg), dok
je snazan kozji miris povezan sa 4-etiloktanskom kiselinom u kozjem, jagnje¢em i ov¢jem mesu
(Webb, 2014). Mekanost kozjeg mesa zavisi od koli¢ine, raspodele i sastava vezivnog tkiva, starosti
i tretmana Zivotinja pred klanje, kao i postupanja sa trupom (elektricna stimulacija visokog ili
niskog napona) (Madruga i Bressan, 2011; Webb, 2014). Pored vece tvrdoce mesa starih koza,
nastale kao rezultat umrezavanja kolagenih jedinica, starost koza uti¢e i na izgled, miris, ukus,
teksturu i so¢nost dobijenog mesa, koje postaje manje ukupno prihvatljivo, izrazenijeg ukusa i
manje so¢no (Madruga i Bressan, 2011). Uopsteno, meso mladih koza je svetlije boje i mekanije
(Wattanachant i sar., 2008). Sa staroS¢u zivotinje boja kozjeg mesa postaje tamnija, jer u velikoj
meri zavisi od sadrzaja mioglobina i u manjem obimu od hemoglobina, pa se intenzitet boje
povecava sa rastom koncentracije mioglobina (Ivanovi¢ i sar., 2015; Ivanovi¢ i sar., 2016). U
odnosu na jagnjetinu ili ovcetinu, kozje meso ima neSto tamniju crvenu boju, grublju teksturu i
karakteristi¢no razli¢it ukus i miris, a takode je i manje so¢no od ovéetine, uglavnom zbog manjeg
sadrzaja masti (Webb, 2014), dok meso mladih koza ima niZi udeo Zute boje od ov¢jeg mesa
(Madruga i Bressan, 2011).

Kozetina je glavni izvor mikronutrijenata, naro¢ito gvozda i kalijuma, kao i vitamina B:
(tiamin), B (riboflavin), B4 (holin) i B12 (kobalamin) (Ivanovi¢ i sar., 2016; Kazhybayeva i sar.,
2019; Mazhangara i sar., 2019). Pored toga, meso od koza hranjenih na ispasi sadrzi vise vitamina
A, vitamina E i p-karotena, nego meso od koza hranjenih zitaricama (Madruga i Bressan, 2011).
Kozje meso ima potencijal da zameni mesa koja se tradicionalno ¢e$¢e konzumiraju, kao §to su
svinjetina i govedina (Malekian i sar., 2016).

2.2.2. Svojstva proizvoda od mesa koza

U Sirem smislu, poluproizvodi i proizvodi od kozjeg mesa, kada su u pitanju fizicko-
hemijska svojstva pokazuju visok sadrzaj proteina, uravnotezeni sastav masti i masnih kiselina,
nizak sadrzaj holesterola i smanjenu oksidaciju lipida, dok se tehnoloSkim operacijama smanjuje
aktivnost vode, ¢ime se postize oCuvanje i unapredenje kvaliteta proizvoda (Teixeira i sar., 2020).
Uopsteno govoreci, poluproizvodi i proizvodi od kozjeg mesa, a posebno kobasice, podlozni su
oksidaciji lipida i proteina zbog narusavanja strukture tkiva koje nastaje usled mlevenja,
usitnjavanja i mesanja (Schilling 1 sar., 2019). Takode, parametri boje ukazuju na oksidaciju
pigmenta nastalu kao rezultat primene postupaka konzervisanja u tehnolo§kim procesima (Teixeira i
sar., 2020). Tako, soljenjem i susenjem na vazduhu proizvodi postaju tamniji, $to znacajno utice na
vrednosti hroma i ugla hue (C* i h vrednosti), dok s druge strane duzim trajanjem ovih procesa
proizvodi postaju svetliji (Teixeira i sar., 2020). Kozje meso se zbog svojih svojstava moze Koristiti
umesto govedeg mesa u bilo kojem proizvodu od mesa, jer je sposobnost emulgovanja proteina
kozjeg mesa sli¢na jagnjeCem i veca od govedeg mesa, dok su stabilnost proizvedenih emulzija i
sadrzaj proteina rastvorljivih u slanim rastvorima uporedivi sa onima kod jagnjeceg i govedeg mesa
(Madruga i Bressan, 2011). Suprotno tome, kozja mast smanjuje stabilnost mesne emulzije
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doprinose¢i osecaju masne prevlake u ustima i smanjuje palatabilnost proizvoda od mesa, dok
goveda mast (loj) ima bolju sposobnost emulgovanja (Stajic i sar., 2020).

Upotreba kozjeg mesa i masti u preradi mesa zbog karakteristika masnog tkiva moze imati
negativan uticaj na svojstva proizvoda od mesa (Staji¢ i sar., 2020). Medutim, postoji nekoliko
mogucih postupaka prerade kojima se kozje meso moze uciniti drugacijim i privlacnijim na trzistu
(Madruga i Bressan, 2011). Dakle, kozje meso je moguce koristiti u proizvodnji poluproizvoda i
proizvoda od mesa, odnosno kobasica, suvomesnatih i fermentisanih proizvoda ili u kuvanim,
modifikovanim i restrukturiranim proizvodima (Madruga i Bressan, 2011; Gadekar i sar., 2014a;
Teixeira i1 sar., 2020). Isto tako, postupak pre-emulgavanja kozje masti omoguéava povecanje
koli¢ine emulgovane masti i njenu ujednacenu raspodelu u mesnoj emulziji, ali i smanjenje sadrzaja
masti u gotovom proizvodu (Staji¢ i sar., 2020). Takode, proizvodi od kozjeg mesa su manje so¢ni
od ov¢jih, uglavnom zbog smanjenog sadrzaja masti, a pored toga veci stepen nezasi¢enosti masti
uti¢e i na odrzivost proizvoda (Webb, 2014).

U cilju dobijanja funkcionalne hrane, smanjenom upotrebom masti u formulacijama,
zamenom dela Zivotinjske masti sa biljnom ili ribljom masti, uvodenjem prirodnih antioksidansa ili
bioaktivnih jedinjenja koja umanjuju efekte oksidacije, upotrebom nemasnog mesa i zamenom
masti sa vodom ili drugim sastojcima kao $to su ugljeni hidrati, proteini, lipidi ili njihovom
kombinacijom, postize se snizenje energetske vrednosti i dobijaju se proizvodi od kozjeg mesa sa
niskim sadrZajem masti (Madruga i Bressan, 2011).

Pored toga, tradicionalni proizvodi od kozjeg mesa predstavljaju jo§ jednu moguénost za
afirmaciju ove vrste mesa, koja se znaajno moze unaprediti primenom sertifikacionih modela
zasti¢enog imena porekla i zasticene geografske oznake (Teixeira i sar., 2020).

Na osnovu svega prethodno izlozenog, primena mesa starih i izlu¢enih koza u poznatim i
Cesto konzumiranim proizvodima od mesa, moze navedenom mesu dodati odredenu vrednost
(Guerra i sar., 2011; Staji¢ i sar., 2020).

2.2.2.1. Proizvodi od mesa koza koji se ne obraduju toplotom

Poluproizvodi od kozjeg mesa u tipu hamburgera ne razlikuju se od govedeg hamburgera u
pogledu sadrzaja vlage i proteina, pH vrednosti, konzistencije i prinosa posle termicke obrade, 0sim
§to je utvrdeno blago prisustvo atipi¢nog mirisa i ukusa kod kozjeg hamburgera (Madruga i
Bressan, 2011). Poboljsanje 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 te¢nog dima nakon oblikovanja, s obzirom da poboljsava ukus i boju
mesa (Batista i sar., 2005; Metri i sar., 2006). Pored toga, ako se kozje meso zameni sojinom
pastom u formulaciji proizvoda sli¢nog pljeskavici (engl. patties) od kozjeg mesa dobijaju se vece
vrednosti sadrzaja vlage 1 masti, odnosa vlage i proteina i pH, ali se smanjuje sadrzaj proteina i
stabilnost emulzije, senzorna svojstva su loSija 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 sli¢nog
pljeskavici (engl. patties) od kozjeg mesa negativno utiCe na sva senzorna svojstva i opStu
prihvatljivost proizvoda, za razliku od upotrebe rafinisanog ulja slaCice, pilece masti i kombinacije
pilece i kozje masti, pri ¢emu su ocene za ukus i ukupnu prihvatljivost najvece kod ovih proizvoda
sa pilecom masnocom (Das i sar., 2009). Medutim, upotreba 10% rafinisanog ulja slacice u
formulaciji doprinosi boljoj stabilnosti emulzije u poredenju sa ostalim proizvodima, dok proizvodi
sa kombinacijom kozje i pilece masti imaju sli¢na senzorna svojstva i ukupnu prihvatljivost kao i
proizvodi sa pilecom masti i rafinisanim uljem sla¢ice (Das i sar., 2009). U pravljenju proizvoda
sli¢nog pljeskavici (engl. patties) od kozjeg mesa, bolji senzorni kvalitet i veca stabilnost emulzije
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postize se dodavanjem 2% natrijum hlorida i 0,5% natrijum tripolifosfata (Pawar i sar., 2005).
Sveze 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
sadrzaja vlage, proteina, pepela i aktivnosti vode, kao i kolicine C14:0, C16:0, C17:0, C17:1, C18:0
1 C18:1n7t (vakcenska kiselina) (Leite i sar., 2015). Pored toga, imaju vece vrednosti sadrzaja
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 veca je i ocena njihove ukupne prihvatljivosti
(7,42) u poredenju sa istim proizvodom od ov¢jeg mesa (5,95) (Leite i sar., 2015). Sveze kobasice

od kozjeg mesa oznacene su kao tvrde i vlaknastije od onih koje su napravljene od ovcetine (Paulos
i sar., 2015).

Fermentisane suve kobasice u tipu sudzuka pripremljene od kozjeg mesa imaju vece
vrednosti sadrzaja vlage i gubitka mase (,,kalo®) i svetlije su (ve¢e L* vrednosti) u odnosu na
sudzuk napravljen od govedeg i ov¢jeg mesa (Staji¢ i sar., 2013). Pored toga, u fermentisanim
kobasicama zbog delovanja mle¢no-kiselinskih bakterija niza je pH vrednost i pojacan je Kiseo
ukus, $to doprinosi ublazavanju ukusa i mirisa mesa odraslih koza (Madruga i Bressan, 2011). Kod
ovog tipa kobasica, sprovedena istrazivanja ukazuju na negativan uticaj kozjeg masnog tkiva na
prihvatljivost ukusa (Staji¢ i sar., 2013), ali zamenom kozje masti govedom, dobija se proizvod koji
mesa ukupna prihvatljivost i tekstura zavise od upotrebljene koli¢ine svinjske masti, pa je
odgovarajuce uces¢e 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 povecanje
sadrzaja vlage, dok je formulacija koja sadrzi 25% kozjeg i 75% svinjskog mesa ocenjena kao
najbolje prihvatljiva (Nassu i sar., 2001). Sli¢no tome, salama sa formulacijom od 80% mesa starih
koza i 20% svinjskog mesa dobro je senzorno prihvac¢ena kod potroSa¢a (Madruga i Bressan, 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 sli¢nost, ali je proizvod napravljen

isklju¢ivo od kozjeg mesa tamnije boje od proizvoda koji sadrze svinjsko meso (Nediani i sar.,
2017).

Jedan od nacina dodavanja vrednosti mesu od starih i izlucenih koza koje je manje privla¢no
potrosac¢ima jeste upotreba u proizvodnji suvomesnatih proizvoda (Teixeira i sar., 2020). U tom
smislu, tehnoloski postupci soljenja, suSenja i zrenja Kkoji se primenjuju tokom proizvodnje
suvomesnatih proizvoda u tipu suve Sunke, unapreduju fizicko-hemijski, senzorni, mikrobioloski
kvalitet i bezbednost proizvoda od mesa starih koza (Teixeira i sar., 2017). U pocetnoj fazi
proizvodnje suve kozje Sunke, proces zrenja mesa, znacajno utiCe na parametre teksture i boje
(Teixeira i sar., 2011). Duze trajanje postupka ¢ini da meso bude mekanije i manje zilavo, dok udeli
crvene i Zute boje (a* i b* vrednosti) opadaju usled oksidacije mioglobina, a snizavaju se i C*
vrednosti (Teixeira i sar., 2011). Takode, suvomesnati proizvodi od kozjeg mesa koji su obradeni
suvim soljenjem i salamurenjem razlikuju se po kvalitetu u zavisnosti od koli¢ine soli koja je
upotrebljena (Madruga i Bressan, 2011). Ukoliko se izloze kratkom periodu susenja (3—4 sata),
vrednosti za pH i aktivnost vode priblizavaju se vrednostima onih proizvoda koji su kvarljivi na
sobnoj temperaturi (Madruga i Bressan, 2011). Medutim, duzim vremenom soljenja (0,6 dana
soljenja/kg) i dodavanjem maslinovog ulja i paprike, znacajno se utiCe na povecanje sadrzaja
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 susenja
doprinosi snizenju aktivnosti vode u proizvodu i u velikoj meri uti¢e na sve parametre boje (L*, a*,
b*, C* i h), prouzrokujuéi poveéanje h i smanjenje C* vrednosti, $to rezultira tamnijim izgledom
mesa (Teixeira i sar., 2011). U proizvodnji suve kozje Sunke vaznost procesa soljenja i zrenja
ogleda se i u dobijanju proizvoda sa visokim sadrzajem proteina i niskim sadrzajem masti (Teixeira
I sar., 2017). Karakteristicna aroma i ukus na kozje meso, ali i postojanost ukusa i slanost
predstavljaju senzorna svojstva kozje Sunke koja u znacajnoj meri prave razliku u odnosu na slicne
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proizvode od drugih vrsta mesa (npr. ov¢ja Sunka) i potroSaci su ukupnu prihvatljivost vrednovali
vrlo visokom ocenom (Teixeira i sar., 2017). Posebno na miris i ukus proizvoda uti¢e i stepen
zrenja mesa (Ivanovic i sar., 2015). Pored toga, hladno dimljeni suvomesnati proizvodi od kozjeg
mesa (suva Sunka) proizvedeni od koza uzgajanih na planinskom, brdskom i ravni¢arskom podrucju
razlikuju se po kvalitetu, sadrzaju masnih kiselina i isparljivih organskih jedinjenja i parametrima
boje, pri ¢emu je Sunka koja potice od koza uzgajanih u planinskom regionu senzorno
najprihvatljivija (Ivanovi¢ i sar., 2016). Znacajan uticaj na fizi¢ko-hemijski i senzorni kvalitet
suvomesnatih proizvoda ima i vrsta zivotinje od koje se dobija meso za proizvodnju (Teixeira i sar.,
2020). Kozja 1 ov¢ja suva Sunka znacajno se razlikuju u vrednostima sadrzaja proteina, ukupne
masti i aktivnosti vode (46,2% prema 38,4%, 6,03% prema 7,92%, 0,83 prema 0,87, respektivno),
dok su pH vrednosti (5,8 prema 5,7) sli¢ne, a oba proizvoda Se izdvajaju po niskom sadrzaju
holesterola i vrednosti TBARS (Teixeira i sar., 2017). Pored toga, kozji proizvod u odnosu na ov¢ji
odlikuje se ve¢im odnosom PUFA/SFA i n-6/n-3 (0,23 prema 0,17 i 4,96 prema 3,94, respektivno),
ve¢om tvrdoCom i vlaknastim ose¢ajem, a manjom so¢no$¢u, adhezivnosc¢u, ukusnoséu i tamnijim
izgledom (Teixeira i sar., 2017).

U izradi funkcionalne hrane, upotreba ugljenih hidrata u proizvodnji moze da poboljsa
senzorna, fizi¢ka i hemijska svojstva proizvoda od kozjeg mesa i obezbedi dobijanje proizvoda sa
smanjenim sadrzajem masti i Svojstvima sliénim konvencionalnim proizvodima (Madruga i
Bressan, 2011). 1z tih razloga je prihvatljivo koris¢enje 2% tapioka skroba ili ovsenog brasna kao
zamene za mast u sastavu hamburgera od kozjeg mesa (ali i ov¢jeg) (Seabra i sar., 2002). Sli¢no
tome, primena emulgatora utice na senzorna i funkcionalna svojstva svezih kobasica od kozjeg
mesa, posebno na ukus kobasica tokom skladistenja, a uglavnom je formulacija koja ukljucuje
skrob najbolje prihvacena kod potrosaca (Lima i sar., 2004). Takode, u proizvodnji fermentisanih
kobasica od kozjeg mesa mogu se sinteticki antioksidansi zameniti prirodnim antioksidansima
biljnog ili zivotinjskog porekla, a jedan od primera je upotreba 0,05% ruzmarina, ¢ime se postize
veoma snazan efekat smanjenja nivoa oksidacije (Nassu i sar., 2003). Antioksidativna aktivnost
ekstrakta iz lista biljke Moringa oleifera uporediva je sa aktivnos$éu sintetickog antioksidansa
butilhidroksitoluen-a (BHT) i povezana je sa visokim sadrzajem fenola i flavonoida, pa se
upotrebom praha lista biljke kao dodatka (0,1%) u proizvodu sliénom pljeskavici (engl. patties) od
kozjeg mesa usporava oksidacija lipida, ali se ne menjaju senzorna svojstva ovih proizvoda (Das i
sar., 2012). Pored toga, koris¢enjem u formulacijama proizvoda sli¢nih pljeskavici (engl. patties) od
kozjeg mesa ekstrakata iz praha nusproizvoda od voca (kora i seme nara, kora mandarine) ili praha
cveta hrizanteme (Chrysanthemum morifolium) znacajno se smanjuje oksidacija lipida i proteina
tokom skladiStenja, uglavnom zbog prisustva flavonoida i fenolnih jedinjenja (npr. ekstrakt cveta
hrizanteme sadrzi galokatehin, apigenin, rozmarinsku i kofeinsku kiselinu, ramnetin i kvercetin)
koja pokazuju snaznu antioksidativnu aktivnost (Devatkal i sar., 2010; Khan i sar., 2020). Takode,
uticaj na senzorna svojstva i prihvatljivost ovih proizvoda nije bio zna¢ajan, dok su znacajno
snizene 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 postize se i u medaljonima od kozjeg mesa korisS¢enjem susenih cvetova
hrizanteme u recepturi, koji izmedu ostalog, zbog visokog sadrzaja proteina i dijetetskih vlakana
znacajno doprinose poboljsanju funkcionalnih svojstava proizvoda i stabilnosti tokom skladistenja,
nize su pH i TBARS vrednosti, ali i ukupni broj mikroorganizama, dok je sadrzaj pepela, dijetetskih
vlakana i ukupnih fenola vec¢i (Verma i sar., 2019). S druge strane, vrednosti L*, b*, tvrdoce,
adhezivnosti, kohezivnosti, elasti¢nosti i Zvakljivosti kozjih medaljona su promenjene tako da je
upotreba od 1% susenih cvetova u formulaciji najprihvatljivija, jer su proizvodi sa veéim
procentualnim uc¢esc¢em ocenjeni nizim ocenama ukusa (Verma i sar., 2019). Ekstrakt iz brokolija (u
prahu) ima dobar antioksidativni potencijal i koli¢ine 2-5 mg praha ispoljavaju aktivnost uklanjanja
slobodnih radikala i redukcionu mo¢ sli¢no 100 mg/kg BHT-a, tako da se njegovim dodavanjem u
medaljone od kozjeg mesa povecava sadrzaj ukupnih fenola, ¢ime se snizava TBARS vrednost
(Banerjee i sar., 2012). Koli¢ine od 1,5 i 2% praha u formulaciji smanjuju vrednosti C* i pH u
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proizvodu, pri ¢emu nivo od 2% moze 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 povecanju antioksidativnhog potencijala i
oksidativne stabilnosti, poboljsanju fizi¢ko-hemijskih i funkcionalnih svojstava, ali i fizioloske
vrednosti proizvoda (Das i sar., 2015). Shodno tome, doprinose poboljsanju stabilnosti, senzornog
izgleda, vrednosti svetloce i udela crvene boje i prinosa kuvanja, ali i poveéanju sadrzaja pepela,
ukupnih fenola i dijetetskih vlakana u proizvodu, dok se suprotno tome smanjuje tvrdoca,
kohezivnost, lepljivost i Zvakljivost, a tokom skladiStenja i oksidacija lipida i broj mikroorganizama
(Das i sar., 2015). Upotrebom ckstrakta lis¢a papaje (Carica papaia L.) i origana (Origanum
vulgare) kao novih prirodnih antioksidansa u formulaciji kozjih medaljona, dodaje se vrednost
kvalitetu proizvoda i utiCe na stabilnost tokom aerobnog ambalaznog skladistenja (Jagtap i sar.,
2019). Takode, utvrden je bolji antimikrobni efekat papaje u poredenju sa origanom, dok se u oba
proizvoda smanjuje vrednost aktivnosti vode, pH i a* vrednost, a povecava vrednost L*, uz najvise
ocene senzornih svojstava pre svega u pogledu teksture (Jagtap i sar., 2019). Kod medaljona od
kozjeg mesa, upotrebom praha koji se dobija od odbacenih stabljika pecurke enoki (Flammulina
Velutipes) u formulaciji, a koji pokazuje i antioksidativni potencijal, poboljsava se stabilnost
emulzije i povecava sposobnost vezivanja vode, kolic¢ina dijetetskih vlakana, pepela, ukupnih
fenola, ali i oksidativna stabilnost i duzina roka trajanja proizvoda zbog smanjene oksidacije lipida
tokom perioda skladi$tenja (Banerjee i sar., 2020). Pored toga, smanjuje se tvrdoca, 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 nacin kao italijanski tradicionalni
proizvod od govedeg mesa bresaola, usled soljenja, fermentacije i susenja na vazduhu odlikuje se
mikroflorom uobi¢ajnom za ovu vrstu proizvoda, pri tome predstavlja i proizvod visoke svarljivosti,
usled proteolize, ali i veceg sadrzaja slobodnih amino kiselina, u poredenju sa istim proizvodom
napravljenim od govedeg i konjskog mesa (Paleari i sar., 2002; Paleari i sar., 2003). U proizvodu od
kozjeg mesa proizvedenog na identic¢an nacin kao i $panski tradicionalan proizvod od govedeg mesa
cecina, soljenjem i suSenjem 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 pecinama, karakteristicnih je senzornih svojstava teksture i ukusa, niskog sadrzaja masti,
vece koli¢ine proteina, povoljnog odnosa n-3/n-6 masnih kiselina i dobre hranljive vrednosti
(Paleari i sar., 2008; Madruga i Bressan, 2011). Rumunski tradicionalni proizvod pastrami je suseni
proizvod od mesa goveda ili bivola koji se u Egiptu pravi i od kozjeg mesa, bez termicke obrade, a
konzervisan je nitratnim i nitritnim solima i zacinjen belim lukom i piskavicom (Teixeira i sar.,
2020). Brazilski tradicionalni proizvod od ,,odlezanog™ i soljenog kozjeg mesa manta odlikuje se
posebnim senzornim i nutritivnim osobinama (Madruga i Bressan, 2011), gde proces zrenja mesa
najvise uti¢e na teksturu i sposobnost vezivanja vode, a proizveden je od mesa starih koza (preko 8
godina) (Ortega i sar., 2016). U poredenju sa istim proizvodom od ov¢jeg mesa, odlikuje se ve¢im
sadrzajem vlage i odnosom MUFA/SFA i PUFA/SFA, manjom koli¢inom ukupne masti, zasi¢enih,
mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina, ali i nizim vrednostima L*, b* i C* i viSom
vrednosti a* (Oliveira i sar., 2014; Ortega i sar., 2016). Kaddid je proizvod od mesa poznat u
nekoliko zemalja severne Afrike (Alzir, Maroko i Tunis), a proizvodi se soljenjem i susenjem na
vazduhu odrezaka mesa koza (Teixeira i sar., 2020).

2.2.2.2. Proizvodi od mesa koza koji se obraduju toplotom

Kozje meso se moze koristiti u proizvodnji emulgovanih (barenih) kobasica (Madruga i
Bressan, 2011). Upotreba mesa starih koza (preko 6 godina) u formulaciji fino usitnjenih barenih
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kobasica tipa govedeg frankfurtera nije uticala na promene tehnoloskih 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 potroSaca)
kozjeg mesa (Staji¢ i sar., 2020). Emulgovani proizvod u tipu kobasice poznat kao becka virsla
(Wiener Wurstchen) je fino usitnjena barena kobasica od govedeg ili svinjskog mesa, dimljena na
kraju procesa proizvodnje, koja se moze praviti i od kozjeg mesa, mada je u poredenju sa govedom
kobasicom sadrzaj masti veci, sadrzaj vlage nizi, 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 razli¢itim mastima, bilo da je u pitanju mast biljnog ili Zivotinjskog porekla
(ulje repice ili govedi loj) pokazuju razlike u fizicko-hemijskom i senzornom kvalitetu, od
frankfurtera bez dodate masti koji ima manje vrednosti tvrdoce i Zvakljivosti i manje dopadljiv ukus
ili sa uljem repice bez ukusa, do najso¢nijeg sa govedim lojem (Bratcher i sar., 2011). Proizvodi sa
govedim lojem i uljem repice medusobno se ne razlikuju u tvrdoc¢i i zvakljivosti, uz najvise
vrednovanje ukupne prihvatljivosti kod kozjih frankfurtera sa govedim lojem (Bratcher i sar.,
2011). Sadrzaj vlage se znacajno povecava u nizu od kozjeg frankfurtera sa uljem repice (46,59%),
govedim lojem (48,57%) i bez dodate masti (55,80%), a formulaciju bez dodate masti odlikuje
manji sadrzaj ukupne masti (9,06%), ali i veéi sadrzaj proteina (34,14%) u odnosu na proizvod sa
uljem repice (27,98%) i1 govedim lojem (26,07%) (Bratcher i sar., 2011). Kobasica od kozjeg mesa
koja u formulaciji sadrzi znacajniji udeo svinjske masti (40%) je svetlija, slabijeg intenziteta mirisa
I ukusa I manje ¢vrste teksture, dok je kod potrosaca bila veca prihvatljivost proizvoda koji sadrzi
35% svinjske masti (Intarapichet i sar., 1995). Medutim, upotreba masnog tkiva koza u formulaciji
smanjuje stabilnost mesne emulzije i doprinosi ose¢aju masne prevlake u ustima i smanjuje
palatabilnost proizvoda kao $to su barene i kuvane kobasice (Chattoraj i sar., 1979; Mittal, 2005;
Das i sar., 2009; Bratcher i sar., 2011). Grubo usitnjene barene kobasice tipa mortadela od mesa
starih koza kojima je dodato 10% svinjske masti najprihvatljivije su od strane potrosaca (Guerra i
sar., 2011). Pored toga, ako je meso usitnjeno tokom stanja pre-rigor mortis, kobasice od kozjeg
mesa imaju prijatniju boju i so¢nost od istih proizvoda napravljenih od mesa usitnjenog tokom
stanja post-rigor mortis (Dzudie i Okubanjo, 1998). U kuvanim kobasicama od kozjeg mesa
tehnoloski prihvatljive promene u formulaciji paStete (sadrzaj 9% jetre 1 21% krvi) doprinose
visokom sadrzaju gvozda i uti¢u na povecanje udela crvene boje (a*) proizvoda (Dalmas i sar.,
2011). Takode, razmatranjem uticaja masti razli¢itog porekla (svinjska mast i maslinovo ulje) i
udela u formulaciji na kvalitet kuvanih kobasica u tipu pastete od kozjeg mesa, moze se zakljuciti
da kozja pasteta sa 10% svinjske masti ima najvece vrednosti parametara boje, kohezivnosti i
intenziteta arome, dok kozja pasSteta sa 30% maslinovog ulja ima najviSe vrednosti parametara
teksture, osim za kohezivnost (Rodrigues i sar., 2019). Medutim, u odnosu na ov¢ju pastetu koja je
jaceg intenziteta ukusa, kozja pasteta ima vecu so¢nost, ali nije prihvatljiva potrosac¢ima (Rodrigues
i sar., 2019). Jos$ jedna od mogucnosti dodavanja vrednosti mesu i proizvodima od kozjeg mesa je
proizvodnja dimljene kozje krvavice, koja predstavlja vrstu kuvane kobasice za Ciju se pripremu
kao sirovine koriste kozja krv, iznutrice i meso (20%) (Silva i sar., 2013). Ovaj proizvod je bogat
proteinima visoke bioloske vrednosti, aminokiselinama i sadrzajem esencijalnih aminokiselina u
koli¢inama vec¢im od preporucenih vrednosti za odraslu osobu, esencijalnim masnim kiselinama i
gvozdem (26,65 mg/100 g) i ima visoku senzornu prihvatljivost (vise 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 Sunke, dok formulacija kuvane sunke koja sadrzi 75%
svinjskog i 25% kozjeg mesa pokazuje najvecu ukupnu prihvatljivost (Beserra i sar., 2003).
Usoljena i pecena kozja slabina pokazuje nizu silu smicanja i pozeljnija je od kuvane slabine, koja
se odlikuje nizim sadrzajem rezidualnog nitrita i soli (Dzudie i sar., 2000). Salamureni, dimljeni
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 postojec¢a nestanu (Ivanovié i sar., 2015). Neujednacenost tehnoloskih procesa
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proizvodnje prouzrokuje razlike u senzornim svojstvima proizvoda (Teixeira i sar., 2020), pa su
optimalni parametri za proizvodnju susenog kozjeg mesa: 15 minuta susenja u pregrejanoj pari na
100° C, 30% $ecera, 2% soli, 250 minuta suSenja na 65° C (Minh, 2017).

U pogledu funkcionalne hrane, niskokalori¢na fino usitnjena barena kobasica od mesa koza
dobija se smanjenjem sadrzaja masti u formulaciji i u odnosu na identiCan na¢in proizvedenu
govedu, svinjsku i kombinovanu (u sastavu sadrzi kozje, govede i svinjsko meso) barenu kobasicu,
ima nize vrednosti gubitka mase i kohezivnosti, vecu vrednost elasti¢nosti i slicna svojstva teksture,
pri ¢emu upotreba kozjeg mesa u formulaciji kombinovane barene kobasice daje proizvod sa niskim
sadrzajem masti i dobrim nutritivnim svojstvima, sposobnosti vezivanja vode i teksture (Gadiyaram
i Kannan, 2004). Nutritivna svojstva i prihvatljivost za potroSace ispitana su za fino usitnjene
barene kobasice u formulacijama sa kombinacijom razli¢itih odnosa kozjeg i govedeg mesa.
Proizvodi sa ve¢im udelom kozjeg mesa (75/25% i 100/0%), bez dodatih i sa dodatim pirin¢anim
mekinjama imaju vec¢i sadrzaj a-tokoferola, 18:2 cis-9 trans-11 CLA, ukupnih n-3, ukupnih PUFA,
veci odnos n-3/n-6 i manji sadrzaj holesterola (Malekian i sar., 2016). Takode, kobasice sa vecim
udelom kozjeg mesa i dodatim pirin¢anim mekinjama imaju nizi sadrzaj ukupnih zasi¢enih masnih
kiselina i prihvatljiv odnos (C18:0 + C18:1)/C16:0, dok su formulacije kobasica sa ve¢im udelom
kozjeg mesa i bez dodatih pirin¢anih mekinja prihvatljivije potrosac¢ima (Malekian i sar., 2016).
Dodavanje ovsene kase u proizvodnji toskanske kobasice od kozjeg mesa nije promenilo senzorna
svojstva, vec¢ je pored dobre prihvatljivosti proizvoda dodalo i hranljivu vrednost, pa u tom smislu,
dodavanje vlakana u kozje meso moze da doprinese smanjenju unosa masti (Lima i sar., 2015). S
druge strane, uvodenje ekstrudiranog pSeni¢nog brasna u formulaciju kobasica od kozjeg mesa
negativno uti¢e na kvalitet, jer su senzorna svojstva znafajno izmenjena, dok upotreba
neekstrudiranog pSeni¢nog brasna u formulaciji pozitivno uti¢e na teksturu, izgled i ukupnu
prihvatljivost (Bawa i Singh, 2000). U termicki obradenoj kozjoj salami od mesa starih koza,
zamenom u formulaciji dela kozje masti pirin¢anim brasnom, znac¢ajno se smanjuje sadrzaj vlage i
etarskog ekstrakta, opada so¢nost zbog smanjenja masti i vlage i povecava se mekanost (Laskar i
sar., 2013). Pored toga, intenzitet boje proizvoda je poveéan zbog manjeg sadrZaja masti i svetlo
ruziCaste boje pirin¢a, dok se veée ocene ukusa mogu pripisati povecanoj apsorpciji vode i
oslobadanju isparljivih aromati¢nih jedinjenja iz pirin¢anog brasna tokom kuvanja (Laskar i sar.,
2013). Osim toga, dobra ukupna prihvatljivost kozje salame sa 10% kozje masti i 10% pirin¢anog
braSna kod potroSaca ¢ini ovu formulaciju pogodnom za proizvodnju proizvoda sa smanjenim
sadrzajem masti (Laskar i sar., 2013). Dodavanjem sojinih proteina u formulaciju, kobasice od
kozjeg mesa pokazuju vecu sposobnost emulgovanja (Figueiredo i sar., 2003). U kozjim
kobasicama moguca je zamena kozjeg mesa koncentratom proteina soje, koja se pokazala vrlo
efikasnom u pogledu smanjenja sadrzaja masti i troSkova proizvodnje, a nije uticala na stepen
prihvatljivosti proizvoda od strane potrosaca, tako da se za dimljene kobasice preporucuje
dodavanje do 3,5% sojinih proteina (Madruga i Bressan, 2011). U fermentisanim kozjim stapi¢ima
zamena mesa sojinim proteinima u iznosu od 3,5% smanjuje nivo masti i do 66% u poredenju sa
sli¢nim proizvodima, povecava sadrzaj 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
sadrzajem masti (Cosenza i sar., 2003b). Sli¢no tome, u proizvodnji kozjih medaljona moguca je
upotreba 15% sojine paste ili sojinih granula zamenom jednake koli¢ine kozjeg mesa, pri ¢emu
kozji medaljon sa sojinom pastom sadrzi manje proteina i ima smanjenju Sposobnost vezivanja
vode, tvrdocu, elasti¢nost, gumljivost i Zvakljivost, dok ukus i ukupna prihvatljivost nisu razli¢iti 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 moguca 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 pasteta sa udelom maslinovog ulja i svinjske masti
u formulaciji, sadrze manje masti i veoma visok sadrzaj proteina u poredenju sa sli¢nim
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proizvodima, pri ¢emu je sadrzaj holesterola u paStetama sa maslinovim uljem nizi u odnosu na one
sa svinjskom masti, dok je sadrzaj polinezasicenih masnih kiselina veci, a odnosi PUFA/SFA i n-
6/n-3 su sliéni (Teixeira i sar., 2019). Na senzorni, mikrobioloski, fizicki i hemijski Kkvalitet
mariniranog, delimi¢no kuvanog, kozjeg mesa uti¢e dodavanje kiselina, konzervanasa, humektanata
i zaCina, kao i pakovanje, gde kombinacija niza aditiva u manjim dozama obezbeduje duzi rok
trajanja i bolji kvalitet proizvoda, nego upotreba pojedinac¢nih aditiva u ve¢im dozama (Das, 2003).

Restrukturirani proizvodi u najSirem smislu predstavljaju proizvode koji imaju Svojstva
izmedu usitnjenog mesa i netaknutog misica, a proizvode se delimi¢nim ili potpunim usitnjavanjem
sirovine i preoblikovanjem u isti ili drugaciji oblik, Uz pobolj$anje svojstva proizvoda kao §to su
oblik, boja, tekstura, so¢nost i ukus (Sudheer i sar., 2011). Uticaji prirodnih antioksidanasa
(natrijum-askorbat i a-tokoferol-acetat) na kvalitet salamurenog restrukturiranog proizvoda od
kozjeg mesa, ogledaju se u nizoj aktivnosti vode proizvoda koji sadrzi natrijum-askorbat i razlici u
adhezivnosti proizvoda koji sadrzi o-tokoferol-acetat (Gadekar i sar., 2014a). Pri tome su
poboljsana senzorna svojstva proizvoda poput izgleda i ukusa, kao i stabilnost lipida i proteina
tokom skladistenja, jer se smanjuje stepen njihove oksidacije (Gadekar i sar., 2014a). U cilju
poboljSanja senzornih svojstava i unapredenja tehnoloskog procesa proizvodnje presovanog
delikatesnog proizvoda od kozjeg mesa koji ima terapeutska i profilakticka svojstva, znacajna je
upotreba enzimskog preparata papaina u formulaciji salamure jer omeksava kozje meso i smanjuje
vreme obradivanja mesa do tri sata (Kazhybayeva i sar., 2019).

U Latinskoj Americi, tradicionalni proizvod charqui pravi se od manjih komada svezeg
kozjeg mesa koji se sole, presuju nekoliko dana, suse na suncu i vetru i dime (Teixeira i sar., 2020).
Postupci soljenja i suSenja znacajno doprinose smanjenju aktivnosti vode u proizvodu (Teixeira i
sar., 2011). U Brazilu, poseban tradicionalni proizvod buchada caprina pravi se od iznutrica (srca,
bubrega, jetre, pluca, creva i buraga) i krvi koza, kojima se puni retikulum, koji se zatim zaSiva i
kuva (Madruga i Bressan, 2011; Teixeira i sar., 2020). To je proizvod visoke hranljive vrednosti,
koji u proseku sadrzi 73% vlage, 2% pepela, 17% proteina, 5% masti i 2% ugljenih hidrata, ali i
veci sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u odnosu na nezasié¢ene i polinezasi¢ene masne kiseline (De
Queiroz i sar., 2013). Takode, od nezasi¢enih masnih kiselina ima visok sadrzaj oleinske, linolne i
a-linoleinske kiseline, a lizina, leucina, fenilalanina i tirozina od esencijalnih aminokiselina (De
Queiroz i sar., 2013). Meksicki tradicionalni proizvod barbacoa predstavlja sporo kuvano kozje
meso u podzemnim pecima, vrlo mekanih i so¢nih karakteristika (Teixeira i sar., 2020). Pored toga,
u Aziji, na podrucju Himalaja, tradicionalni proizvod od kozjeg mesa suka ko masu pravi se
seenjem crvenog mesa na trake duzine 25-30 cm, meSanjem sa kurkumom u prahu, uljem i soli,
susenjem i dimljenjem od 7 do 10 dana (Rai i sar., 2009). Pri tome, ovaj proizvod pokazuje najnize
vrednosti za pH (5,3) i mle¢no-kiselinske bakterije (6,0 log cfu/g uzorka) u poredenju sa drugim
dimljenim, susenim 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 pomesanog sa solju, divljim biberom, ¢ilijem u prahu, vodom i sveZom krvlju, puni
se u tanko kozje crevo, a zatim se kobasica kuva i susi 15-20 dana (Teixeira i sar., 2020). Sli¢na
ovoj kobasici je i tradicionalna kobasica od kozjeg mesa arija koja se pravi istim postupkom, ali se
mesa sa kozjim plucima i puni u debelo kozje crevo (Teixeira i sar., 2020). Pored toga, u Indiji i
Pakistanu tradicionalni proizvod haleem je jelo od mesa, vrsta kase od mesa, koja se priprema od
kozjeg mesa (moze i od pileceg ili bivoljeg mesa), vode, integralne psenice, so¢iva, za¢ina i soli uz
lagano i neprestano mesanje do dobijanja guste poluc¢vrste mase (Bhandare, 2014). U Evropi,
dimljena ov¢ja fermentisana suva kobasica farepglse je norveski 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, zac¢inskim biljem i zacinima, u drvenoj
peci, sve dok meso ne postane mekano i ukusno (Teixeira i sar., 2020). U juznom podruéju Afrike,
tacnije Mozambiku, primenjuje se tradicionalna tehnika susenja 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, mehanicki
separisanog mesa (MSM), krvi, proizvoda od krvi i ostalih jestivih delova zivotinja za klanje,
liofilizovanog mesa i dodataka, razli¢itim postupcima konzervisanja i obrade i kod njih je meso
tako promenjeno da proizvodi vise nemaju svojstva svezeg mesa (Sluzbeni glasnik RS, 50/19). U
zavisnosti od nacina 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 becka virsla (Vukovi¢, 2006). Proizvodi od mesa na bazi
emulzije, odnosno mesnog testa, su proizvodi zasnovani na slozenom sistemu U kojem se mast
emulguje u viskoznom fluidu, koji se uglavnom sastoji od u solima rastvornih miofibrilnih proteina,
koji su prethodno oslobodeni iz mesa i koji su na kraju stabilizovani toplothom obradom, koja
doprinosi stvaranju gela, a Cestice mesa su toliko male da se na povrSini proizvoda ne mogu
vizuelno razlikovati (Cobos i Diaz, 2014). U proizvodnji ovih kobasica najéesce se Koristi
svinjetina, govedina i teletina, mada je poslednjih godina povecana upotreba pileceg i Cureéeg mesa
zbog hranljivih svojstava, a mogu se praviti od jedne vrste mesa ili od meSavine mesa (npr.
svinjetine i govedine) i u veéini slu¢ajeva to su proizvodi koji su dimljeni ili obradeni na pari ili u
vrucoj 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 moze da ¢ini mesno testo i koji
se, posle punjenja u omotace ili u kalupe, obraduju toplotom na temperaturi pasterizacije, sa ili bez
dimljenja, a kao dodaci mogu da se upotrebljavaju kuhinjska so, soli za salamurenje, voda, zacini,
ekstrakti zaCina, Seceri, aditivi, arome dima i prirodne arome (Sluzbeni glasnik RS, 50/19). Pored
toga, na osnovu sastava, stepena usitnjenosti i nacina 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 (Sluzbeni glasnik RS, 50/19).

Prema Pravilniku o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa
(Sluzbeni glasnik RS, 50/19) u barenim kobasicama koje se proizvode i stavljaju u promet pod
drugim nazivom mogu da se upotrebljavaju pored mehanicki separisanog mesa (MSM) i sledec¢i
dodaci:

vlakna uklju€ujuéi i inulin;

omega 3-masne kiseline;

vitamini i mineralne materije;

ugljeni hidrati (skrob i proizvodi od skroba);

belancevinasti proizvodi;

mleko i proizvodi od mleka;

jaja i proizvodi od jaja;

masti 1 ulja biljnog 1 Zivotinjskog porekla;

hrana 1 proizvodi biljnog porekla (pecurke, Zitarice, med, povrée, voce i njihovi proizvodi,
vino i druga pica).

Barene kobasice i upakovani naresci ovih proizvoda ¢uvaju se na temperaturi 0-4° C
(Sluzbeni glasnik RS, 50/19).
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2.3.1. Fino usitnjene barene kobasice

Fino usitnjene barene kobasice su proizvodi od mesa ¢iji je nadev fino usitnjen i kojeg ¢ini
mesna emulzija. Prema Pravilniku o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda
od mesa (Sluzbeni 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
virs§la, frankfurter, parizer i bela kobasica ili pod drugim nazivom.

Zahtevi kvaliteta za fino usitnjene barene kobasice u proizvodnji i prometu, a koji su
utvrdeni Pravilnikom o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i1 proizvoda od mesa
(Sluzbeni glasnik RS, 50/19) su slede¢i:

e dasu jedre i so¢ne i da pod lakim pritiskom ne otpustaju tecnost;

e da su bez oStecenja, vec¢ih nabora i deformacija;
da je nadev homogen, ujednacene i stabilne boje i da nema izdvojenog Zelea i masti;
da omotac prileZe uz nadev;
da su prijatnog i svojstvenog mirisa i ukusa;
ako nije druk¢ije propisano pravilnikom, da je sadrzaj proteina mesa najmanje 10% i sadrzaj
kolagena u proteinima mesa najvise do 20%, a sadrzaj kolagena u proteinima mesa u
proizvodu od mesa zivine najvise do 10%.

Zahtevi kvaliteta za proizvode koji se proizvode i stavljaju u promet pod drugim nazivom
(npr. pariska kobasica sa peCurkama, sa maslinama, sa povréem ili posebna kobasica sa paprikom,
sa pe¢urkama, sa sirom ili od pileeg, Cure¢eg mesa itd.) podrazumevaju pored uslova navedenih za
fino usitnjene barene kobasice i da je sadrzaj proteina mesa ili sadrzaj ukupnih proteina najmanje
10%, sadrZzaj kolagena u proteinima mesa ili ukupnim proteinima najviSe do 25%, a sadrzaj
kolagena u proteinima mesa ili ukupnim proteinima u proizvodu od mesa zivine najvise do 15%
(Sluzbeni 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, zacini, ekstrakti zaCina, $eceri, aditivi, arome dima i prirodne arome), a
nadev frankfurtera se puni u prirodne omotace uskog prec¢nika (Sluzbeni glasnik RS, 50/19).
Pravilnikom o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Sluzbeni
glasnik RS, 50/19) propisan je zahtev za ovu vrstu proizvoda od mesa da sadrzaj proteina mesa
mora da je najmanje 11%, a sadrzaj kolagena u proteinima mesa najvise do 20%.

2.3.2. Tehnoloski postupak proizvodnje fino usitnjenih barenih kobasica

U toku proizvodnje fino usitnjenih barenih kobasica razliciti faktori, kao §to su koli¢ina i
sama priroda koriSCenog mesa, vrsta i koli¢ina dodate masti, odnos masti i rastvorljivih
miofibrilarnih proteina, pH vrednost, dodata voda, sadrzaj soli (jonska jacina) i drugih dodataka
(fosfati, proteinski dodaci, skrob i dr), ali i faze mehanicke i toplotne obrade (vreme trajanja i brzina
usitnjavanja, temperatura sirove smese, brzina i temperatura barenja), uti¢u na teksturu, ukus, prinos
i stabilnost proizvoda (Xiong, 2007). Uopsteno, da bi se postigla poZeljna svojstva emulzije i
karakteristike proizvoda, sve ove faktore i uslove je potrebno optimizovati (Santhi i sar., 2015).

Na slici 2.1, prikazana je tehnoloska shema postupka proizvodnje fino usitnjenih barenih
kobasica, koja zapo€inje 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 (Vukovi¢, 2006; Pesovic i Petrovi¢, 2008a).
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Ukratko, fino usitnjene barene kobasice proizvode se na konvencionalan na¢in od ohladenog
ili smrznutog mesa, a nakon usitnjavanja mesa na komade u vuku (,,volfu®) ili smrznutog mesa u
drobilici, pa zatim u vuku, pristupa se usitnjavanju u brzorotiraju¢im (vakuum) kuterima, koji
omogucavaju finu dezintegraciju misi¢nih i vezivnotkivnih vlakana, Sto usled stvaranja perifernih
lanaca povecava sposobnost vezivanja vode, a zatim sledi izrada mesnog testa i sa dodavanjem
masnog tkiva i mesne emulzije (Vukovié¢, 2006; Pesovi¢ i Petrovi¢, 2008a). Takode, prilikom
pravljenja mesnih emulzija kuter se puni najvise do 80% zapremine, jer je u tom domenu optimalno
emulgovanje svakog kutera (PeSovi¢ i Petrovi¢, 2008a). Po dodavanju masnog tkiva, kuterovanje se
nastavlja pri brzini zdele od 3 000 do 4 500 obrtaja/min, dok se ne dostigne Zeljena temperatura,
10-14° C (Feiner, 20006).

PRAVLJENJE
LEDA

LED +—
Uredaj za secenje ZACINI
smrEmutog mesa SMESA SOLI
ADITIVI

Kuter

FINO USITNJAVANJE |

Mikrokaiter kaloidni mlin MESANJE

PUNJENJE U

Punilics sa uredajem za uvrianje OMOTACE

LIVRTAMNJE ILI
FODVEZIVANJE

: SLAGANIE NA
Stapovl | kalica STAPOVE ILI KOLICA

CEBEMJE

TOPLGTNA OBRADA
(| DIMLJENJE)

HLABEMJE
VODOM

HLADENJE U
KOMORI

generatorom

Tudevi

PAKOVANJE
UVRECICE

Yakuum pakerica Plastitne vredics

PAKOVANJE

U KUTIE Karonske kutije

ETIKETIRANJE Etikete

VAGANJE
EKSFEDICIIA

FINO USITNJENE BARENE KOBASICE

Podna vaga

Slika 2.1. Tehnoloska shema postupka proizvodnje fino usitnjenih barenih kobasica (PeSovic i
Petrovic¢, 2008a)

Naredni korak je punjenje nadeva punilicom u prirodne ili veStatke omotace, tako da se
omotaci dobro ispune, da nadev prati omotac, pod vakuumom, pri relativno malom pritisku, jer
tokom barenja kobasica dolazi do bubrenja, odnosno povecanja volumena nadeva (Vukovi¢, 2006;
Pesovi¢ 1 Petrovi¢, 2008a). Zatim, nakon uvrtanja ili klipsiranja, odnosno vezivanja, kobasice se
stavljaju na Stapove koji su rasporedeni u odgovarajuc¢e ramove i ostavljaju se odredeno vreme radi
cedenja (Feiner, 2006; PeSovi¢ i Petrovi¢, 2008a).

Slede¢i znacajan korak je dimljenje 1 toplotna obrada. U slucaju da se dime, kobasice se
pune u omotace propustljive za dim i vodenu paru i po pravilu se dime do zlatnomrke boje, pri tome
vaZzan uticaj imaju relativna vlaznost 1 strujanje vazduha u komori za dimljenje, tako da je pri nizim
brzinama strujanja vazduha (10 m/s) dimljenje hrenovki neznatno brze pri vecoj relativnoj vlaznosti
(Vukovi¢, 2006; Pesovic 1 Petrovic, 2008a).
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Nakon dimljenja, fino usitnjene barene kobasice se toplotno obraduju pasterizacijom
(barenjem) koja se vrsi u vlaznoj sredini na temperaturi 74-80° C (od najmanje 70° C u centru
proizvoda), u zavisnosti od pre¢nika kobasica, pri tome proteini koaguliS$u i mekana mesna emulzija
postaje ¢vrst kobasicarski proizvod (Vukovi¢, 2006; PeSovié¢ i Petrovi¢, 2008a). Zatim se kobasice
tusiraju hladnom vodom i intenzivno hlade u komori za hladenje prskanjem ili potapanjem u slani
rastvor (6%), da bi se sprecio razvoj mikroorganizama koji su preziveli toplotnu obradu (Feiner,
2006; Vukovi¢, 2006; Pesovic i Petrovi¢, 2008a).

Kasnije, kobasice se skladiSte u suvu prostoriju, da bi se sprec€ila pojava plesni na povrsini, a
u toku transporta je potrebno izbegavati velike promene temperature, jer se na povrSini stvara
kondenzat (PeSovi¢ i Petrovi¢, 2008a).

2.3.2.1. Izbor sirovine

Izbor sirovog mesa i masnog tkiva ima vazan uticaj na prinos, teksturu i mikrostrukturu fino
usitnjenog proizvoda kao S§to je barena kobasica (Mittal, 2005), zato su sastav i koli¢ine prisutnih
vrsta proteina (miofibrilarni, sarkoplazmatski i stromalni) u mesu zbog svojih strukturnih i
funkcionalnih svojstava od velikog znacaja (Santhi i sar., 2015), jer odreduju vezivanje sastojaka
(mast i vodu) u mesnoj emulziji. Tako na primer, rastvorljivi miofibrilarni proteini, rastvoreni u
sredini sa solima, okruzuju ¢esticu masti, dalje obrazuju emulziju sa vodom i mastima, pri ¢emu je
mast znacajna u stvaranju mesnih emulzija sa ostalim sastojcima i povezana je sa intenzitetom
ukusa, socnosti i mekanosti kobasica (Jin i sar., 2016). 1z navedenih razloga, prilikom izbora
osnovnih sirovina, koje mogu biti standardizovane, treba primenjivati i neka pravila stecena iz
iskustva (Pesovic i Petrovi¢, 2008a). Ako se na primer, u komponovanju recepture koristi iskljucivo
ledna slanina (¢vrsto masno tkivo), tada uvek treba smanjiti prethodno izracunatu koli¢inu za
priblizno 3%, da bi se postigla sigurnost za odrzavanje grani¢ne vrednosti odnosa masti i proteina,
jer ledna slanina sadrzi vise masti od meSane (kombinacija ¢vrsto masno tkivo i meko masno tkivo)
sa svih regija (PeSovi¢ i Petrovi¢, 2008a). Takode, upotreba biljnih ulja i ekstrakta za razliku od
svinjske masti doprinosi mekanoj konzistenciji proizvoda, a suprotno tome ulje repice u poredenju
sa govedim lojem ¢ini da je proizvod tvrdi, dok mesno testo pripremljeno sa sojinim uljem pokazuje
vecu tvrdocu, elasti¢nost, kohezivnost i zvakljivost od emulzije sa svinjskom masti (Santhi i sar.,
2015).

S obzirom na to da na svojstva emulzije barenih kobasica uti¢e vrsta mesa, pored sadrZzaja
proteina u njemu, vazna je i ¢injenica da li poti¢e od mladih ili starih Zivotinja, zato $to meso
mladih Zzivotinja ima bolju sposobnost vezivanja vode i bubrenja (Vukovi¢, 2006; PeSovié¢ i
Petrovi¢, 2008a). Isto tako, upotreba pileceg i ¢ureceg mesa sa govedinom znacajno poboljSava
svojstva emulzije, jer sadrzaj proteina raste sa povecanjem koli¢ine curetine (Santhi i sar., 2015).
Osim toga, meso najbolje vezuje vodu neposredno posle klanja do 6 sati, odnosno pre pojave post-
mortem rigor, dok je visa pH vrednost i kada su miofibrilarni proteini dobro rastvorljivi, zbog toga
je preporucena upotreba mesa sa nesto visim pH (govede meso: pH24>5,8 i svinjsko meso:
pH24>6,0) (Vukovié, 2006). Visoka pH vrednost u mesu povoljno uti¢e 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 ¢emu se konacni
pH mesa (pH > 5,5) postize zavrSetkom glikolize (Santhi i sar., 2015). U proizvodnji barenih
kobasica nije pogodna upotreba mesa blede, mekane i vlazne muskulature (PSE), jer je zbog
delimi¢no denaturisanih proteina smanjena sposobnost vezivanja vode i emulgovanja masti (Feiner,
2006; Vukovi¢, 2006). Takode, nije pozeljna ni upotreba mesa tamnocrvene, tvrde i suve
muskulature (DFD), jer zbog visokog pH nepovoljno uti¢e na boju i odrzivost proizvoda (Feiner,
2006; Vukovi¢, 2006). Razlike u kona¢nom kvalitetu i ukusu proizvoda su neznatne upotrebom
govedeg ili svinjskog mesa istih svojstava, s tim $to je kod kobasica od samo govedeg mesa boja
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preseka tamnija, a tekstura nesto ¢vrséa, dok je kobasica od svinjskog mesa glatke teksture (Feiner,
2006; Pesovic i Petrovié, 2008a).

Pored toga, mlevenjem mesa, a zatim usoljavanjem sa 2—4% kuhinjske soli ili susenjem u
vakuum-u (liofilizacija), kao i smrzavanjem mesa pre pojave rigor mortis-a, moze da se saCuva
dobra sposobnost vezivanja vode (Vukovi¢, 2006). Medutim, kako odmrzavanjem mesa nastaje
snazna kontrakcija u miSi¢ima koja nepovoljno uti¢e na vezivanje vode, pozeljna je upotreba
smrznutog ili delimi¢no odmrznutog mesa (Vukovi¢, 2006; PeSovic¢ i Petrovi¢, 2008a). Isto tako,
masno tkivo treba da se ohladi, da bi masti kristalizovale i da bi se zaustavilo delovanje enzima
(lipaza) (Vukovi¢, 2006). U proizvodnji barenih kobasica uglavnom se upotrebljava ¢vrsto masno
tkivo svinja, jer se prilikom usitnjavanja lako sece, a za vreme toplotne obrade teze otapa (Vukovic,
2006).

2.3.2.2. Dodaci

U cilju poboljsanja tehnoloskih i funkcionalnih svojstava barenih kobasica u proizvodnji se
koriste dodaci i to su uglavnom kuhinjska so, zacini, ekstrakti zaCina, Seceri, aditivi (soli nitrita i
nitrata, antioksidansi, fosfati, citrati, hidrokoloidi i modifikovani skrobovi), zatim proteinski dodaci,
voda i druge namirnice (suvo ili smrznuto povrée, sir, Sampinjoni) (Vukovi¢, 2006).

Kuhinjska so je najstariji poznati konzervans i najée$c¢e kori$¢eni dodatak u industriji mesa
(Zivkovié i Staji¢, 2016). Njene funkcionalne uloge u proizvodniji i preradi mesa u osnovi se sastoje
u: (i) smanjenju i spre¢avanju rasta mikroorganizama, (ii) solubilizaciji (rastvaranju) proteina, (iii)
aktiviranju ekstrakcije proteina, hidrataciji i pobolj$anju sposobnosti vezivanja vode, (iv) povecanju
prinosa kuvanja i so¢nosti, (V) povecanju viskoznosti mesnih testa i spre¢avanju topljenja Cestica
masti, ¢ime Se omogucava stvaranje termicki stabilnih emulzija, (vi) smanjenju gubitka vode,
odnosno kala toplotne obrade i (vii) poboljsanju narezivosti, tako da kuhinjska so doprinosi
poboljsanju teksture, senzornih svojstava i produzenju roka trajanja proizvoda (Knipe, 2014b; Petit i
sar., 2019). Preporucena koli¢ina kuhinjske soli za upotrebu u prerigoralnom mesu iznosi 1,8-2,2%,
medutim u slucaju mesa u kome je nastao rigor mortis, ova koli¢ina je nedovoljna za povecanje
sposobnosti vezivanja vode, pa se iz tog razloga moraju dodati fosfati ili citrati (Vukovié, 2006).
Pored toga, pozitivan uticaj visokog sadrzaja soli na inhibiciju rasta mikroorganizama ispoljava se u
smanjenju aw vrednosti, gde dodavanje 2% kuhinjske soli u emulgovane kobasice (npr. frankfurtere)
snizava ovu vrednost do 0,96-0,97, koja je suviSe mala za rast pojedinih mikroorganizama
(Zivkovié i Staji¢, 2016). Takode, pozitivan uticaj kuhinjske soli na sposobnost vezivanja vode
koristan je prilikom pripremanja mesnog testa, kada se na pocetku usitnjavanja mesa u kuteru
dodaje sva koli¢ina soli, ali ona ne sme biti ve¢a od 5%, jer tada dolazi do suprotnog efekta,
odnosno smanjenja sposobnost vezivanja vode, ali i pojave intenzivno slanog ukusa, Koji
prouzrokuje negativna senzorna svojstva (Vukovi¢, 2006; Zivkovié i Staji¢, 2016).

U industriji hrane dozvoljena je upotreba linearnih fosfata i prema strukturi razlikuju se
(Long i sar., 2011; Zivkovi¢ i Staji¢, 2016): (i) monofosfati, koji se uglavnom Kkoriste za
podesavanje i odrzavanje pH (puferi), od kojih se u preradi mesa najcesce 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 preureduju proteine rastvorljive u
soli na takav nacin da se oni lakSe izdvajaju i rastvaraju iz vlaknastog tkiva mesa, povecavaju pH i
jonsku silu mesnog testa, doprinose¢i vecoj 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 obi¢no koristi u proizvodnji mesnih emulzija,
kompleksiranjem jona kalcijuma i magnezijuma, doprinosi delimi¢noj disocijaciji aktomiozina,
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vracajuci deo aktina i miozina u njihove odvojene prerigoralne forme, ¢ime uti¢e na povecanje
koli¢ine zadrzane vode, a time i na smanjenje kala toplotne obrade i poboljsanje teksture i senzornih
svojstava (mekanost i so¢nost) proizvoda (Long i sar., 2011; Knipe, 2014b). Pored toga, fosfati se
odlikuju i1 antioksidativnom aktivno$¢u, delujué¢i indirektno na stabilnost lipida, putem gradenja
helatnih kompleksa i inaktivacijom jona metala (joni gvozda) koji katalizuju oksidaciju masti
(Zivkovié i Staji¢, 2016). S druge strane, alkalni fosfati poveéanjem pH vrednosti doprinose vecoj
stabilnosti boje tokom skladistenja, kao i usporavanju procesa nastajanja azot-monoksida iz nitrita
¢ime se smanjuje sadrzaj nitrozil-mioglobina (Long i sar., 2011; Zivkovi¢ i Staji¢, 2016).
Pravilnikom o prehrambenim aditivima (Sluzbeni glasnik RS, 53/18) i Pravilnikom o kvalitetu
usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Sluzbeni glasnik RS, 50/19)
propisana je najveca dozvoljena vrednost sadrzaja ukupnog fosfora do 8,0 g/kg, izrazenog kao
fosfor-pentoksid (P2Os). S obzirom da meso sadrzi prirodan fosfor u neorganskom i organskom
obliku, upotrebom fosfata u koli¢ini 0,3-0,5% u proizvodnji barenih kobasica postize se manji
sadrzaj ukupnog fosfora od propisane vrednosti za gotov proizvod (Vukovi¢, 2006).

Natrijum-nitrit (E249) i kalijum-nitrit (E250) su vazni aditivi u dobijanju konzervisanih
proizvoda od mesa i uglavnom se upotrebljava natrijumova so, pri tome pored znacaja u nastajanju
boje, nitriti bitno utiCu na ukus proizvoda i1 jednako vazno, na bezbednost proizvoda tokom
proizvodnje, skladistenja i distribucije, jer imaju antioksidativna i baktericidna svojstva, §to se pre
svega ogleda u sprecavanju rasta patogenih bakterija kao $to je Clostridium botulinum (Knipe,
2014a). Boja salamurenih proizvoda poti¢e od nitrozil-mioglobina, koji nastaje u reakciji nitrita sa
mioglobinom, tako $to se po dodatku nitrita najpre oksiduje mioglobin u metmioglobin, uz promenu
boje mesa iz crvene u braon, a zatim se za metmioglobin veze azot-monoksid i nastaje nitrozil-
methemoglobin, koji se redukuje u prisustvu askorbata ili eritorbata u nitrozil-mioglobin,
karakteristicno crvene boje (Zivkovié i Staji¢, 2016). Pored toga, nitrozil-pigmenti mogu se
oksidovati u pigmente zelene boje pod uticajem svetlosti, kiseonika ili peroksida, §to dovodi do
diskoloracije proizvoda, a nastajanje promena moze se ograni¢iti primenom odredenih nacina
proizvodnje (obrada i1 punjenje pod vakuumom) 1 pakovanja (delimi¢no providna ambalaza, vakuum
pakovanje ili MAP) (Zivkovi¢ i Staji¢, 2016). Sliéno tome, nitriti su nizom reakcija odgovorni i za
nastajanje isparljivih i rastvorljivih jedinjenja koja doprinose karakteristicnom mirisu i ukusu
salamurenih proizvoda (Zivkovi¢ i Staji¢, 2016). Zbog antioksidativnog delovanja nitrita smanjuje
se oksidacija lipida, pri ¢emu dodatak od 50 mg/kg nitrita snizava uzeglost za 50-64% u slucaju
govedeg, svinjskog i pileéeg mesa (Zivkovi¢ i Staji¢, 2016). Pravilnikom o prehrambenim aditivima
(Sluzbeni glasnik RS, 53/18) propisana je najveca dozvoljena koli¢ina nitrita koja se moze 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 sinteticki antioksidans koji se uglavnom Koristi u proizvodnyji
kobasica i vazan je za povecanje brzine prevodenja nitrita u azot-monoksid, odnosno za ubrzano
stvaranje azot-monoksida, Sto doprinosi brzem razvoju boje i njenom odrzavanju tokom
skladistenja, ali i sprecavanju nastajanja kancerogenog nitrozamina u proizvodu (Benjamin i
Collins, 2003; Knipe, 2014a), dok istovremeno pokazuje antimikrobnu aktivnost povecanjem
antibotulinskog delovanja nitrita (Tompkin i sar., 1978).

Seceri (monosaharidi i disaharidi) i drugi zasladiva¢i dodaju se kao korektori ukusa, ali i da
bi se povecala sposobnost vezivanja vode i time spre¢io gubitak vlage iz proizvoda kada se toplotno
obraduju (Knipe, 2014a). Pored toga, dodaju se u proizvodnji fermentisanih kobasica kao supstrati
za fermentaciju (do 1%), dok se u drugim proizvodima koriste za ublazavanje slanog ukusa
kuhinjske soli i gorkog ukusa nitrita (Zivkovié i Staji¢, 2016).

Voda, koja se dodaje uglavhom u obliku leda, pomaze u izdvajanju proteina mesa i
poboljsanju sposobnosti vezivanja usitnjenih ¢estica mesa (Knipe, 2014a). Dodavanjem leda tokom
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postupka usitnjavanja omogucava se hladenje mesnog testa i produzenje vremena usitnjavanja i
mesanja, ¢ime se produzava i vreme za izdvajanje proteina rastvorljivih u solima, ali se sprecava
denaturacija proteina, kao i topljenje masti, dok voda koja nastaje topljenjem leda rastvara dodatu
so i stvara slani rastvor koji pomaze u izdvajanju proteina rastvorljivih u solima (Knipe, 2014b).
Osim toga, led/voda ima znacajan uticaj na teksturu i so¢nost proizvoda (Jin i sar., 2016). Koli¢ina
dodate vode u mesnoj emulziji uglavnom se krece izmedu 10-35% ukupne formulacije (Claus i sar.,
1990).

Zacini predstavljaju delove razlicitih biljnih vrsta koji se koriste u cilju stvaranja
karakteristi¢nog mirisa i ukusa proizvoda, poput mlevenog korijandera i crnog bibera, belog luka u
prahu i drugo, gde isparljiva organska jedinjenja za¢ina uticu na miris, a rastvorljive materije na
ukus, pored toga deluju inhibitorno na rast i razvoj mikroorganizama (Vukovi¢, 2006).

Proteinski dodaci (krvna plazma, proteini soje, kazeinati) koriste se kada je potrebno
nadoknaditi sadrzaj 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 koli¢ini vecoj od 2% nepovoljno utice na aromu proizvoda (Vukovié, 2006). Proteini
soje i kazeinati smatraju se dobrim sredstvima za stabilizaciju i emulgovanje, jer u emulzijama
obrazuju tanak proteinski sloj oko Cestica 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 kozica (Vukovié, 2006).

Medu ostalim dodacima koji se mogu koristiti u proizvodnji barenih kobasica su i1
hidrokoloidi (karagenani), modifikovani i prirodni skrob, koji predstavljaju polisaharide i sluze za
vezivanje vode i1 obrazovanje stabilnog gela tokom toplotne obrade, ¢ime doprinose stabilizaciji
nadeva barenih kobasica, pri ¢emu se uglavnom dodaju u proizvode koji sadrze manju koli¢inu
mesa i masti, a upotreba u iznosu od 0,5% je dovoljna, jer veca koli¢ina nepovoljno uti¢e na aromu
(Vukovié¢, 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 smese potpuno nemesljive i u tom smislu veliki znacaj imaju
emulgatori, koji predstavljaju hemijska jedinjenja koja se u gradi odlikuju prisustvom hidrofilnog i
hidrofobnog dela (Msagati, 2012). Pravilnikom o prehrambenim aditivima (Sluzbeni glasnik RS,
53/18) emulgatori se definisu kao supstance koje omoguéavaju formiranje ili odrzavanje homogenih
mesSavina dve ili viSe faza koje se ne meSaju u hrani. Njihova glavna uloga kao aditiva je da
poboljsaju emulgovanje ili stabilizaciju emulzije ili pene medufaznim delovanjem (Kamel, 1991).
Izbor tipa emulgatora zavisi od vrste sirovine za hranu, koja gradi disperznu i kontinuiranu fazu
(Msagati, 2012). Proteini mesa sluze kao emulgatori u mesnoj emulziji (Devatkal i sar., 2014) koji
se vezuju i za masti i za vodu i tako sprecavaju odvajanje masti od vode (Knipe, 2014b). Ovi
proteini se prilikom usitnjavanja mesa izdvajaju iz miSi¢nih vlakana, reaguju sa solima, vezuju
dodatu vodu 1 prelaze u koloidni rastvor, grade¢i osnovu mesnog testa, a time i nadeva barenih
kobasica (Vukovi¢, 2006).

Mesna emulzija (,nadev) za barene kobasice se ranije, po staroj tehnologiji,
proizvodila diskontinualno, u dve faze, kada se prvo izradivalo mesno testo ili prat (nem. das Brat,
engl. meat batter), a zatim mesna emulzija (engl. meat emulsion) (Vukovi¢, 2006; PeSovié i
Petrovi¢, 2008b). Danas, u savremenoj industriji mesa, izraduje se kontinualnim postupkom, kada
se istovremeno usitnjavaju i meSaju svi sastojci kobasice (meso, masno tkivo, soli, led, zadini i
drugi dodaci) i u kojem se razlikuju, pocetna (prva) faza u kojoj se meso usitnjava uz dodatak
kuhinjske soli, fosfatnih preparata, nitrita i vode, pri ¢emu se dobija homogena masa meke i lepljive
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konzistencije (mesno testo ili prat) i zavrSna (druga) faza finog usitnjavanja gde se dodaje masno
tkivo, koje se usitnjava i ugraduje u mesno testo i kao proizvod se dobija mesna emulzija (Vukovi¢,
2006; Pesovi¢ 1 Petrovi¢, 2008b). Uopsteno govoreci, nadev fino usitnjenih barenih kobasica je
saCinjen od 65-75% mesnog testa koje predstavlja homogenu meSavinu fino usitnjenog mesa,
razli¢itih soli (natrijum-hlorida, fosfata, nitrita) i vode, u kome je homogenizovano fino usitnjeno
masno tkivo (Vukovié, 2006).

Mesna emulzija (slika 2.2.) se u industriji mesa ¢esto naziva ,,mesno testo™ i to je viSefazni,
kompleksni sistem sastavljen od fino usitnjenih Cestica masti, ekstrahovanih proteina i razlicitih
rastvorljivih ili nerastvorljivih supstanci, kao Sto su misi¢na vlakna i fragmenti vlakana, miofibrili,
fibrili kolagena 1 proteini koji ne poticu iz mesa (Xiong, 2007).

Makroskopski posmatrano, Cestice masti u obliku globula pre¢nika od 1 do 50 pm okruzene
su proteinskim omotac¢ima, ugradene i imobilisane u proteinskom matriksu i stabilizovane pomocu
trodimenzionlne gel strukture koja nastaje nakon toplotne obrade (Xiong, 2007).
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Slika 2.2. Prikaz gradenja mesne emulzije (Pesovi¢ i Petrovié, 2008b)

Velika koli¢ina vode koja se nalazi unutar proteinskog matriksa imobilisana je dejstvom
kapilarnog efekta, a istovremeno prisustvo razliCitih rastvorljivih 1 nerastvorljivih sastojaka cCini
emulziju lepljivom i polu¢vrstom (Xiong, 2007). Pored toga, finim usitnjavanjem nastaje proteinski
sloj oko masnih globula i proteinski gel matriks koji zajedno smanjuju ukupnu energiju i stvaraju
stabilniji sistem (Xiong, 2007).

Postoji niz faktora koji uticu na fizicko-hemijska svojstva i stabilnost mesnih emulzija, kao
Sto su: kvalitet mesa, odnos masti i rastvorljivih miofibrilarnih proteina, pH, jonska sila (sadrzaj
soli), fosfati, proteinski dodaci (proteini soje, kazein), vreme trajanja usitnjavanja, temperatura
sirovog mesnog testa, brzina i temperatura toplotne obrade (Xiong, 2007), kao 1 pritisak, vreme
mesanja i celokupan postupak proizvodnje (Jin i sar., 2016).

Razumevanje fizicko-hemijske prirode mesne emulzije, odnosno sposobnosti vezivanja
izmedu proteina, masti i vode (Jin i sar., 2016), kao 1 principa pripreme mesnog testa, znacajni su za
proizvodnju visokokvalitetnih 1 stabilnih fino usitnjenih proizvoda (Xiong, 2007). Pored toga, za
proizvodnju ove grupe proizvoda od suStinskog znacaja su sadrZaji masti 1 proteina i njihove
hemijske interakcije, posebno one koje se javljaju tokom procesa emulgovanja (Devatkal 1 sar.,
2014), kao 1 dostupnost dovoljne koli€ine rastvorljivih proteina (Xiong, 2007). Potrebno je
napomenuti da sadrzaj 1 vrsta rastvorljivih proteina u vodenoj fazi usitnjenog, sirovog mesnog testa
imaju presudnu ulogu u stvaranju i stabilnosti mesne emulzije, mada odredeni doprinosi postoje i od
proteina koji nisu ekstrahovani (miofibrili 1 fibrili kolagena) putem fizickih interakcija ili
vezivanjem vode (Xiong, 2007). Ovi proteini se prilikom usitnjavanja mesa izdvajaju iz misi¢nih
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vlakana, reaguju sa dodatim solima (kuhinjska so, fosfati), vezuju dodatu vodu i prelaze u koloidni
rastvor (,,sol*), grade¢i osnovu mesnog testa, a time i nadeva barenih kobasica (Vukovi¢, 2006). Od
proteina, miozin je najvazniji za emulgovanje masti i sposobnost vezivanja vode obradenog mesa,
jer moze da poveze mast i vodu tokom emulgovanja (Devatkal i sar., 2014). Sarkoplazmatski
proteini pri niskom sadrzaju natrijum-hlorida (manje od 1%) imaju vaznu ulogu kao emulgatori u
stvaranju mesnog testa, dok koli¢ine preko 2% soli poveéavaju jonsku silu sarkoplazme preko 0,5 i
time uticu na miozinske filamente da se depolimerizuju i da miofibrili nabubre, razgrade se i
disociraju, pri ¢emu postaju najznac¢ajniji Cinilac za stvaranje i stabilizaciju mesnog testa (Xiong,
2007).

Efekat soli usled poviSene jonske sile omogucava rastvaranje ekstrahovanih miofibrilarnih
proteina (miozin, aktomiozin, aktin i drugi) (Xiong, 2007). Pojedina¢no ili u kombinaciji, alkalni
natrijum-difosfat, natrijum-tripolifosfat i natrijum-heksametafosfat najéeS¢e se koriste u
emulgovanom mesnom sistemu, jer imaju sposobnost da podsticu bubrenje misi¢nih vlakana i
ekstrakciju proteina, a kada se koriste zajedno sa kuhinjskom soli, znafajno smanjuju njenu
potrebnu koli¢inu za postizanje ciljanog stepena ekstrakcije proteina (Xiong, 2007).

Postupkom finog usitnjavanja cestice mesa I masnog tkiva se smanjuju i dobijaju se
koncentrovani koloidni sistemi homogene teksture (Barbut, 1999), pri tome se narusava membrana
misic¢ne Celije mesa, ¢ime se omogucava interakcija izmedu soli i miofibrila (Xiong, 2007), odnosno
snopovi misi¢nih vlakana se razdvajaju, jer dolazi do kidanja njihovih ovojnica i sa napredovanjem
usitnjavanja, pojedina miSi¢na vlakna se presecaju popre¢no i uzduzno na sve manje segmente, a
sarkomera se kida i miofibrili se oslobadaju, §to omogucuje direktnu interakciju komponenti
miofibrilarnog sistema sa jonima dodatih soli (Pesovic¢ i Petrovi¢, 2008b).

Mesna emulzija ili testo dobija se me$anjem ohladenog i usitnjenog mesa i masnog tkiva sa
kombinacijom soli, vode i drugim dodacima, gde proteini mesa sluze kao prirodni emulgatori, pre
svih miozin, koji ima najvecu sposobnost emulgovanja i koji stabilizuje masne globule tako $to ih
okruzuje i hidrofobnim delom se veze za njihovu povrSinu, stvarajuéi proteinski omota¢ (Xiong,
2007; Devatkal i sar., 2014). Iz navedenih razloga, vrlo je vazno da se prilikom postupka
usitnjavanja obezbedi najmanji stepen denaturacije miofibrilarnih proteina, kako bi se omogucilo
optimalno obavijanje masnih globula proteinima pre toplotne obrade (Devatkal i sar., 2014).
Uopsteno govoreci, dve teorije objasnjavaju gradenje mesne emulzije, to su: (i) teorija emulzija,
koja se zasniva na Cinjenici da mesna emulzija ima sli¢na svojstva i karakteristike emulzije ulja u
vodi i da su masne globule koje predstavljaju diskontinuiranu fazu dispergovane u kontinuiranoj
fazi, koju ¢ine miofibrilarni proteini rastvorljivi u soli, nerastvorljivi proteini, misicna vlakna i
vezivno tkivo u vodenom rastvoru, pri ¢emu se oko masnih globula stvara tanak proteinski film koji
sluzi kao emulgator, dok se (ii) teorija fizickog zarobljavanja, zasniva na ¢injenici da masne globule
ostaju na celijskom nivou relativno netaknute i da su okruZene slozenom sredinom, koja se sastoji
od nabubrelih i rastvorenih miofibrilarnih proteina i nerastvorljivih stromalnih proteina i da sredina
takode deluje na imobilizaciju slobodne vode i zadrzavanje vlage tokom toplotne obrade (Xiong,
2007).

Kritican deo procesa proizvodnje barenih emulgovanih proizvoda predstavlja gradenje
proteinskog gela. Geliranje se moze opisati kao nastajanje viskozno-elasticnog mrezastog sistema
koji je u stanju da zadrzi veliku koli¢inu vode i uglavhom je uzrokovano toplotom, a sastoji se iz
dva bitna koraka: otvaranja proteinske strukture pra¢ene odredenim interakcijama i agregacijom
polipeptida u trodimenzionalnu gel strukturu (Xiong, 2007). Naime, u toku pocetne faze toplotne
obrade, mast se postepeno topi i prevodi u tecnost, a denaturacija i geliranje miofibrilarnih proteina
zapocinje kasnije i uzrokuje smanjenje sposobnosti vezivanja vode, zatim istopljena mast pocinje da
se 8iri, dok se kolagen pretvara u zelatin, a proteini rastvorljivi u solima (uglavnom aktin i miozin)

.....
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znacajnu ulogu (Xiong, 2007). Meso bogato vezivnim tkivom ne sme da se upotrebljava sa udelom
veéim od 25% u formulaciji emulgovanih proizvoda, zato §to moze do¢i do izdvajanja Zelea
(Pesovi¢ i Petrovi¢, 2008b). Posmatrano u fizicko-hemijskom smislu, gel je stabilizovan
kombinacijom sila, ukljucujuéi hidrofobne i elektrostaticke interakcije, vodoni¢ne veze i Van der
Valsove interakcije, dok su kovalentne veze slabo zastupljene (Xiong, 2007). Medutim, sol
predstavlja stanje smeSe pre toplotne obrade, odnosno pre geliranja i to je heterogeni sistem koji
obuhvata rastvorene miofibrilarne proteine rastvorljive u soli, sarkoplazmatske proteine, miofibrile,
fragmente misi¢nih 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 meSaju istovremeno (Vukovi¢, 2006).
Postupak izrade zapocinje fragmentacijom ohladenih nemasnih mesnih odrezaka gde se koriste za
mlevenje vukovi (volfovi), a za usitnjavanje kuteri (konvencionalni i vakuum kuteri) ili kuter-
automati, ¢ime se omogucava fina dezintegracija misi¢nih i vezivno-tkivnih vlakana i povecava
njihova sposobnosti vezivanja vode, usled stvaranja perifernih lanaca, zatim dobijanje mesnog testa,
a uz dodatak masnog tkiva i mesne emulzije (Vukovi¢, 2006; Pesovi¢ i Petrovi¢, 2008a).

U slucaju kada se mesno testo dobija od ohladenog ili smrznutog mesa, obi¢no se prethodno
grubo mleveni komadi mesa od 1,5 cm ili veci meSaju sa solima (kuhinjska so, nitriti i fosfati) i
vodom, a zatim ¢uvaju u hladnja¢i do 72 sata, gde se omogucava migracija soli i vode u komade
mesa, ¢ime Se utiCe na poboljsanje ekstrakcije proteina i povecanje sposobnosti vezivanja vode
(Knipe, 2014b). Medutim, ako se upotrebljava prerigoralno meso za dobijanje mesnog testa, onda
se dodaju kuhinjska so i nitrati, a komadi mesa se ostavljaju u hladnja¢u na zrenje, da bi se odigrala
redukcija nitrata u nitrite pomocu bakterijskih enzima (nitratreduktaza) i smanjila pH vrednost
(Vukovi¢, 2006).

Mesno testo se izraduje u kuterima, gde se meso fino usitnjava i mesa sa funkcionalnim
dodacima (so, aditivi), masnim tkivom i vodom, pri ¢emu nozevi kutera o$tecuju misi¢ne ¢elije i na
taj nacin se oslobadaju miofibrilarni proteini, koji reaguju sa solima i vezuju dodatu vodu (Devatkal
i sar., 2014). U dvofaznom postupku, spajanje mesnog testa i masnog tkiva moze se izvr$iti na dva
nacina: (i) dodavanjem masnog tkiva u mesno testo posle ¢ega se oni meSaju u kuteru a zatim se
tako dobijena masa propusta kroz masSine za fino usitnjavanje (proto¢ni KS-kuter, mikrokuter
koloidni mlin) ili (ii) postepenim dodavanjem mesnog testa u usitnjeno masho tkivo, gde se
prethodno, mesno testo moze da propusti kroz masine za fino usitnjavanje (Vukovi¢, 2006). S druge
strane, jednofazni postupak dobijanja nadeva moze se izvrSiti u snaznim maSinama (kuter-
automatima i vakuum-kuterima), gde se istovremeno usitnjavaju i meSaju meso, masno i vezivno
tkivo zajedno sa solima, ledom, za¢inima i drugim dodacima (Vukovi¢, 2006). Uopsteno govoreci,
usitnjavanje se obavlja dovoljno dugo da Cestice masti postanu nevidljive u mesnoj emulziji, a da se
istovremeno omoguci §to veca aktivacija proteina (Feiner, 2006). Bilo kojim postupkom da se
priprema nadev, prvo se meso meSa ili usitnjava u kombinaciji sa solju 1 delom vode, obi¢no
jednom trecinom od ukupne vode, pri tome ako se koriste dodaci, kao §to Su natrijum-nitrit,
natrijum-eritorbat, natrijum-askorbat, askorbinska kiselina ili natrijum-difosfat, onda se dodaju u
ranim fazama u nemasno meso, a nakon §to je dovoljno ekstrahovano proteina iz mesa dodaje se jos$
trecina vode i masno tkivo i na kraju se dodaju zacini, Secer ili veziva, zajedno sa poslednjom
trecinom vode, uz nastavljanje usitnjavanja, dok emulzija ne dostigne odgovarajucu zavr$nu
temperaturu (Knipe, 2014b).

Od vrste masti koja se koristi u izradi mesne emulzije zavisi zavrSna temperatura

usitnjavanja i u slucaju govedeg loja iznosi 4° C (Knipe, 2014b), a postize se upotrebom leda tokom
postupka mesanja, koji sSmanjuje temperaturu i na taj na¢in omogucava da se mast bolje emulguje,
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odnosno da se dobije bolja stabilnost, jer se na ve¢im temperaturama proteini mesa denaturiSu i pri
toplotnoj obradi dolazi do izdvajanja Zelatina i masti (Vukovi¢, 2006). Nakon dodavanja masnoce,
vreme kuterovanja ne bi trebalo prekomerno produzavati. Upotreba prethodno emulgovane (engl.
pre-emulsified) masti rezultira pove¢anjem sposobnosti vezivanja vode proizvoda i ravnomernijom
raspodelom masnoc¢e U njegovoj strukturi, a osim toga zbog bolje stabilnosti nadeva sprecava se
izlazenje masti tokom kuvanja (Knipe, 2014b; Santhi i sar., 2015). Pre-emulgovanje masti se
postize dodavanjem natrijum-kazeinata ili izolata proteina soje tokom usitnjavanja masti, tako da se
kasnije ova stabilna sme$a moze dodati komponenti mesa (Knipe, 2014b).

Isto tako, u toku izrade nadeva u kuteru ili maSinama za fino usitnjavanje dolazi do ugradnje
vrlo sitnih mehurova vazduha, koji prisutni u vecoj meri nepovoljno uticu na boju, aromu,
konzistenciju i izgled preseka kobasice, zato se primenjuje vakuumiranje nadeva prilikom mesanja
ili punjenja u omotace (Vukovi¢, 2006). Pored toga, primena vakuuma tokom usitnjavanja
poboljsava ekstrakciju proteina i stabilnost nadeva (Tantikarnjathep i sar., 1983). Kobasice koje
sadrze viSe masti 1 vode ili koje se zagrevaju na viSoj temperaturi obraduju se pri ve¢em vakuumu, a
da bi se spreCilo nastajanje suviSe Cvrste konzistencije uvodi se para te¢nog azota (kriogeno
kuterovanje) (Vukovi¢, 2006).

2.3.2.5. Postupak punjenja

Nakon usitnjavanja i emulgovanja, nadev se puni u prirodne ili vestacke omotace razli¢itog
pre¢nika, kada dobija prepoznatljiv oblik i izgled (Knipe, 2014b). Ovaj postupak je potrebno §to pre
izvrsiti, jer stajanjem raste temperatura u sirovom nadevu, S§to omogucava razmnozavanje
heterofermentativnih laktobacila koji stvaraju organske kiseline neprijatne arome i perokside koji
izazivaju sivozelene diskoloracije (Vukovi¢, 2006). Pored toga, u emulziji se snizenjem pH

vrednosti narusavaju mogucnosti povezivanja, $to smanjuje sposobnost vezivanja vode (Feiner,
2006).

Postupak se sprovodi tako da omotaci budu dobro ispunjeni nadevom, koji mora da prati
omota¢ i da se pri tome spreci ulaz i zaostajanje vazduha (Pesovi¢ i Petrovi¢, 2008a). Isto tako, na
otvoru ili unutar cevi za punjenje ne sme biti ostrih ivica ili uglova, jer mogu narusiti sloj proteina
koji okruzuje globule masti 1 time povecaju moguénost odvajanja masti 1 vode tokom barenja
(Feiner, 2006). Pored toga, potrebno je voditi racuna 0 viskozitetu nadeva i pritisku pod kojim se
masa ubacuje iz punilice u omotaé, jer tokom barenja dolazi do bubrenja nadeva (povecanja
volumena) i zato se kod punjenja ovog tipa kobasica koristi relativno manji pritisak u odnosu na
ostale vrste kobasica (Pesovi¢ i Petrovi¢, 2008a). Uopsteno, Sto je veci precnik omotaca, punjenje Se
obavlja manjom brzinom, za razliku od punjenja u omotace manjeg pre¢nika kao na primer kod
frankfurtera, gde brzina mozZe biti veca, jer je emulzija fino usitnjena (Feiner, 2006). Nakon
punjenja u omotace, kobasice manjeg precnika se paruju na odgovarajuéu duzinu, dok se one veceg
pre¢nika podvezuju, a zatim se stavljaju na Stapove koji su rasporedeni u odgovarajuce ramove, gde
stoje odredeno vreme radi cedenja (Vukovié, 2006; PeSovi¢ i Petrovi¢, 2008a). Klipsovanje je
savremeniji na¢in podvezivanja kobasica aluminijumskom zicom, pomoc¢u masina - klipserica, ¢cime
se obezbeduje bolja hermeticnost i odrzivost proizvoda (Vukovié, 2006).

U proizvodnji barenih kobasica kao prirodni omotaci upotrebljavaju se tanko crevo ovaca,
svinja i goveda, debelo crevo goveda i slepo crevo goveda i ovaca, dok vestacki omotaci Koji se
koriste poti¢u od prirodnih sirovina (kolagenska i celulozno-hidratna) i plasti¢nih (polimernih)
materijala (Vukovi¢, 2006). Usoljena creva se pre upotrebe ispiraju vodom, a osus$ena creva se
potapaju u vodu, da bi kolagen nabubrio i creva dobila potrebnu elasti¢nost i propustljivost, dok se
celulozna creva koja se lako Sire i menjaju oblik pri punjenju pojacavaju biljnim vlaknima i dobijaju
se Cvrséi faser-celulozni omotaci (Vukovi¢, 2006). Faser-celulozni omotaci imaju bolje
karakteristike ako se obloze tankim filmom poliviniliden-hlorida (PVDC) i lakiraju. Prirodni
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omotaci i veStacki omotaci od prirodnih sirovina su dobro propustljivi za vodenu paru, gasove i
dim, ali pucaju na temperaturama visim od 80° C, dok su vestacki omotaci od polimernih materijala
(poliamidi, poliestri) slabo propustljivi za gasove, dim i paru ali su ¢vrsti i podnose temperature do
125° C (Vukovi¢, 2006).

2.3.2.6. Postupak dimljenja i toplotne obrade

Slede¢i znacajan postupak je dimljenje i toplotna obrada na temperaturi pasterizacije, pri
tome kobasice napunjene u prirodne ili veStacke omotace propustljive za dim i vodenu paru mogu
da se dime i bare ili samo bare (Knipe, 2014b). U zanatskoj proizvodnji kobasice se dime u pusnici,
a zatim se bare u vodi, dok se u modernoj industrijskoj proizvodnji obraduju toplotom u komorama
ili proto¢nim tunelima, koji poseduju grejae i generatore za proizvodnju dima i vodene pare
(Vukovi¢, 2006). Prilikom dimljenja i toplotne obrade barenih kobasica znacajno se uti¢e na
dobijanje karakteristi¢ne boje, mirisa, ukusa, izgleda i konzistencije, ali i na odrzivost i rok trajanja
(Feiner, 2006).

Pre zapoc€injanja postupka dimljenja, a da bi se spre€ilo neravnomerno i nepravilno stvaranje
boje, neophodno je sprovesti kondicioniranje kobasica, odnosno pripremiti ih tako da temperatura i
vlaznost na povrsini proizvoda budu konstantni, §to se postize tuSiranjem 1-2 minuta ili tamnjenjem
proizvoda 15-20 minuta na temperaturi 50-55° C, uz visoku relativnu vlaznost od 90% (Feiner,
2006). Nakon toga, kobasice napunjene u omotace propustljive za dim i vodenu paru najpre se
kratko su$e po povrsini 5-10 minuta, na temperaturi od 40-60° C i relativnoj vlaznosti 20-40%, da
bi se omogucila laksa adsorpcija dima na omotace, a onda se pristupa dimljenju pri temperaturama
od 55° do 85° C, pri relativnoj vlaznosti od 40-60%, do zlathomrke boje (Feiner, 2006; Vukovi¢,
2006; Pesovié i Petrovi¢, 2008a). Unutrasnja temperatura kobasica prilikom uno$enja u komoru za
dimljenje iznosi 16-21° C, a tokom dimljenja temperatura poraste do 68—71° C (PeSovic¢ i Petrovié,
2008a). Duzina dimljenja u komori zavisi od temperature i vlaznosti vazduha, odnosno dima, kao i
strujanja vazduha, pre¢nika i vrste kobasice (Vukovi¢, 2006; Pesovi¢ i Petrovi¢, 2008a). Uopsteno,
kobasice poput hrenovki u ové¢jim crevima dime se oko 15-20 minuta, nakon ¢ega sledi kraca faza
suSenja kako bi se boja na proizvodu viSe ucvrstila pre zapo€injanja vlaZzne toplotne obrade (Feiner,
2006). U komori za dimljenje postupak dimljenja traje krace pri vi$oj temperaturi i vecoj vlaznosti
vazduha, pri tome veca vlaznost daje visoku odrzivost boje, jer vlazna povrSina omotaca lakse
apsorbuje dim, a priblizna relativna vlaznosti iznosi 65-75% (Vukovi¢, 2006; Pesovié¢ i Petrovié,
2008a). Ukoliko se odrzava niza vlaznost, poveéava se rizik posebno za prirodne omotace, pa i
kobasice, da se previse isuse i da tesko poprime crvenomrku ili zlathomrku boju od dima, a takode
doprinosi veéem kalu i naboranosti kobasica, kao i nestajanju boje tokom vremena (PeSovi¢ i
Petrovi¢, 2008a). S druge strane, dimljenje jac¢im i neprekidnim dimom stvara mrlje na kobasici,
odnosno brzo dimljenje sa velikom koncentracijom dima, uzrokuje talozenje dima na ivicama
kobasice, dok sporo dimljenje, malim koncentracijama dima, omogu¢ava prodiranje dima duboko u
kobasicu (PeSovi¢ i Petrovi¢, 2008a). Medutim, pri velikoj brzini strujanja vazduha (20 m/s) u
komori za dimljenje se ne pojavljuju razlike u dimljenju hrenovke na niskoj ili visokoj vlaznosti
vazduha, jer veca brzina strujanja povecava unutrasnju temperaturu kobasica, ali kod nizih brzina
strujanja vazduha (10 m/s), dimljenje hrenovke je neznatno brze pri vecoj vlaznosti (PeSovi¢ i
Petrovi¢, 2008a). Takode, postupak dimljenja moze se sprovoditi u dva kraca ciklusa, najcesce po
10 minuta umesto jednog dugog, sa kratkom medufazom susenja od 5 minuta (Feiner, 2006).
Postupak dimljenja koris¢enjem te¢nog dima vrsi se nakon kondicioniranja i susenja 10—15 minuta
na temperaturi 55-60° C, odnosno dok se ne dobije suva povrSina pri relativnoj vlaznosti od 20—
40% (Feiner, 2006).

Posle dimljenja, fino usitnjene barene kobasice manjeg pre¢nika se bare u vodenoj pari na

temperaturi od 70° do 80° C, tako da temperatura u sredistu kobasice bude minimum 68° C u
trajanju od 20 minuta, a leti 70-72° C i u toku ove faze vezuje se deo vode koji je izgubljen za
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vreme dimljenja (Vukovi¢, 2006; Pesovi¢ i Petrovi¢, 2008a). Temperature ispod 74° C znacajno
produzavaju vreme neophodno da se postigne potrebna temperatura u centru kobasice, dok
temperature iznad 80° C znadajno povecavaju mogucénost odvajanja masti i vode (Feiner, 2006).
Barene kobasice veceg pre¢nika, napunjene u nepropustljive vestacke omotace (pariska, lionska,
Sunkarica) obraduju se toplotom u zagrejanoj vodi ili u vodenoj pari na temperaturama od 75° do
80° C, dok se kobasice koje su punjene u propustljive omotace (parizer u govedem ili ov¢jem
slepom crevu) obraduju toplotom u vodenoj pari (Vukovi¢, 2006). Barene kobasice, zbog svog
osnovnog sastava, imaju ogranicenu termostabilnost i ne mogu da se toplotno obraduju na suvise
visokim temperaturama, pa se iz tog razloga uglavnom koriste temperature izmedu 76° i 80° C, sa
uobic¢ajnom temperaturom u centru od 70° C (Feiner, 2006). Kod fino usitnjenih barenih kobasica
moze da se postigne temperatura od 70° C u centru, dok se u grubo usitnjenim barenim kobasicama
I kobasicama sa komadima mesa, koje su stabilnije, moze posti¢i temperatura do 75° C, pri tome
ako se u kobasice dodaje 2% krvne plazme, izolata proteina soje ili natrijum-kazeinata, nadev
postaje stabilniji i moze da se postigne temperatura od 80° C (Vukovi¢, 2006). Kod barenih
kobasica veéeg pre¢nika temperatura od 70° C u centru, uglavnom se odrzava izmedu 40-60 minuta
(da se postigne Zeljena Fro-vrednost?), da bi se postigla mikrobiologka 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
Cvrsto-elasticna zbog proteinskog gela koji nastaje na temperaturama veéim od 65° C (Vukovié,
2006). U sirovom mesu proteini koagulisu (Vukovié, 2006) i vecina sarkoplazmatskih proteina
podleze agregaciji na 40-60° C, mada se u nekim slu¢ajevima koagulacija moze produziti i do 90° C
(Cobos i Diaz, 2014). Denaturacija zapocinje razvijanjem miofibrilarnih proteina na 30-32° C,
nakon Cega sledi protein-protein povezivanje na 36-40° C i gradenje gela na 45-50° C, Koji
predstavlja osnovu nadeva kobasice (Cobos i Diaz, 2014). Denaturacija kolagena se pojavljuje na
53-63° C, nakon ¢ega se vlakna smanjuju (Cobos i Diaz, 2014). Ako je mesna emulzija nestabilna,
odnosno ako kolagena vlakna nisu stabilizovana dovoljno jakim medumolekulskim vezama da
izdrze toplotu, pri daljem zagrevanju nastaje zelatin (Tornberg, 2005). Aldehidi dima koagulisu
proteine u tankom sloju ispod omotaca i kolagen u samom prirodnom omotacu (jer je njihov
osnovni sastojak), tako da ne hidrolizuje za vreme barenja kobasica, zbog ¢ega omotaci ne pucaju
(Vukovi¢, 2006).

Primer za fino usitnjene barene kobasice koje se pune u omotace malog pre¢nika su
hrenovke namenjene za proizvodnju konzervi, koje se dime na temperaturi od 60° do 70° C i hlade,
a zatim pakuju u limenke ili staklenke, prelivaju rastvorom soli, hermeti¢ki zatvaraju i steriliSu
(Vukovi¢, 2006). Slicno tome, konzerve hrenovki proizvedene sa 4% kuhinjske soli (bez fosfata ili
citrata), nalivaju se vodom 1 steriliSu, a za 2 do 3 dana kuhinjska so difuzijom prelazi iz kobasice u
vodu, pri tome u kobasici zaostaje oko 2% soli koja ne uti¢e negativno na ukus proizvoda (Vukovic,
2006). S druge strane, toplotna obrada grubo usitnjene barene kobasice italijanske mortadele koja
se puni u omotace velikog preénika izvodi se u posebnim Samotnim peé¢ima i U zavisnosti od mase
kobasice traje vise ¢asova (10 kg: 16 do 18 casova, 15 do 20 kg: 20 do 22 casa), pri tome se
mortadela najpre zagreva po tri sata na temperaturi od 40° C i na 60° C, zatim 3-8 sati na 90-95° C
I potom 1-5 sati na 60—70° C, a zatim se proizvod hladi (Vukovi¢, 2006).

Barenjem na temperaturi pasterizacije uniStavaju se vegetativni oblici i onemoguc¢avaju dalja
razmnozavanja mikroorganizama, ali temperature od 75° do 80° C nisu dovoljne da se uniste svi
mikroorganizmi, pre svega sporogeni, tako da barene kobasice imaju ograni¢en rok upotrebe i to pri
skladistenju na temperaturama ispod 4° C, mada se odrzivost moze znatno produziti ako se kobasice
pune u omotace propustljive za dim i vodenu paru (K-plus ili F-plus) (Pesovi¢ i Petrovié, 2008a).

! Fro-vrednost — vrednost letalnih efekata temperatura visih od 55° C pri pasterizaciji
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Posle dimljenja i barenja, fino usitnjene barene kobasice se tuSiraju hladnom vodom u
komorama za toplotnu obradu ili u izdvojenim prostorijama s tuSevima, a zatim se hladenje
nastavlja u komorama za hladenje - hladnjace (Vukovi¢, 2006; PeSovic¢ i Petrovi¢, 2008a). Kobasice
U prirodnim omotacima obi¢no se tuSiraju hladnom vodom 15-30 minuta, u zavisnosti od precnika
(Feiner, 2006). U toku faze hladenja potrebno je §to pre izvrSiti prolazak kroz kritican raspon
temperature od 50° do 25° C u srediStu kobasica, jer se u suprotnom, u centru proizvoda zadrzava
optimalna temperatura koja pogoduje razmnozavanju mikroorganizama koji su preziveli toplotnu
obradu (Pesovi¢ i Petrovi¢, 2008a). Brzo hladenje proizvoda obezbeduje se prskanjem ili
potapanjem u 6%-tni slani rastvor, koji je u osmotskoj ravnotezi sa kobasicama, tako da se na
primer, hrenovka moze hladiti do unutrasnje temperature od 4° C za 7-8 minuta, a stvoreni
osmotski balans sprecava izdvajanje soli iz kobasice ili njeno upijanje vode (PeSovi¢ i Petrovié,
2008a). Proizvodi se ne smeju hladiti u zamrzivacu jer se tada voda pretvara u led, posebno na
povrSinskim slojevima, $to povecava moguénost omekSavanja teksture, jer kristali leda uniStavaju
trodimenzionalni matriks denaturisanih proteina koji okruzuju masne globule (Feiner, 2006).
Uopsteno govoreéi, barene kobasice su relativno kratko odrzive (aw = 0,96-0,98, pH = 6,0-6,5)
(Vukovi¢, 2006) i ¢uvaju se na temperaturama od 0° do 4° C (Sluzbeni glasnik RS, 50/19).
Medutim, bolja odrzivost se postiZze intenzivnim hladenjem nakon toplotne obrade i pakovanjem u
vakuumu i atmosferi ugljen-dioksida, ali i repasterizacijom, odnosno kratkim zagrevanjem nakon
pakovanja (10 minuta na 80° C), tako da se trajnost ovih proizvoda moze produziti sa vise dana na
vise nedelja (Vukovié, 2006; Pesovi¢ i Petrovi¢, 2008a). Pasterizacija posle pakovanja (engl. post-
pack pasteurization - PPP) je vrlo korisna za vakuum-pakovane proizvode u jednom nizu, kao $to
su hrenovke, gde cela povrsina proizvoda tokom potapanja dolazi u dodir sa vru¢om vodom $to
rezultira smanjenjem broja bakterija na povr$ini proizvoda (Feiner, 2006). Kvar vakuum-pakovanih
proizvoda uglavnom izazivaju psihrotrofne mikroaerofilne bakterije (Lactobacillus, Micrococcus,
Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc) (Vukovi¢, 2006). U toku transporta pozeljno je
izbegavati velike temperaturne promene, zbog moguéeg stvaranja kondenzata na povrsini (PeSovic i
Petrovic¢, 2008a).

2.3.2.7. Tehnoloske greske u postupku proizvodnje

Zahtevi za fino usitnjene barene kobasice u pogledu senzornih svojstava, fizicko-hemijskog
1 mikrobioloSkog kvaliteta 1 bezbednosti propisani Su Pravilnikom o opStim i posebnim uslovima
higijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i prometa (Sluzbeni glasnik RS, 72/10),
Pravilnikom o deklarisanju, oznacavanju i reklamiranju hrane (Sluzbeni glasnik RS, 19/17),
Pravilnikom o maksimalno dozvoljenim koli¢inama ostataka sredstava za zaStitu bilja u hrani i
hrani za Zivotinje 1 o hrani 1 hrani za zivotinje za koju se utvrduju maksimalno dozvoljene koli¢ine
ostataka sredstava za zaStitu bilja (Sluzbeni glasnik RS, 22/18), Pravilnikom o prehrambenim
aditivima (Sluzbeni glasnik RS, 53/18), Pravilnikom o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od
mesa i proizvoda od mesa (Sluzbeni glasnik RS, 50/19). Odstupanja od propisanih uslova povezana
su sa tehnoloskim greskama i nepoStovanjem osnovnih principa u toku procesa proizvodnje i
skladistenja fino usitnjenih barenih kobasica.

Suvise meka konzistencija barenih kobasica moze se povezati sa preterano visokom
temperaturom pri izradi mesnog testa (kuterovanju), predugim usitnjavanjem pri velikoj brzini
nozeva, previsokim udelom masti, suvise dodatom vodom i vrlo malo prisutnih proteina vezivnog
tkiva (Pesovic i Petrovi¢, 2008a). Suvise tvrda konzistencija moze biti posledica prevelikog udela
krtog mesa, suvise malo dodate vode, prevelikog udela vezivnog tkiva i predugog usitnjavanja pod
vakuumom i visokim vakuumom (Pesovi¢ i Petrovic, 2008a).

Pored toga, na izdvajanje Zelea i masti utice mnogo dodate vode, prevelik udeo masnoce,

nedostatak ili nedovoljno dodatih fosfata, nedovoljno dodate kuhinjske soli, ali i tupi nozevi kutera i
prejako zagrevanje usled tupih nozeva, prekomerno usitnjavanje masti i nedovoljno emulgovanje
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(Pesovi¢ i Petrovi¢, 2008a). Ispadanju komada mesa iz mozaika doprinose manje ili viSe usitnjeni
komadi salamurenog mesa koji su premalo ili prejako masirani ili prevelika temperaturna razlika
izmedu mesnog testa i ugradenih komada salamurenog mesa (Pesovic¢ i Petrovi¢, 2008a).

Nedovoljna izrazenost crveno-ruzicaste boje nastaje usled premalo ili previse krtog mesa u
formulaciji, izostanka dodavanja ili nedovoljno nitrita, previse dugog skladiStenja nitritne soli za
salamurenje ili skladistenja u vlaznoj sredini, zatim dugim stajanjem salamurenog krtog mesa,
kra¢im vremenom za razvijanje nitrozil-mioglobina i nedovoljnom toplothom obradom i
razvijanjem stabilne crveno-ruzicaste boje, jer nije dostignuta temperatura u sredistu kobasica od
68—72° C (PeSovic i Petrovié, 2008a). Takode, slaba odrzivost boje barenih kobasica je posledica
upotrebe mesa koje je predugo skladiSteno u smrznutom stanju, kori$éenja creva koja su predugo
¢uvana, premalo ili previse dodatih aditiva za usmeravanje reakcije nastajanja nitrozil-mioglobina
(npr. askorbata ili eritorbata) i nedostizanja temperature u sredistu kobasica od 68—72° C (PeSovi¢ i
Petrovi¢, 2008a). Pored toga, pojava zelenih mrlja u mehuri¢ima vazduha potic¢e od koris¢enja jako
kontaminirane sirovine, previse ugradenog vazduha (pri usitnjavanju) u mesnu emulziju, odnosno
loSeg punjenja, zatim nedovoljno doziranog nitrita, predugo skladistene nitritne soli za salamurenje
i ne postignute temperature u sredistu kobasice od 68—72° C (PeSovic i Petrovi¢, 2008a).

S druge strane, losem ukusu barenih kobasica doprinosi predugo skladistena sirovina, uzegla
masnoca, predugo skladistena creva, ali i previse vlazna i dugo skladistena piljevina za dimljenje i
Cuvanje pri velikoj vlaznosti (visokoj temperaturi) vazduha, dok kiseo ukus nastaje koris¢enjem
predugo skladistene sirovine, nedostizanjem temperature u srediStu kobasica od 68-72° C i
previsokom temperaturom pri hladenju i skladistenju (PeSovi¢ i Petrovi¢, 2008a).

2.3.2.8. Novi trendovi u tehnologiji mesa

Razvoj alternativnih formulacija sa smanjenim sadrZajem masti i soli kod proizvoda od
mesa u tipu barenih kobasica u velikoj meri nastaje zahvaljujuéi potraznji potroSaca za zdravijom
ishranom (Xiong, 2007).

2.3.2.8.1 Proizvodi u tipu fino usitnjenih barenih kobasica sa smanjenim sadrZajem masti

Barene kobasice sa niskim sadrzajem masti razvijene su kao rezultat potrebe za hranom sa
malo kalorija i nizim sadrZajem holesterola. Smanjenje sadrzaja masti u emulgovanim kobasicama,
obi¢no je pra¢eno ve¢im dodavanjem vode kako bi se zadrzala mekoca, so¢nost i osecaj u ustima,
ali se jonska sila rastvora vodene faze znatno smanjuje, Sto rezultira i manjom koncentracijom
ekstrahovanih miofibrilarnih proteina, kojih je tada nedovoljno da u potpunosti obuhvate masne
globule i da stvore kohezivan, hidrodinamicki gel, pa se iz tog razloga koriste dodaci kao §to su
sojini, odnosno mleéni proteini ili dijetetska vlakna (Xiong, 2007).

Zamena masti proteinskim dodacima moze dovesti do nastanka gumenih proizvoda i da bi se
ovaj problem prevaziSao, potrebno je tokom mesanja dozvoliti odredenoj koli¢ini vazduha da dospe
u gel ili dodati sastojke koji ne formiraju gel, kao na primer, nemodifikovani pirin¢ani skrob ¢ije
granule mogu nabubriti, ali ne¢e gelirati na kraju kuvanja (Xiong, 2007). Smanjenje sadrzaja masti i
holesterola u barenim proizvodima moguce je delimi¢cnom zamenom zivotinjskih masti sa biljnim
mastima, pri cemu se dobijaju proizvodi koji su prihvatljivi potrosacima, ali imaju meku teksturu
(Xiong, 2007). Prilikom zamene proteina mesa sa proteinima iz nekog drugog izvora, treba voditi
racuna da ti proteini denaturiSu u sli¢nom vremenskom periodu kao i miofibrilarni proteini mesa,
kako bi se omogucilo stvaranje interaktivne proteinske mreze 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 sadrzajem soli

Barene kobasice sa smanjenim sadrzajem soli predstavljaju u tehnoloskom smislu izazovnije
proizvode u odnosu na one sa smanjenim sadrzajem masti, jer smanjenje koli¢ine soli, odnosno
jonske sile, rezultira slabijom ekstrakcijom miofibrilarnih proteina ili se isti ne ekstrahuju (Xiong,
2007). Poznato je da tipican usitnjen proizvod sadrzi 2-2,5% kuhinjske soli, a kada se nivo soli
smanji na manje od 1,5% nastaje nestabilna emulzija sa loSom teksturom, zbog nedostatka proteina
rastvorljivih u soli (Xiong, 2007). Da bi se odrzala kriticna 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 sadrzajem soli je najpre

emulgovanje masti sa rastvorljivim proteinima (kazeinom, sojinim proteinom), a zatim emulziju
ukljuciti u usitnjeno meso, uz nezno mesanje (Xiong, 2007).
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3. CILJ | ZADATAK ISTRAZIVANJA

Kao $to je ve¢ napomenuto, u Srbiji kao i na Mediteranu, koze se primarno koriste za
produkciju mleka i mle¢nih proizvoda, dok je kozje meso starih i izlu€enih Zivotinja nedovoljno
iskoriS¢eno. Meso koza je u ishrani manje zastupljeno od mesa ostalih prezivara, pre svega govedeg
mesa. Zbog svojih karakteristicnih senzornih svojstava, posebno mirisa i ukusa, manje je
prihvatljivo potroSa¢ima (a naro¢ito meso starih, izlu¢enih koza), a osnovni razlog su isparljiva
organska jedinjenja (VOC) karakteristicna za kozje meso i kozje masno tkivo. Takode, miris i ukus
mesa starijih i izluCenih koza je izraZenije, meso je tvrde i manje so¢no, pa samim tim ima i manju
komercijalnu vrednost.

U pogledu nutritivne i bioloske vrednosti, kozje meso nije inferiorno u odnosu na druge
vrste mesa, a naroc¢ito je znacajno prisustvo esencijalne masne kiseline - linolne kiseline (LA) i
grupe njenih izomera (pozicionih i stereo-izomera) poznatih pod nazivom konjugovana linolna
kiselina (CLA), kao i n-3 i n-6 polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA).

S obzirom na trend povecanja uzgoja koza, koje se primarno koriste za proizvodnju mleka i
mle¢nih proizvoda, neizbezno dolazi do rasta populacije starih i izlu¢enih Zivotinja, ¢ije meso ima
nisku komercijalnu vrednost. Zamenom govedeg mesa sa kozjim mesom u proizvodima od mesa,
koji su dobro poznati i rado konzumirani, kao §to su fino usitnjene barene kobasice i karakterizacija
proizvoda sa odredenim udelom kozjeg mesa koji daje prihvatljiv kvalitet i senzorna svojstva,
omogucava afirmaciju i ve¢u komercijalnu vrednost mesa starih i izlucenih koza.

Osnovni cilj istrazivanja u okviru ove disertacije jeste da se ispita uticaj upotrebe mesa od
starih i izluenih koza na kvalitet fino usitnjenih barenih kobasica u tipu frankfurtera od govedeg
mesa, na kraju procesa proizvodnje 1 tokom 6 nedelja skladiStenja u vakuum pakovanju u uslovima
koje propisuje nacionalni pravilnik (Sluzbeni glasnik RS, 50/19). Proizvodi se skladiste na
temperaturi 0—4° C i procenjuje se njihova upotrebna vrednost, kako bi se omoguéilo uvecanje
komercijalne vrednosti kozjeg mesa starih i izlu¢enih Zivotinja.

Shodno cilju istrazivanja postavljeni su slede¢i zadaci:

e napraviti fino usitnjene barene kobasice u tipu frankfurtera u ¢ijoj formulaciji je govede
meso zamenjeno razli¢itim udelima kozjeg mesa (25%, 50%, 75% 1 100%).

e ispitati uticaj povecanja udela kozjeg mesa na tehnoloska, fizicko-hemijska svojstva
napravljenih kobasica (frankfurtera) kao i njihovu stabilnost tokom ¢uvanja u vakuum
pakovanju u periodu od 6 nedelja (42. dana).

Navedena svojstva napravljenih frankfurtera ispitivacée se odredivanjem sledecih

parametara:
% stabilnost mesne emulzije frankfurtera: gubitak mase tokom toplotne obrade (,,kalo®) i
gubitak mase tokom ¢uvanja u vakuum pakovanju (,,iscedak®);

% osnovni hemijski sastav: sadrzaj proteina, sadrzaj ukupne masti, sadrzaj ukupnog pepela,
sadrzaj vlage;

% fizicko-hemijska svojstva: pH vrednost, sadrzaj kolagena u ukupnim proteinima, sadrzaj
rezidualnog nitrita, sadrzaj ukupnog fosfora;

¢ instumentalno odredivanje boje: odredivanjem parametara L*, a*, b*, C* i h preseka
kobasica;

% instrumentalna analiza profila teksture;

stabilnost masti (hidroliticke i oksidativne promene): sadrzaj slobodnih masnih kiselina i

peroksidni broj;

¢ nutritivna svojstva: energetska vrednost, sadrzaj ugljenih hidrata, indeksi kvaliteta lipida
(aterogeni indeks, trombogeni indeks, kvalitet lipida mesa) i koeficijent rastojanja;

e

25

>
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profil masnih kiselina;

profil isparljivih organskih jedinjenja;

profil aminokiselina;

senzorna svojstva fino usitnjenih barenih kobasica: prihvatljivost od strane potrosaca i ocena
panela struc¢njaka;

mikrobioloski kvalitet i bezbednost: Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Escherichia coli,
Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens.

X/ /7 X/ 7
LR R X IR X 4
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4. MATERIJAL | METODE

4.1. Materijal

Za potrebe eksperimenta je nabavljeno govede meso (but), govede masno tkivo i meso buta
izluCenih alpskih koza (starosti izmedu 6—7 godina) kod lokalnih prodavaca. Takode, jednake
koli¢ine sirovine (govede meso buta, kozje meso i govede masno tkivo) nabavljene su odvojeno za
potrebe izvodenja dva ponavljanja eksperimenta. Dodaci (zacini i aditivi) nabavljeni su od lokalnih
prodavaca dodataka za preradu mesa.

Meso je posle kupovine o¢is¢eno (trimovano) od vidljivog masnog i vezivnog tkiva, ise¢eno
na male komade (uzorci su uzeti za ispitivanje sirovine), smrznuto na temperaturi od -20° C i
¢uvano 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 Sarzi nadeva frankfurtera, svaka od po 6 kg, od kojih je jedna
Sarza nadeva bila kontrolna (CON), a cetiri Sarze nadeva (G25, G50, G75 i G100) su bile sa
razli¢itim udelom dodatog kozjeg mesa (tabela 4.1).

Tabela 4.1. Sirovinski sastav nadeva frankfurtera

Sastojci CON G25 G50 G75 G100
govede meso buta (kg) 3,00 2,25 1,50 0,75 -

kozje meso (kg) - 0,75 150 225 3,00
emulzija govedeg masnog tkiva (kg): 1,308 1,308 1,308 1,308 1,308
goveda mast (kKg) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
voda (kg) 0,54 054 054 054 054
izolat proteina soje (kg) 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108
led (kg) 1,50 150 150 150 1,50
dodaci (kg) 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192

Kontrolna sarza nadeva frankfurtera (CON) napravljena je od govedeg mesa buta (50,0%),
leda (25,0%), emulzije govedeg masnog tkiva (21,8%) i dodataka (3,2%), dok je u preostale Cetiri
Sarze nadeva frankfurtera, govede meso od buta zamenjeno sa 25%, 50%, 75% i 100% kozjeg mesa
(G25, G50, G75 i G100, respektivno). Postupak proizvodnje je bio identi¢an za sve Sarze nadeva
frankfurtera, napravljene su istog dana i dodate su jednake koli¢ine dodataka (aditiva i za¢ina), i to:
1,8% soli (sa 0,5% natrijum nitrita), 0,5% komercijalne polifosfatne smese (natrijum tripolifosfat i
dinatrijum pirofosfat, sadrzaj P2Os 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 govede masno tkivo usitnjeno je u kuteru (Miiller EMS, Nemacka) do komada
veli¢ine od oko 5 mm pri prvoj brzini nozeva i zdele (1 410 rpm i 12 rpm) i neposredno pred izradu
frankfurtera upotrebljeno je za pripremu emulzije govedeg masnog tkiva, prema sledecem
postupku: voda (iz cesme) se meSala dva minuta sa izolatom proteina soje (SUPRO EX 33, DuPont,
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Midland, MI, SAD) u kuteru pri prvoj brzini nozeva i zdele, a zatim 3-5 minuta sa usitnjenim
govedim masnim tkivom pri drugoj brzini nozeva i zdele (2 780 rpm i 24 rpm), sve dok emulzija
govedeg masnog tkiva nije postala kompaktna i stabilna.

Meso (govede meso od buta i kozje meso) je temperirano pre upotrebe u komori za hladenje
(oko 8 sati na temperaturi 3+1° C) na oko 0° C i usitnjeno na vuku kroz 20 mm resetku (82H,
Laska, Traun, Austrija) i nakon toga je usitnjavano 3 minuta sa ledom, soli, polifosfatom i
eritorbatom u kuteru pri prvoj brzini nozeva i zdele. Zatim, emulzija govedeg masnog tkiva i
preostali aditivi i za¢ini (dodaci) su dodati i usitnjavanje (emulgovanje) je nastavljeno pri drugoj
brzini nozeva i zdele, dok nije postignuta temperatura od 12° C.

Nakon izrade, nadev je punjen u celulozne omotage (Viscofan S.A., Navarra, Spanija)
precnika 22 mm, a parovani frankfurteri pojedina¢nih masa oko 40 g su okaceni na Stapove,
prebaceni u komoru za dimljenje/toplotnu obradu i podvrgnuti su slede¢em rezimu dimljenja i
toplotne obrade: zasuSivanje povrSine 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 ohladeni pod tusem hladne vode i smeSteni su u komoru za hladenje na temperaturu
od 0—4° C tokom 24 sata.

Kasnije, jedan deo frankfurtera (1/3) iz svake Sarze 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 pum, dimenzija 200 x 350 mm, upotrebom vakuum masine MVS 35x (Minipack-Torre
SpA, Dalmine, Italija), obelezen i ¢uvan u komori za hladenje na 0—4° C, tokom 6 nedelja (42
dana).

4.1.2. Uzorkovanje

Govede meso buta, kozje meso: Pre pocetka izrade frankfurtera, nasumi¢no su uzeta po 4
uzorka od svake upotrebljene sirovine za odredivanje osnovnog hemijskog sastava (sadrzaj
proteina, masti, vlage i pepela) i pH vrednosti.

Govede masno tkivo: Pre pocetka izrade frankfurtera, nasumicno su uzeta 4 uzorka
upotrebljene sirovine za odredivanje sadrzaja masti.

Kontrolna sarza (CON), sarza G25, sarza G50, sarza G75, sarza G100: Po 6 grupa, u
svakoj po 10 povezanih frankfurtera, obelezeno je za odredivanje gubitka mase tokom toplotne
obrade (,,kalo*). Po 6 vakuum pakovanja, u svakom po 3 frankfurtera, obelezeno je za odredivanje
iscedka posle 21. i 42. dana skladistenja. Po 4 frankfurtera je nasumiéno uzeto za odredivanje
osnovnog hemijskog sastava (sadrzaj proteina, ukupne masti, ukupnog pepela, vlage) i pH
vrednosti, sadrzaja hidroksiprolina (kolagena u ukupnim proteinima), rezidualnog nitrita i ukupnog
fosfora, stabilnost masti (sadrzaja slobodnih masnih kiselina i peroksidnog broja), kao i za
ispitivanje profila masnih Kkiselina, isparljivin organskih jedinjenja i amino kiselina i
mikrobioloSkog kvaliteta i bezbednosti (otkrivanje i odredivanje broja Enterobacteriaceae,
Salmonella spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes i Clostridium perfringens), ali i za
izraCunavanje nutritivnih svojstava (energetska vrednost, sadrzaj ugljenih hidrata i indeksi kvaliteta
lipida i koeficijent rastojanja), na kraju procesa proizvodnje (0. dan) i tokom ¢uvanja u vakuum
pakovanju (21. i 42. dan). Po 18 frankfurtera, nasumicno je uzeto za instrumentalno merenje boje i
analizu profila teksture, na kraju procesa proizvodnje (0. dan) i tokom ¢uvanja u vakuum pakovanju
(21. i 42. dan). Deo frankfurtera je upotrebljen za ispitivanja senzornih svojstava testiranjem
potrosaca i panel testom, na kraju procesa proizvodnje (0. dan) i tokom cuvanja u vakuum
pakovanju (21. i 42. dan).
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4.2. Metode
4.2.1. Ispitivanje stabilnosti mesne emulzije
e Odredivanje gubitka mase tokom toplotne obrade (kalo)

Gubitak mase (,.kalo*) u svakoj sarzi (CON, G25, G50, G75 i G100) odreden je merenjem
mase Sest grupa od po 10 povezanih frankfurtera iz svake Sarze od na tehnickoj vagi MK-2000B
(Chyo Balance Corporation, Kyoto, Japan), sa ta¢nos¢u od £0,1 g, neposredno nakon punjenja i
nakon hladenja gotovih frankfurtera (0. dan). Gubitak mase izracunat je na osnovu razlike u
masama izmedu ovih merenja i izrazen je u procentima sirovih frankfurtera.

e QOdredivanje gubitka mase tokom ¢uvanja u vakuum pakovanju (iscedak)

Iscedak je u svakoj Sarzi (CON, G25, G50, G75 i G100) odreden merenjem mase Sest
vakuum pakovanja frankfurtera pre (0. dan) i nakon odredenog perioda skladiStenja (21. i 42. dan)
na tehnickoj vagi MK-2000B (Chyo Balance Corporation, Kyoto, Japan), sa tacnos¢u od +0,1 g. Na
dan merenja (21. i 42. dan), frankfurteri su izvadeni iz vakuum pakovanja, povrSina im je obrisana
papirnim ubrusom i frankfurteri su ponovo izmereni, na isti nac¢in kao i pre pakovanja (0. dan).
Iscedak je izraCunat na osnovu razlike u masama i izrazen je kao procenat u odnosu na pocetnu
masu (0. dan).

4.2.2. Ispitivanje osnovnog hemijskog sastava, pH vrednosti, hidroksiprolina, rezidualnog
nitrita i ukupnog fosfora

Cetiri nasumi¢no uzeta uzorka mesa i masnog tkiva su kori§¢ena za ispitivanja osnovnog
hemijskog sastava i pH vrednosti govedeg mesa i kozjeg mesa, kao i sadrzaja masti u govedem
masnom tkivu, pre pocetka izrade frankfurtera.

Po Cetiri frankfurtera, od svake Sarze (CON, G25, G50, G75 i G100), uzeta su za ispitivanja
na kraju procesa proizvodnje (0. dan) i nakon c¢uvanja u vakuum pakovanju (21. i 42. dan).
Frankfurteri su pre ispitivanja temperirani 45 minuta na sobnoj temperaturi.

e Odredivanje sadrzaja proteina

Sadrzaj azota odreden 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
(Biichi Labortechnik AG, Flawil, Svajcarska). Princip metode zasnovan je na digestiji dela uzorka
za ispitivanje u koncentrovanoj sumpornoj Kiselini uz koris¢enje 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
oslobadanju amonijaka iz nastalog amonijum sulfata, njegovoj destilaciji u visak rastvora borne
kiseline i titraciji standardnim volumetrijskim rastvorom hlorovodoni¢ne Kkiseline poznatog
molariteta, do promene boje u zavrsnoj tacki titracije. Na osnovu odredenog sadrzaja ukupnog azota
i mnozenjem sa faktorom 6,25 (Sluzbeni glasnik RS, 50/19) izracunat je procenat mase proteina.

e Odredivanje sadrzaja ukupne masti
Sadrzaj ukupne masti odreden je prema metodi SRPS ISO 1443 (1992). Princip metode
zasnovan je na hidrolizi dela uzorka za ispitivanje u razblazenoj hlorovodoni¢noj kiselini, uz

zagrevanje i oslobadanje okludovanih i vezanih lipidnih frakcija, zatim filtriranju, susenju dobijene
mase i ekstrakciji zaostale masti na filtru sa petroletrom, uz koris¢enje aparature po Soksletu
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(Soxhlet). Rastvara¢ je uklonjen destilacijom i suSenjem, a masa ostatka izmerena i izrazena U
procentima mase.

e Odredivanje sadrzaja ukupnog pepela

Sadrzaj ukupnog pepela odreden je prema metodi SRPS 1SO 936 (1999). Princip metode je
zasnovan na susenju dela uzorka za ispitivanje, zatim ugljenisanju i Zarenju na 550+25° C. Nakon
hladenja, masa ostatka je izmerena i izrazena u procentima mase.

e (Odredivanje sadrzaja vlage

Sadrzaj vlage odreden je prema metodi SRPS ISO 1442 (1998). Princip metode zashovan je
na potpunom mesanju dela uzorka za ispitivanje sa peskom i susenju do konstantne mase na 103+2°
C. Sadrzaj je izrazen U procentima mase.

e QOdredivanje pH vrednosti

pH vrednost merena je prema metodi SRPS 1SO 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 pomocu standardnih rastvora pufera, sertifikovanih na pH 4,00 i 7,00 (na 20° C).

e (QOdredivanje hidroksiprolina i izracunavanje sadrzaja kolagena u ukupnim proteinima

Sadrzaj hidroksiprolina odreden je prema metodi SRPS ISO 3496 (2002) upotrebom UV/Vis
spektrofotometra LLG-uniSPEC 2 (LLG Labware, Meckenheim, Nemacka). Princip metode
zasnovan je na hidrolizi dela uzorka za ispitivanje u sumpornoj kiselini na 105° C, filtriranju i
razblazivanju hidrolizata, zatim oksidaciji hidroksiprolina hloraminom T, pra¢eno obrazovanjem
jedinjenja crvene boje sa p-dimetilamino-benzaldehidom i fotometrijskim merenjem na talasnoj
duzini od 558 nm. Na osnovu odredenog sadrzaja hidroksiprolina i mnozenjem sa faktorom 8
(Sluzbeni glasnik RS, 50/19), izracunat je procenat mase kolagena.

Sadrzaj kolagena u ukupnim proteinima odreden je rac¢unski, saglasno Pravilniku o kvalitetu
usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Sluzbeni glasnik RS, 50/19), prema
formuli:

sadrzaj kolagena (%) x 100
sadrzaj ukupnih proteina (%)

Sadrzaj kolagena u ukupnim proteinima (%) =

e Odredivanje sadrZaja rezidualnog nitrita

Sadrzaj rezidualnog nitrita odreden je prema metodi SRPS ISO 2918 (1999) upotrebom
UV/Vis spektrofotometra LLG-uniSPEC 2 (LLG Labware, Meckenheim, Nemacka). Princip
metode zasnovan je na ekstrakciji dela uzorka za ispitivanje toplom vodom, talozenju proteina i
filtraciji, zatim dobijanju crvenog obojenja u prisustvu nitrita dodavanjem sulfanilamida i
naftiletilendiamin-hlorida u filtrat i fotometrijskim merenjem na talasnoj duzini od 538 nm. Sadrzaj
je izrazen u miligramima po kilogramu.

e Odredivanje sadrzaja ukupnog fosfora

Sadrzaj ukupnog fosfora odreden je prema metodi SRPS ISO 13730 (1999) upotrebom
UV/Vis spektrofotometra LLG-uniSPEC 2 (LLG Labware, Meckenheim, Nemacka). Princip
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metode zasnovan je na susSenju dela uzorka za ispitivanje i spaljivanju ostatka, zatim hladenju,
hidrolizi pepela pomocu azotne kiseline, filtriranju 1 razblazivanju smeSom amonijum
monovanadata i amonijum heptamolibdata, praceno stvaranjem zuto obojenog jedinjenja i
fotometrijskim merenjem na talasnoj duzini od 430 nm. Sadrzaj je izrazen kao procenat mase
fosfor-pentoksida i dobijen je mnoZzenjem sadrzaja fosfora (%) sa faktorom 2,29, a prema zahtevu
Pravilnika o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Sluzbeni
glasnik RS, 50/19) koli¢ina ukupnog fosfora je prera¢unata na gram po kilogramu.

4.2.3. Instrumentalno merenje boje i profila teksture
Frankfurteri su pre merenja temperirani 45 minuta na sobnoj temperaturi.
e Instrumentalno merenje boje

Uzorci za ispitivanje 12 mm visine, dobijeni su sveze uradenim popre¢nim presecima
frankfurtera i postavljeni su na bele tanjire (prilog A, slika 1). Da bi se sprecila promena boje tokom
merenja, ukupno trajanje merenja po svakom uzorku frankfurtera nije prelazilo 20 sekundi. Tri
merenja su obavljena sa povrSine dimenzija 5 x 5 piksela, svakog uzorka i izraCunata je srednja
vrednost ovih merenja koja je upotrebljena za statisticku analizu.

Kompjuterski vizuelni sistem (Computer vision system - CVS) primenjen je za merenje
vrednosti kolorimetrijskih karakteristika po CIE L*a*b* sistemu (L* - svetloca, a* - udeo crvene
boje, b* - udeo Zute boje) (CIE Colorimetry, 1986), prema metodi kako su opisali Tomasevi¢ 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 X 15,6 mm i Sirine piksela 6,12
pm. Hue angle (ugao hju, h - ton boje, 0° - crvena boja, 90° - zuta boja) i chroma vrednost (C* -
intenzitet, zasic¢enost boje) izracunati su prema standardnim formulama:

*

h=arctan (%) - C =[(@@"+(b")] 2

Fotoaparat je postavljen vertikalno na udaljenosti 30 cm od uzorka frankfurtera (slika 4.1).
Podesavanja fotoaparata bila su sledeca: brzina zatvaraca 1/6 s, ru¢ni rezim rada, blenda Av F/11,0,
ISO osetljivost 100, isklju¢en blic, Zizna daljina 30 mm, soc¢iva DT-S18-70 mm f 3,5-5,6.

Slika 4.1. Kompjuterski vizuelni sistem (dobijanje slike) (Tomasevic i sar., 2019)
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Cetiri fluorescentne lampe Philips (Master Graphica TLD 965) sa temperaturom boje 6 500
K i svetlosnim fluksom 2 100 Im koriscene su za osvetljenje u CVS. Svaka lampa bila je
opremljena odredenim difuzorom svetla. Da bi se postigao ujednacen intenzitet svetlosti bez senki
na uzorcima frankfurtera, lampe (duzine 60 cm) su bile smestene pod uglom od 45° i na 50 cm
iznad uzoraka. Fotoaparat i lampe pri¢vrS¢eni su sa unutra$nje strane kockaste drvene kutije sa
pokretnim poklopcem, ¢ije su duzine stranica iznosile 80 cm i koja je imala otvor sa strane za unos
uzoraka i na vrhu radi vizuelnog pregleda pre i posle merenja. Unutrasnjost zidova kutije oblozena
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 uredenu kontrolnu matricu sa obojenim kvadratima (4 x 4 cm?), u
rasponu od 24 boje (slika 4.2). Kalibracija CCD senzora izvedena je fotografisanjem standarda i
otvaranjem njegove slike pomocu instaliranog softvera ColorChecker Passport ver. 1.0.1 (X-Rite
Inc., Grand Rapids, Michigan, SAD) na racunaru, koji je automatski procenio vrednosti boja i na
osnovu slike napravio uskladeni profil digitalnog negativa (DNG).

colorchecker

Slika 4.2. Standard za kalibraciju fotoaparata (ColorChecker Passport)

Fotoaparat je bio povezan sa ra¢unarom Toshiba Portege R830 (Toshiba Corporation,
Tokyo, Japan) spojenim sa monitorom 22" EA53 IPS LED (LG Electronics Inc., Seoul, Juzna
Korea) koji je kalibrisan kao monitor sa SRGB skalom (standardni RGB) uredajem X-Rite il
Display Pro izborom intenziteta (zasi¢enosti) bele na 6500 K (osvetljavanje D65), gama na 2,2,
sjajnosti bele na 140 cd/m? i napravljen je ICC monitor profil primenom softvera i1Profiler ver.
1.5.6. Adobe Photoshop CC (64 bit) koris¢en je za ispitivanje slike. Vrednosti kolorimetrijskih
karakteristika (L*, a* i b*) sa RGB slika dobijene su pomoéu RAW fotografija i odredene su
upotrebom Photoshop Average Color Sampler Tool na mernoj povrSini od 5 x 5 piksela na
digitalnoj slici svakog uzorka.

Ukupna razlika u boji (engl. total color difference - TCD) izmedu kozjih frankfurtera (GF)
iz svake Sarze (G25, G50, G75 i G100) i kontrolnog govedeg frankfurtera (CON) odredena je
primenom standardne formule:

* * 2 % % 2 * * 2
TCD = \/ (Lgr-Leon) Hagp- acon) H(bgr-beon)
e Instrumentalno merenje profila teksture

Uzorci za ispitivanje visine 12 mm i precnika 16 mm, uzeti su iz srediSnjeg dela
frankfurtera. Jedno merenje obavljeno je na svakom frankfurteru.
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Instrumentalna analiza profila teksture (TPA) uradena je prema metodi kako su opisali Staji¢
I sar. (2018), upotrebom univerzalnog instrumenta za odredivanje teksture TA.XTplus (Stable
Micro System Ltd., Godalming, Velika Britanija). Na uzorcima frankfurtera izvren je test
dvostruke kompresije do 50% prvobitne visine, sa kompresionom aluminijumskom plo¢icom
pre¢nika 25 mm (P/25) i tegom opterec¢enja 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, koris¢enjem dostupnog softvera odredena su sledeta svojstva
teksture: tvrdoca, adhezivnost, elasti¢nost, kohezivnost i zvakljivost.

Tvrdoca 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 x s) predstavlja povrsinu ispod apscise (x-0se), odnosno ispod krive
prve kompresije i odgovara izvrSenom radu potrebnom da se kompresiona plocica odvoji od uzorka
(Bourne, 2002), drugim re¢ima da se savladaju privlac¢ne sile izmedu povrSine hrane i povrSine
drugih materijala s kojima hrana dolazi u kontakt - jezik, zubi, noz i drugo (Brookfield, 2014).

Elasticnost uzorka (bezdimenzionalna velicina) definisana je kao visina koju uzorak moze
da povrati od kraja prve do pocetka druge kompresije (Bourne, 2002), odnosno sposobnost uzorka
da povrati svoj prvobitni oblik nakon uklanjanja sile deformacije (Herrero i sar., 2008).

Kohezivnost uzorka (bezdimenzionalna velic¢ina) izraCunata je kao odnos povrsina ispod
krive druge kompresije i ispod krive prve kompresije (Bourne, 2002) i objasnjava u kojoj meri se
uzorak moze deformisati pre kidanja (Ansorena i Astiasaran, 2008).

Zvakljivost uzorka (N x mm) izraunava se kao proizvod svojstava: tvrdoéa x elastiénost x

kohezivnost i predstavlja rad koji je potreban da se Cvrsta hrana sazvace 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.
e Odredivanje sadrzaja slobodnih masnih kiselina

Sadrzaj slobodnih masnih kiselina (kiselost) odreden je prema metodi SRPS EN 1SO 660
(2015). Princip metode zasnovan je na rastvaranju dela uzorka za ispitivanje u vruéem etanolu i
titraciji standardnim volumetrijskim rastvorom natrijum hidroksida poznatog molariteta do promene
boje u zavr$noj tacki titracije. Kiselost je izrazena kao procenat mase oleinske kiseline.

e (Odredivanje peroksidnog broja

Peroksidni broj odreden je jodometrijskom tehnikom prema metodi SRPS EN ISO 3960
(2017). Princip metode zasnovan je na rastvaranju dela uzorka za ispitivanje u smesi rastvora
izooktana 1 glacijalne siréetne kiseline uz dodati kalijum jodid i titraciji joda oslobodenog
peroksidom sa standardnim volumetrijskim rastvorom natrijum tiosulfata poznatog molariteta uz
skrobni indikator, do promene boje zavrSne tacke titracije. Peroksidni broj izrazen 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.
e QOdredivanje profila masnih kiselina

Odredivanje profila masnih kiselina sprovedeno je u tri odvojene faze, gde je u prvoj fazi
izvrSen postupak ekstrakcije lipida prema metodi kako su opisali Folch i sar. (1957), u drugoj fazi
formirani su metil-estri masnih kiselina upotrebom smese bor trifluorida i metanola prema metodi
kako je opisao Veresbaranji (1996) i u tre¢oj fazi izvrSena je separacija, detekcija, identifikacija i
kvantifikacija, prema metodi Popovi¢a i sar. (2017). Princip metode zasnovan je na ekstrakciji
lipida homogenizacijom dela uzorka za ispitivanje sa smeSom rastvaraca 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-
jonizujué¢im detektorom. Sadrzaj masnih kiselina ili grupe masnih kiselina izrazen je kao procenat
mase od ukupnih masnih kiselina.

Faza I: ukupni lipidi ekstrahovani su iz 3 g uzorka postupkom hladne ekstrakcije, koja

podrazumeva meSanje i homogenizaciju uzorka sa smeSom rastvaraca hloroforma i metanola (2:1,
vIv) (Folch i sar., 1957).

Faza Il: metil-estri masnih kiselina pripremljeni su derivatizacijom ekstrahovanih lipida iz
prve faze, reakcijom transmetilacije pomoc¢u 14% rastvora bor trifluorida u metanolu (Veresbaranji,
1996) i koris¢enjem azota za suSenje i uklanjanje zaostalog n-heptana.

Faza IlI: separacija, detekcija, identifikacija i kvantifikacija metil-estara masnih kiselina
dalje je uradena kapilarnom gasnom hromatografijom sa plameno-jonizuju¢im detektorom (GC-
FID) na instrumentu Agilent 7890A (Agilent Technologies Inc., Palo Alto, CA, SAD) opremljenim
sa modulom za automatsko ubrizgavanje tecnosti i visoko polarnom, poli(biscijanopropil siloksan)
kapilarnom kolonom SP-2560 (100 m x 0,25 mm, I.D., 0,20 um; Merck KGaA, Darmstadt,
Nemacka). Nose¢i gas bio je helijum sa brzinom protoka 1,26 ml/min i odnosom splita 1:50.
Injektovana zapremina iznosila je 1,0 pl. Optimalni temperaturni rezim gasne hromatografske
analize podesen je prema Popovic i sar. (2017). Temperatura injektora i temperatura detektora bila
je 250° C. Temperaturni rezim peci kolone bio je programiran na sledeéi nacin: poéetna temperatura
od 140° C odrzavana je 5 minuta, a zatim je brzinom 3° C/min zagrejana do temperature 240° C,
koja je odrzavana 10 minuta. Hromatografski pikovi metil-estara masnih kiselina (prilog B, slika 2)
identifikovani su poredenjem njihovih retencionih vremena sa retencionim vremenima pojedina¢nih
jedinjenja u smesi standarda metil-estara masnih kiselina Supelco 37 Component FAME Mix
(Merck KGaA, Darmstadt, Nemacka) i sa podacima iz interne biblioteke zasnovane na tandemskim
gasno hromatografskim-maseno spektrometrijskim (GC-MS) ispitivanjima. Kvantifikacija metil-
estara masnih kiselina izvrSena je preko kalibracionih kriva napravljenih od poznatih koli¢ina
pojedinacnih jedinjenja iz smese standarda metil-estara masnih kiselina Supelco 37 Component
FAME Mix (Merck KGaA, Darmstadt, Nemacka). Na osnovu sastava masnih kiselina odredeni su
pokazatelji funkcionalnosti fino usitnjenih barenih kobasica, odnosi PUFA/SFA i n-6/n-3.

4.2.6. Ispitivanje nutritivnih svojstava
e [zraCunavanje sadrzaja ugljenih hidrata

Sadrzaj ugljenih hidrata odreden je racunski prema metodi AOAC 986.25 (1988), na osnovu
formule:
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% Ugljenih hidrata = % suve materije — (% proteina + % masti + % pepela)
Sadrzaj je izrazen u procentima mase.
e [zraCunavanje energetske vrednosti

Energetska vrednost odredena je raCunski saglasno Codex Alimentarius Commission
(CAC/GL 2-1985, 2017), upotrebom konverzionih faktora (tabela 4.2), prema formuli:

Energetska vrednost = (% ugljenih hidrata X k¢) + (% proteina X k¢) + (% masti X k)

Tabela 4.2. Konverzioni faktori (kf) za izraCunavanje 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 izrazena je kao kilodzuli na 100 grama ili kilokalorije na 100 grama.
e Izracunavanje indeksa kvaliteta lipida i koeficijenta rastojanja

Indeksi kvaliteta lipida i koeficijent rastojanja odredeni su racunski kako su opisali Senso i
sar. (2007).

Aterogeni indeks (Al) ukazuje na odnos izmedu glavnih zasi¢enih masnih kiselina koje
imaju proaterogena svojstva (pospesuju adheziju lipida na ¢elije imunoloskog i krvnog sistema) i
glavnih nezasi¢enih masnih kiselina sa antiaterogenim svojstvima (inhibiraju nastanak plaka,
smanjuju nivo esterifikovanih masnih kiselina, holesterola i fosfolipida i sprecavaju pojavu
mikrokoronarnih i makrokoronarnih oboljenja):

[(12:0 + (4 X 14:0) + 16: 0)]

Al = 5 MUFA + PUFA (n — 6) + PUFA (n — 3)]

Trombogeni indeks (T1) ukazuje na tendenciju nastanka ugruSaka u krvnim sudovima i
definisan je kao odnos izmedu protrombogenih (SFA) i antitrombogenih masnih kiselina (MUFA,
n-6 PUFA i n-3 PUFA):

(14:0 + 16: 0 + 18:0)

TI =
[(0,5 X YMUFA + 0,5 X PUFA(n — 6) + 3 X PUFA(n — 3)) +

PUFA(n—S)]
PUFA(n—6)

Kvalitet lipida mesa (FLQ) ukazuje na procentni udeo u kojem se glavne visoko nezasic¢ene
masne kiseline (EPA i DHA) pojavljuju u misi¢ima u odnosu na ukupne lipide i §to je njegova
vrednost veca, to je veci kvalitet prehrambenog proizvoda.

Koeficijent rastojanja (D) koristi se za uporedivanje kompletnih profila masnih kiselina (Pin
I Pjj su procenti mase masne kiseline) razlic¢itih uzoraka (oznacenih sa h, j):

Dh—j) = | > By —Pyp?
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4.2.7. Ispitivanje profila isparljivih organskih jedinjenja
Frankfurteri su pre ispitivanja temperirani 45 minuta na sobnoj temperaturi.
e QOdredivanje profila isparljivih organskih jedinjenja

Odredivanje profila isparljivih organskih jedinjenja sprovedeno je u dve odvojene faze, gde
je u prvoj fazi koriséen Likens-Nickerson-ov ekstrakcioni postupak (Likens i Nickerson, 1964), a u
drugoj fazi izvrSena je separacija, detekcija, identifikacija i kvantifikacija prema metodi SRPS EN
ISO 15303 (2012). Princip metode zasnovan je na istovremenoj destilaciji pomoc¢u vodene pare i
ekstrakciji organskim rastvaracem isparljivih organskih jedinjenja iz dela uzorka za ispitivanje,
zatim separaciji, detekciji, identifikaciji i kvantifikaciji primenom tandemne gasne hromatografije-
masene spektrometrije. Sadrzaj isparljivin organskih jedinjenja izrazen 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,
koris¢enjem dihlormetana kao ekstrakcionog rastvaraca i Likens-Nickerson-ove aparature.

Faza Il: separacija, detekcija, identifikacija i kvantifikacija isparljivih organskih jedinjenja
dalje je uradena prema metodi SRPS EN 1SO 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 x 0,25 mm, 1.D., 0,25 um; Perkin-Elmer, Inc., Shelton, CT, SAD). Nose¢i gas bio je
helijum sa brzinom protoka 20 ml/min i sa pritiskom u HS-sempleru od 15 psi. Temperatura
injektora 1 temperatura interfejs-a GC-MS bila je 200° C, odnosno 250° C, dok je temperatura
jonskog izvora bila podeSena na 250°C. Injektovana zapremina iznosila je 1,0 pl. Optimalni
temperaturni rezim peci kolone bio je programiran na sledec¢i nain: pocetna temperatura od 40° C
odrzavana je 10 minuta, a zatim je temperatura povec¢ana 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 odrzavana dodatnih 5 minuta. U HS-sempleru,
temperatura igle, prenosne linije i peéi bila je 100° C, dok je vreme termostatiranja bilo 10 minuta,
kompresije u vijali 3 minuta, injektovanja 0,01 minut i izvlacenja igle 0,2 minuta. GC-MS
hromatografski pikovi isparljivih organskih jedinjenja identifikovani su poredenjem njihovih
masenih spektara sa masenim spektrima pojedina¢nih standardnih jedinjenja i podacima iz
spektralne biblioteke (WILEY Mass Spectral library, 2016). Kvantifikacija isparljivih organskih
jedinjenja izvrSena je preko kalibracionih kriva napravljenih od poznatih koli¢ina sertifikovanih,
Cistih jedinjenja.

4.2.8. Ispitivanje profila aminokiselina

Frankfurteri su pre ispitivanja temperirani 45 minuta na sobnoj temperaturi.
e Odredivanje profila aminokiselina

Odredivanje profila aminokiselina sprovedeno je u dve odvojene faze, gde je u prvoj fazi
uraden postupak hidrolize prema metodi AOAC 982.30 (2006), a u drugoj fazi kako su opisali
Stocchi i sar. (1989) izvrSena 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-CI,
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zatim separaciji, detekciji, identifikaciji i kvantifikaciji primenom reverzno-fazne te¢ne
hromatografije visokih performansi. Sadrzaj aminokiselina izrazen je u gramima na 100 grama
proteina.

Faza I: prema metodi AOAC 982.30 (2006), za odredivanje vec¢ine aminokiselina, odvagano
je 0,1-0,2 g homogenizovanog uzorka i izvrSena je hidroliza sa 6 M hlorovodoni¢nom kiselinom
tokom 24 sata na temperaturi 110£1° C, a dobijeni hidrolizat je dalje filtriran i filtrat osuSen na
temperaturi 65° C pod vakuumom, dok je za odredivanje aminokiselina metionina i cisteina, pre
hidrolize izvrSena njihova oksidacija permravljom Kiselinom.

Faza Il: prethodno dobijeni suvi ostatak iz filtrata je rastvoren i prema metodi Stocchi i sar.
(1989) uradena je pre-kolonska derivatizacija slobodnih aminokiselina dodavanjem reagensa
DABS-CI, nakon toga je rastvor susen pod vakuumom, ostatak ponovo rastvoren, a zatim je
separacija, detekcija, identifikacija i kvantifikacija DABS-derivata aminokiselina izvrsena reverzno-
faznom te¢nom 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, L1.D., 3 um; Sigma-Aldrich Co. LLC, St. Louis, MO, SAD) opremljene zastitnom
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 duzini 436 nm (prilog C, slika 3). Kvantifikacija je
izvrSena preko kalibracionih kriva napravljenih od komercijalne smese aminokiselina (Sigma, St.
Louis, MO, SAD), koriscene kao standard.

4.2.9. Senzorna analiza

Evaluacija senzornih karakteristika frankfurtera iz svake Sarze (CON, G25, G50, G75 i
G100) na kraju procesa proizvodnje (0. dan) i nakon ¢uvanja u vakuum pakovanju (21. i 42. dan)
obavljena je na dva nacina: testom prihvatljivosti od strane potrosaca i ocenom panela stru¢njaka.
Senzorna analiza izvedena je testiranjem potroSaca u jednom ispitnom postupku i panel testom u
dva ponavljanja.

e Testiranje potroSaca

Senzorna analiza izvrSena je metodom check-all-that-apply (CATA) kako su opisali Staji¢ i
sar. (2020). CATA pitanja definisana su pre nego Sto je sprovedena senzorna analiza. U panel
diskusiji, sedam ucesnika koje su ¢inili profesori i istrazivaéi sa Katedre za tehnologiju animalnih
proizvoda i1 Katedre za upravljanje bezbednoS¢u i kvalitetom hrane, Poljoprivrednog fakulteta
Univerziteta u Beogradu, definisali su pojmove uzimajuci u obzir specificnosti govedeg i kozjeg
mesa, kao i frankfurtera, za opisivanje izgleda (prijatan izgled), boje (prijatna boja, tamna povrsina,
svetla povrsina, tamnocrvena boja, svetlocrvena boja), mirisa (prijatan miris, atipi¢an miris), ukusa
(ukusno, atipi¢an ukus) i teksture (mekano, soéno, zrnasto, tesko za Zvakanje). Cetrnaest atributa
(osobina) za ocenjivanje frankfurtera predstavljeni su nasumi¢no potrosa¢ima i Ocenjeni su u
binarnom formatu: O - atribut odsutan (Ne) i 1 - atribut prisutan (Da).

Ukupno 60 potrosaca (starosti 21-60 godina, 40% muskaraca, 60% Zena) izabrano je medu
zaposlenima u Nauc¢nom institutu za veterinarstvo Srbije, Beograd i studentima sa Katedre za
tehnologiju animalnih proizvoda, Poljoprivrednog fakulteta, Univerziteta u Beogradu da ucestvuju u
CATA anketi, na osnovu uslova da konzumiraju frankfurtere i govedinu najmanje jednom nedeljno.
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Frankfurteri su pripremani na slede¢i nacin: posle uklanjanja omotaca, uzorci su iseceni na
tre¢ine, pribliznih duzina 3 cm, bez krajeva (oko 1 cm duzine), obelezeni su nasumi¢no odabranim
trocifrenim brojevima, zagrevani su u mikrotalasnoj pe¢nici (20 sekundi na 650 W, 55-60° C u
srediSnjem delu uzorka) i odmah su posluzeni na kartonskim tacnama potrosac¢ima, nasumi¢nim
redosledom, pod dnevnom svetlos¢cu. Od ispitivaca je zahtevano da popune CATA upitnik (prilog
D, slika 4) i da ocene (0-10) ukupnu prihvatljivost (dopadanje) svake Sarze. PotroSaci nisu bili
obavesteni o sadrzaju formulacija frankfurtera. Ispitiva¢i su koristili vodu temperiranu na sobnoj
temperaturi da bi ocistili nepca izmedu ocenjivanja dva uzorka.

Obradeni podaci su zapisani u binarnom formatu, dobijeni u anketi za pet proizvoda (Cetiri
frankfurtera sa razli¢itim udelom kozjeg mesa (GF) i jedan govedi frankfurter (CON) koji se
smatrao idealnim proizvodom), a ukljuéeni 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 ukljucivala je podatke
(uCestalost kao odnos, 0,00-1,00) o tome da li su potroSaci primetili svojstva GF uzoraka ili ne.
Statisticki program nije uporedivao dobijene rezultate sa CON uzorkom, ali je izracunao ucestalost
za CON uzorak. Druga grupa rezultata, na osnovu korespodentne analize, predstavljena je bi-plot
projekcijom koja je omogucila pozicioniranje proizvoda, ukljucujuci CON uzorak (idealni
proizvod). Treca grupa rezultata pruzila 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 protumaceni,
posmatrana svojstva podeljena su u tri grupe: (i) pozitivna svojstva (prijatan izgled, prijatna boja,
prijatan miris, ukusno, mekano i so¢no), za koja su prikazane ucestalosti (%) prisustva u GF
uzorcima i CON uzorku (Da/Da) i odsustva u GF uzorcima, ali prisustva u CON uzorku (Ne/Da);
(ii) negativna svojstva (tesko za Zvakanje, zrnasta tekstura, atipi¢an miris i atipi¢an ukus), za koja su
prikazane ucestalosti (%) 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 povrSina i tamnocrvena boja
povrsine preseka (tamnocrvena povrSina), za koja su prikazane ucestalosti (%) odsustva u GF
uzorcima i CON uzorku (Ne/Ne) i odsustva u GF uzorcima, ali prisustva u CON uzorku (Ne/Da),
svojstva boje - svetla povrsina i svetlocrvena boja povrsine preseka (svetlocrvena povrsina), za koja
su prikazane ucestalosti (%) 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 potro$ace, organizovano je i Ocenjivanje u
kome su takode ucestvovali zaposleni u Nau¢nom 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
skladiStenja: 21. dana 1 42. dana. Ocenjivanje je obavljeno u Laboratoriji za tehnologiju mesa
Poljoprivrednog fakulteta i ucestvovalo je po 40 potroSaca. Ocenjivana su sledec¢a 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 identican nac¢in kao i kod CATA ocenjivanja. U nastavku ocenjivaci su upitani da
odrede intenzitet atipi¢nog mirisa i ukusa skalom intenziteta 1-9: 1 ne postoji, 9 izrazen.

e Panel test

Sezornu analizu (ocenu) ispitivanih uzoraka frankfurtera je obavio panel od sedam
istrazivaca zaposlenih na Katedri za tehnologiju animalnih proizvoda i Katedri za upravljanje
bezbednoséu i kvalitetom hrane Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu, sa prethodnim
iskustvom u ocenjivanju proizvoda od mesa. Obuka ocenjivaca, priprema frankfurtera pre
ispitivanja i postupci ispitivanja sprovedeni su prema metodologiji opisanoj od Staji¢a i sar. (2018).
Priprema clanova panela izvedena je u trajanju od 2,5 sata upotrebom frankfurtera pripremljenih u
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laboratoriji, a u cilju obucavanja 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 slede¢i nac¢in: posle uklanjanja omotaca, uzorci su iseéeni na
Cetvrtine, obelezeni su nasumicno odabranim trocifrenim brojem, zagrevani su u mikrotalasnoj
pecnici (20 sekundi na 650 W, 55-60° C u srediSnjem delu uzorka) i odmah su posluzeni na
kartonskim tacnama ocenjiva¢ima, nasumic¢nim redosledom, zajedno sa kontrolnim frankfurterom
(CON), pod dnevnom svetlo$¢u. Ocenjivaci su koristili vodu temperiranu na sobnoj temperaturi da
bi odistili nepca izmedu uzoraka. Intenzitet atributa frankfurtera od kozjeg mesa uporedivan je sa
kontrolnim frankfurterom (CON).

Test skale intenziteta od 9 bodova koris¢en je za ocenjivanje slede¢ih senzornih svojstava:
boja (1 = previse svetlo, 5 = kontrola i 9 = previse tamno), miris (1 = nedovoljno, 5 = kontrolai 9 =
previ$e), ukus (1 = nedovoljno, 5 = kontrola i 9 = previse), tvrdoca (1 = mekano, 5 = kontrola i 9 =
¢vrsto) 1 sofnost (1 = suvo, 5 = kontrola i 9 = vrlo so¢no) (prilog D, slika 6). Pored toga, od
ocenjivata je zatrazeno da testom rangiranja prema preferenciji poredaju sve Sarze kozjih
frankfurtera na osnovu njihovog ukupnog utiska, od 1 (najmanje pozeljan) do 4 (najpozeljniji)
(prilog D, slika 6). Ponovljenim probanjem, ocenjiva¢ima je bilo omoguc¢eno ponovno poredenje
uzoraka i potvrda niza.

4.2.10. Mikrobioloski kvalitet i bezbednost

Frankfurteri su pre ispitivanja temperirani 45 minuta na sobnoj temperaturi.
e Otkrivanje i odredivanje broja Enterobacteriaceae

Otkrivanje i odredivanje broja Enterobacteriaceae sprovedeno je u dva odvojena postupka,
gde je u prvom postupku izvrseno otkrivanje Enterobacteriaceae prema metodi SRPS EN 1SO
21528-1 (2017), a u drugom postupku uradeno je odredivanje broja Enterobacteriaceae prema
metodi SRPS EN ISO 21528-2 (2017).

e Otkrivanje i odredivanje broja Salmonella spp.

Otkrivanje i odredivanje broja Salmonella spp. uradeno je prema metodi SRPS EN ISO
6579-1 (2017).

e Odredivanje broja Escherichia coli

Odredivanje broja Escherichia coli uradeno je prema metodi SRPS I1SO 16649-1 (2018).
e Otkrivanje i odredivanje broja Listeria monocytogenes

Otkrivanje 1 odredivanje broja Listeria monocytogenes sprovedeno je u dva odvojena
postupka, gde je u prvom postupku izvrseno otkrivanje Listeria monocytogenes prema metodi SRPS
EN ISO 11290-1 (2017), a u drugom postupku uradeno je odredivanje broja Listeria
monocytogenes prema metodi SRPS EN ISO 11290-2 (2017).

e (QOdredivanje broja Clostridium perfringens

Odredivanje broja Clostridium perfringens uradeno je prema metodi SRPS EN ISO 7937
(2010).
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4.2.11. Statisticka analiza

U cilju tumacenja rezultata ispitivanja frankfurtera, dobijeni podaci statisticki su obradeni
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 skladiStenja i njihove interakcije
(P<0,001) na veli¢inu 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 Kkiseline, 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) 1 mikrobioloski kvalitet 1 bezbednost
(Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes i Clostridium
perfringens). Za statisticku obradu podataka kori$¢en je softver Statistica 12.5 (StatSoft, Inc., Tulsa,
OK, SAD) i rezultati su prikazani kao srednja vrednost (M) + standardna devijacija (SD). Razlike
izmedu srednjih vrednosti rezultata testirane su Tukey-evim HSD post hoc testom na nivou
znacajnosti P<0,05. Takode, podaci koji su dobijeni tokom senzorne analize testiranjem potroSaca u
CATA anketi obradeni su koristenjem softvera XLSTAT-Sensory/CATA data analysis (2017),
ukljucujuéi i Cochran-ov Q test za utvrdivanje razlike svakog svojstva izmedu Sarzi frankfurtera,
dok su podaci iz testa rangiranja prema preferenciji kod panel testa obradeni Friedman-ovim testom
gde je znaCajnost razlike izraCunata najmanje znacajnom razlikom (P<0,05). Semanticki
diferencijalni grafikoni kori$ceni su za vizuelizaciju senzornog profila frankfurtera.
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5. PREGLED REZULTATA I DISKUSIJA

5.1. Stabilnost mesne emulzije
e Gubitak mase tokom toplotne obrade (kalo)

U tabeli 5.1 prikazani su rezultati kala toplotne obrade u odnosu na formulaciju frankfurtera.
Nize vrednosti kala utvrdene su u frankfurterima sa udelom kozjeg mesa u odnosu na CON (izuzev
G25), ali se rezultati nisu statisticki znacajno razlikovali (P>0,05). U razli¢itim istrazivanjima
sprovedenim na frankfurterima punjenim u celulozne omotace, navedene su sli¢ne vrednosti gubitka
mase (Delgado-Pando i sar., 2010; Salcedo-Sandoval i sar., 2013).

e Gubitak mase tokom ¢uvanja u vakuum pakovanju (iscedak)

Rezultati ispitivanja izdvajanja iscedka u odnosu na formulaciju i vreme skladiStenja
frankfurtera prikazani su u tabeli 5.1. Kao i u slucaju kala toplotne obrade, formulacija frankfurtera
nije uticala na razlike u izdvojenom iscedku tokom skladistenja (21. i 42. dana), a vrednosti
odgovaraju onim koje su navedene za frankfurtere punjene u celulozne omotace i ¢uvane u vakuum
pakovanju (Salcedo-Sandoval i sar., 2013; Yotsuyanagi i sar., 2016). Vreme skladiStenja je
znacajno uticalo (P<0,001) na gubitak izdvajanjem iscedka i utvrdeni Su znacajno veéi gubici
(P<0,05) kod G25, G50 i G75 na kraju perioda skladiStenja, ipak ovo povecanje nije dovelo do
statisticki znacajnih razlika izmedu razliitih oglednih grupa frankfurtera. Budué¢i da podaci iz
literature za kozje i govede meso ukazuju na sliCan sadrzaj proteina rastvorljivih u slanim
rastvorima, kao i vece sposobnosti emulgovanja proteina kozjeg mesa (Madruga i Bressan, 2011),
ovakvi rezultati su bili ocekivani.

Tabela 5.1. Promene gubitka mase toplothom obradom (%) i gubitka mase izdvajanjem iscedka
(%) frankfurtera u odnosu na formulaciju (F), vreme skladistenja (S) i njihovu interakciju (FxS)

Vreme Formulacija Nivo

Parametar skladiStenja znacajnosti

CON G25 G50 G75 G100 F S FxS
gubitak mase
toplotnom Dan 0 19,26+1,5519,40+1,98 18,25+1,8317,36+1,7318,02+1,69 NS - -
obradom
gubitak mase  pan 21 1,30+0,11 1,38+0,178 1,32+0,11B 1,44+0,19% 1,32+0,16
izdvajanjem NS *** NS
iscedka Dan 42 1,64+0,16 1,79+0,15"1,93+0,28" 1,82+0,27” 1,62+0,16

A B Vrednosti u istoj koloni s razli¢itim slovima u superskriptu za isti parametar se statisticki zna¢ajno razlikuju
(P<0,05);
" P<0,001; NS - nije znatajno

5.2. Osnovni hemijski sastav, pH vrednost, udeo kolagena u ukupnim proteinima, rezidualni
nitrit i ukupni fosfor

e Osnovni hemijski sastav
Rezultati ispitivanja osnovnog hemijskog sastava sirovine (sveze govede meso, sveze kozje

meso i govede 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 skladistenja frankfurtera.
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S obzirom na sli¢ne vrednosti osnovnog hemijskog sastava upotrebljenog svezeg govedeg i
kozjeg mesa, kao i vrednosti gubitka mase i gubitka izdvajanjem iscedka, ocekivalo se da ce
osnovni hemijski sastav ispitivanih frankfurtera biti sli¢an.

Tabela 5.2. Osnovni hemijski sastav (%), udeo kolagena u
proteinima mesa (%) i pH vrednost sirovine

Sveze govede Sveze kozje Govede
Parametar i
meso meso 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 5,40+0,11 8,75+0,16 -

proteinima mesa

Tabela 5.3. Promene osnovnog hemijskog sastava (%), pH vrednosti, udela kolagena u ukupnim
proteinima (%), sadrzaja rezidualnog nitrita (mg/kg) i sadrzaja ukupnog fosfora (g/kg) u
frankfurterima u odnosu na formulaciju (F), vreme skladiStenja (S) i njihovu interakciju (FxS)

Vreme Formulacija Nivo

Parametar skladiStenja J znacajnosti

CON G25 G50 G75 G100 F S FxS
Dan 0 65,21+053 66,02+1,56 65914053 6522+0,.27 65,66+0.29

vlaga Dan 21 65,3740,85 64,98+1,36 65,45+0,87 65,17+1,10 65,29+1,04 NS NS NS
Dan 42 64,68+1,31 64,78+0,33 6547+1,51 6507+0,71 6540+1 82
Dan 0 14,33+022 14,38+057 14,68+059 14,80+0,61 15 28+0,21

mast Dan 21 14,56+0,31 14,45+1,00 14,67+0,08 14,85+0,76 15,37+0,64 NS NS NS
Dan 42 14.63+1.19 14,37+0.62 14,58+0.89 14,75+1,02 1506+0,42
Dan 0 15304065 15,38+021 14,83+1,02 14,80+1,46 1460+0,76

proteini Dan 21 15,64+1,17 15,58+0,10 15,21+0,11 15,31+0,90 14,68+0,68 NS NS NS
Dan 42 1554+117 15544054 15224073 15,08+0,62 15 05+0,19
Dan 0 3364002 3,38+014 3424020 3,50+0,39 3.46+0,10

pepeo Dan 21 3,58£0,01 3,52+0,14 3,42+0,09 3,28+0,02 3,66£0,28 NS NS NS
Dan 42 3454019 353+010 349+016 3,60+0,13 3,49+0,20
Dan 0 6,35+0,01% 6 38+0,01¢% 6,41+0,01° 6,48+0,01PA 656+0,01%4

pH ] Dan 21 6,2140,01¢8 6,25+0,01% 6,32+0,01 6,37+0,01%8 6 42+0,02%8 #xx xksk Hskx
vrednost  pon 40 6,09+0,02¢C 6,12+0,01%€ 6,17+0,01<C 6,23+0,01*C 6,310,012
kolagenu Dan 0 358+0.10° 5,03+0,37% 558+090° 539+0,36° 6,11+0,30°

ukupnim  Dan 21 41140,66 4514026 4,70+0,56 4,55+0,61 521+0,46 *** NS NS
proteinima Dan 42 357+053" 441+0,11% 441+018% 4.91+0,62° 5 14+043°
At D20 3.88+053" 6,61+0,38%A 7,43+027%A 7,72+1,11%A 7.09+0,73%

rezidualni- o 21 3,6040,64° 4,57+0,63%8 5,00£0,34° 5400,89% 4,350,408 oxx sk ook
nitrit Dan 42 3,6240,49° 453+0.61%8 4,89+0,40%8 5 18+0 45% 4,15+0,38%8
kuoni | DN 0 448+014 4,44+012 4704021 4,59+0,28 5 12+0,04

fosf'gr Dan 21 3974040 4,61+011 4,36+077 3,92+40,34 463+024 NS NS NS
Dan 42 433+012 4,93+047 4,80+037 456+0,04 4,79+058

a b ¢ d e Vrednosti u istom redu s razli¢itim slovima u superskriptu za isti parametar se statisti¢ki znacajno razlikuju

(P<0,05);

A B, C Vrednosti u istoj koloni s razli¢itim slovima u superskriptu za isti parametar se statisticki zna¢ajno razlikuju
(P<0,05); ™ P<0,001; NS - nije znacajno
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Primetni su trendovi rasta sadrZzaja masti 1 opadanja sadrZaja proteina (do 1%) sa
poveéanjem udela kozjeg mesa (i smanjenjem sadrzaja govedeg mesa) u frankfurterima, ali razlike
nisu bile statisticki znacajne (P>0,05). Takode, vreme skladiStenja i interakcija faktora nisu imali
znacajan uticaj (P>0,001) na osnovni hemijski sastav frankfurtera. Znacajno je napomenuti da su
utvrdene vrednosti sadrzaja proteina u Sarzama 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 (Sluzbeni glasnik RS, 50/19).

e pH vrednost

Rezultati ispitivanja pH vrednosti sirovine (sveze govede meso i sveze kozje meso)
prikazani su u tabeli 5.2. U tabeli 5.3 prikazani su rezultati ispitivanja pH vrednosti u odnosu na
formulaciju i vreme skladiStenja frankfurtera. U osnhovi, formulacija frankfurtera, vreme
skladiStenja i1 njihova interakcija znacajno su uticali na pH vrednost (P<0,001). Takode, porast
udela kozjeg mesa u frankfurterima uticalo je na postepeno i znacajno (P<0,05) povecanje pH
vrednosti.

Medutim, promene u pH vrednosti nisu uticale na sposobnost vezivanja vode frankfurtera,
verovatno usled malih razlika koje su iznosile i do 0,2 pH jedinica. Utvrdeni rezultati pH vrednosti
u okvirima su za sli¢ne proizvode od razli¢itih vrsta mesa: svinjski frankfurter (Pintado i sar., 2016),
svinjski/govedi frankfurter (Yotsuyanagi i sar., 2016), govedi frankfurter (Vural i Javidipour, 2002),
mortadela od kozjeg mesa (Guerra i sar., 2011). Tokom vremena skladistenja, pH vrednost je opala
u svim frankfurterima, $to se moze smatrati uobi¢ajenim za ovaj tip proizvoda od mesa (Ozvural i
Vural, 2012). Nastajanje organskih Kiselina delovanjem mleénokiselinskih bakterija moze biti
razlog snizenja pH vrednosti frankfurtera u vakuum pakovanjima tokom skladistenja (Alirezalu i
sar., 2019). Obimi smanjenja pH vrednosti u svim Sarzama frankfurtera bili su veoma sli¢ni (0,24—
0,26) tokom 42 dana skladistenja, pa se ne mogu izricito dovesti u vezu sa kvarom. U kobasicama
tipa frankfurtera, u toku skladiStenja, Alirezalu i sar. (2019) utvrdili su ve¢e obime smanjenja pH
vrednosti (do 0,76) i ukupan broj zZivih bakterija ispod gornje grani¢ne vrednosti od 5 log CFU/qg,
koja je predloZzena od strane ovlaséenog regulatornog tela. Fernandez-Lopez i sar. (2019) su
saopstili da nije dostignuta grani¢na vrednost za ukupan broj zivih bakterija od 5 log CFU/g nakon
21 dana skladiStenja frankfurtera, dok su obimi smanjenja pH vrednosti iznosili 0,19-0,32.

e Kolagen u ukupnim proteinima

U tabeli 5.3 prikazani su rezultati odredivanja sadrzaja kolagena u ukupnim proteinima u
odnosu na formulaciju i vreme skladistenja frankfurtera. U osnovi, formulacija frankfurtera imala je
znacajan uticaj (P<0,001) na sadrzaj kolagena u ukupnim proteinima, dok vreme skladiStenja i
interakcija faktora nisu imali zna¢ajan uticaj (P>0,001).

Kolagen ima vaznu ulogu u ljudskoj ishrani jer sadrzi znacajnu koli¢inu esencijalnih
aminokiselina, hranljivih vlakana i predstavlja izvor Zivotinjskih proteina, a takode doprinosi i
prevenciji bolesti zglobova (Neklyudov, 2003; Sousa i sar., 2017). Kolagen je uglavnom izgraden
od aminokiselina glicina (33%), prolina i hidroksiprolina (22%) (Ledn-Lopez i sar., 2019). U
odnosu na formulaciju frankfurtera, sadrzaj kolagena u ukupnim proteinima znacajno (P<0,05) je
poveéan 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 sadrzaja, ali nije utvrdena znacajna razlika (P>0,05) izmedu Sarzi.
Trend rasta sadrzaja kolagena u ukupnim proteinima od CON do G100 moze se objasniti razlikom u
kolic¢ini kolagena u sastavu sirovina (tabela 5.2), odnosno vec¢om koli¢inom kolagena u proteinima
mesa koza u poredenju sa govedim mesom, koja je posledica vece fizicke aktivnosti i starosti
zivotinja (Hwang i sar., 2019; Kim i sar., 2019), a budu¢i da je u proizvodnji frankfurtera
upotrebljeno meso alpskih koza, starosti izmedu 67 godina, ovakvi rezultati su bili o¢ekivani.
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Najveci relativni rast sadrzaja kolagena u ukupnim proteinima utvrden je izmedu CON i
G100 u iznosu od 71% (0. dan), 27% (21. dan) i 44% (42. dan), a najmanji izmedu CON i G25 u
iznosu od 41% (0. dan), 10% (21. dan), odnosno izmedu CON i G25, G50 u iznosu od 24% (42.
dan). Saglasno rezultatima utvrdenim u ovom istrazivanju, Kim i sar. (2019) navode razlike u
sadrzaju kolagena izmedu razli¢itih vrsta mesa, uz napomenu da kozje meso ima veci sadrzaj i nizu
rastvorljivost kolagena u poredenju sa ov¢jim mesom. U odnosu na vreme skladistenja, sadrzaj
kolagena u ukupnim proteinima nije se zna¢ajno menjao (P>0,05) od 0. do 42. dana, mada se
ocigledno smanjenje koli¢ine kolagena moZe objasniti napredovanjem degradacionih procesa
karakteristi¢nih za same proteine, kao $to su denaturacija, proteoliza i oksidacija, kao procesi koji
su u pozitivnoj korelaciji sa oksidacijom lipida (Lorenzo i Carballo, 2015; Bao i Ertbjerg, 2019).
Takode, Kannan i sar. (2002) nisu utvrdili znacajne promene (P>0,05) u prose¢nom sadrzaju
kolagena u odrescima mesa koza (chevon), skladistenih u vakuum pakovanju tokom 12 dana na 2°
C.

Rezultati nekoliko istrazivanja (Neklyudov, 2003; Sousa i sar., 2017) su potvrdili da
upotreba kolagena kao zamene u formulaciji unapreduje proizvode od mesa, u smislu vece
sposobnosti vezivanja vode, stabilnosti nakon termicke obrade, efikasnosti iskori§¢enja i svojstava
teksture. Prema tome, ve¢i udeo kolagena u kozjim frankfurterima (GF) moze da doprinese
senzornim svojstvima, §to daje dobru preporuku ovim proizvodima. Utvrdene vrednosti sadrzaja
kolagena u ukupnim proteinima u Sarzama frankfurtera bile su ispod najvece dozvoljene vrednosti
od 20% za frankfurtere i 25% za ostale proizvode, propisane Pravilnikom o kvalitetu usitnjenog
mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Sluzbeni glasnik RS, 50/19).

e Rezidualni nitrit

Rezultati odredivanja sadrzaja rezidualnog nitrita u odnosu na formulaciju i vreme
skladiStenja frankfurtera prikazani su u tabeli 5.3. U osnovi, formulacija frankfurtera, vreme
skladiStenja 1 njihova interakcija imali su znacajan uticaj (P<0,001) na sadrzaj rezidualnog nitrita.

Nitritne soli (natrijuma ili kalijuma) su aditivi iz grupe konzervanasa (E249-250) (Sluzbeni
glasnik RS, 53/18) posebno vazne za stvaranje stabilne crvene boje u mesu i inhibiciju rasta
mikroorganizama (npr. Clostridium botulinum ili Listeria monocytogenes), pokazuju poZzeljnu
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 (Sluzbeni glasnik RS, 53/18) propisana najveca dozvoljena
koli¢ina nitrita koja se moze dodati tokom proizvodnje fino usitnjenih barenih kobasica (proizvodi
od mesa koji se obraduju toplotom) je 150 mg/kg. Pre svega, sloZenost hemije nitrita ogleda se u
stvaranju razli¢itih intermedijera (N2Oz i NOCI) i azot-monoksida (NO) kao glavnih ¢inilaca u
odigravanju veéine reakcija, koje podrazumevaju reakciju oksidacije pigmenta hema i nastajanje
tipine 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
sprecavanja oksidacije lipida kojima se oblikuju profili isparljivih jedinjenja, ali i reakcije sa
sekundarnim aminima ili aminokiselinama i nastajanje rizi¢nih 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 (N>), ali i reakcije sa lipidima i
ugljenim hidratima (Sebranek i Bacus, 2007). U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadrzaj
rezidualnog nitrita znacajno je povecan (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 moze se objasniti ve¢om
antioksidativnom aktivnosti samog kozjeg mesa, direktno povezanom sa nac¢inom ishrane (fenolna
jedinjenja, vitamin E), kojom se na izvestan nacin umanjuje redukciona moc nitrita, Ciji je
antioksidativni potencijal relativno manji u poredenju sa prirodnim antioksidansima (Amaral i sar.,

53



Doktorska disertacija Boris P. Pisinov

2018; Alirezalu i sar., 2019; Kim i sar., 2019), ¢ime se doprinosi manjem gubitku nitrita, odnosno
srazmerno ve¢em rastu koli¢ine rezidualnog nitrita. S druge strane, nitrit je visoko reaktivno
jedinjenje koje ucestvuje u nizu kompleksnih hemijskih reakcija sa proteinima, lipidima, ugljenim
hidratima, metalima (gvozde) u mesu, kao oksidacioni, redukcioni ili nitrozilacioni agens (Sebranek
i Bacus, 2007; Riyad i sar., 2018), pa se takode trend rasta sadrzaja rezidualnog nitrita sa
poveéanjem udela kozjeg mesa moze objasniti upravo manjom koli¢inom proteina i ugljenih hidrata
U GF Sarzama frankfurtera (tabela 5.3 i tabela 5.10). Pored toga, trend rasta sadrZaja rezidualnog
nitrita moze se objasniti manjom potro$njom nitrita u reakciji stvaranja boje mesa (nitrozil-
mioglobina) uslovljene manjom koli¢inom mioglobina u kozjem mesu u poredenju sa govedim
mesom, S§to je na izvestan nacin potvrdeno vrednostima instrumentalnih parametara boje
frankfurtera (tabela 5.4). Razlike u sadrzaju mioglobina izmedu vrsta zivotinja doprinose
promenama osobina boje mesa (Maheswarappa i sar., 2016). Sli¢no prethodno navedenom,
Maheswarappa i sar. (2016) su istakli da je meso vodenog bivola tamnije zbog veceg sadrzaja
mioglobina u odnosu na govede meso, odnosno Babiker i sar. (1990) su saopstili da je kozje meso
tamnije, viSe crveno u odnosu na ovc¢je meso, jer sadrzi vise sarkoplazmatskih proteina, od kojih je
najznacajniji mioglobin. U odnosu na vreme skladiStenja, utvrdeno je znacajno (P<0,05) smanjenje
sadrzaja rezidualnog nitrita izmedu 0. dana i 21., odnosno 42. dana u svim Sarzama frankfurtera
(osim u CON), a trend sniZenja se moze 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).
Najvece smanjenje rezidualnog nitrita utvrdeno je u G100 (48,1%), a najmanje u CON (6,7%).
Trend rezultata utvrden u ovom istrazivanju je u saglasnosti sa nalazima Riyad-a i sar. (2018) za
kuvanu govedu kobasicu sa dodatim natrijum-nitritom i upakovanu, gde se sadrzaj rezidualnog
nitrita smanjio tokom 28 dana skladistenja na 4° C.

e Ukupni fosfor

U tabeli 5.3 prikazani su rezultati odredivanja sadrzaja ukupnog fosfora u odnosu na
formulaciju i vreme skladiStenja frankfurtera. U osnovi, formulacija frankfurtera, vreme
skladiStenja 1 njihova interakcija nisu imali znacajan uticaj (P>0,001) na sadrzaj ukupnog fosfora.

Fosfati se prirodno javljaju u obliku organskih estara u mnogim vrstama hrane, ukljucujuci i
meso, vazni SU za zdravlje ljudi, jer su odgovorni za rast, odrzavanje i regeneraciju celija i tkiva
zivih organizama, a U mesnoj industriji koriste se kao natrijumove ili kalijumove soli fosforne
kiseline u vidu aditiva (E338-452) za poboljsanje 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 Kilig, 2019). U odnosu na formulaciju frankfurtera i vreme skladistenja, nisu utvrdene znacajne
razlike (P>0,05) u sadrzaju ukupnog fosfora. Ovi rezultati su takode podrzani istrazivanjem Bilecen
I Kilig (2019), koji su utvrdili da sadrzaj rastvorljivih ortofosfata tokom 7 dana skladistenja nije
pokazao znacajne promene U tretmanima. Vazno je napomenuti da su vrednosti sadrzaja ukupnog
fosfora (izrazen kao sadrzaj fosfor-pentoksida) koje su utvrdene u Sarzama frankfurtera bile ispod
najveée dozvoljene vrednosti od 8,0 g/kg, propisane Pravilnikom o kvalitetu usitnjenog mesa,
poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (Sluzbeni glasnik RS, 50/19).

5.3. Instrumentalna boja i profil teksture
e Instrumentalna boja

U tabeli 5.4 prikazane su vrednosti odredivanja instrumentalnih parametara boje poprecnih
preseka frankfurtera u odnosu na formulaciju i vreme skladiStenja. U osnovi, formulacija

frankfurtera i vreme skladistenja znacajno (P<0,001) su uticali na instrumentalne parametre boje,
dok njihova interakcija nije imala znacajan uticaj (P>0,001).
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Naime, za sve posmatrane parametre boje, osim za ugao hue (h), zabeleZene su znacajne
promene (P<0,05) sa povecanjem udela kozjeg mesa (i istovremeno smanjenjem sadrZzaja govedeg
mesa) u formulaciji. Povrsina popre¢nog preseka frankfurtera sa povecanjem udela kozjeg mesa
postajala je svetlija, ali znacajne razlike u odnosu na CON utvrdene su kada je 75% i vise govedeg
mesa zamenjeno sa kozjim mesom (Sarze G75 i G100). Takode, G100 (sadrzi samo kozje meso) se
znacajno razlikovala i od G25. Vreme skladisStenja znacajno je uticalo (P<0,001) na promenu
svetlo¢e (L*) kod svih Sarzi frankfurtera. Naime, povrSine popre¢nih preseka svih frankfurtera bile
su znacajno svetlije ve¢ 21. dana skladistenja u odnosu na 0. dan. Takode, poveéanje vrednosti L*
utvrdeno je 1 42. dana skladiStenja, ali bez znacajne razlike u odnosu na vrednosti odredene 21.
dana. Promene su bile intenzivnije u GF frankfurterima, pa su vrednosti za L* nakon 21 dana
skladiStenja u svim GF $arZzama bile znacajno vece (P<0,05) u odnosu na CON, a vrednosti G100 u
poredenju sa G25. U tom smislu, na kraju skladistenja (42. dan) ponovo su uzorci frankfurtera iz
ogledne grupe G100 (ali i G50 i G75) bili zna¢ajno svetliji u poredenju sa CON, ali nisu postojale
znacajne razlike izmedu sarzi GF frankfurtera (P>0,05).

Suprotno vrednostima parametra svetloce (L*), vrednosti parametara udela crvene boje (a*),
udela zute boje (b*) i zasiCenosti (intenziteta) boje (C*) postepeno su opadale sa povecanjem
sadrzaja kozjeg mesa. Upotreba 25% kozjeg mesa umesto govedeg mesa nije znacajno uticala na
udeo crvene boje, jer nisu utvrdene znacajne razlike (P>0,05) izmedu $arzi CON i G25 na pocetku
(0. dan) i tokom vremena skladistenja (21. i 42. dan). Ipak, kod GF frankfurtera sa 50% i vise
sadrzaja kozjeg mesa u formulaciji utvrdene su znacajne razlike (P<0,05). Koris¢enje 75% i vise
kozjeg mesa u formulaciji GF frankfurtera dovelo je do znacajnih razlika (P<0,05) i u poredenju sa
G25. Vrednosti za a* opale su tokom vremena skladistenja bez znacajne razlike (P>0,05) u svim
frankfurterima (osim u Sarzi G75), dok su izmedu formulacija frankfurtera na presecima (21. i 42.
dan) utvrdeni sli¢ni odnosi kao 0. dana.

Odnosi izmedu razli¢itih Sarzi, veoma sli¢ni u pogledu a* vrednosti, utvrdeni su i pri
razmatranju C* vrednosti. U frankfurterima sa 50% i viSe udela kozjeg mesa nadene su znacajno
nize vrednosti C* (P<0,05) u odnosu na CON. Osim toga, vise od 75% sadrzaja kozjeg mesa u
formulaciji dovelo je do znacajno nizih C* vrednosti (P<0,05) u poredenju sa uzorcima frankfurtera
gde je udeo kozjeg mesa bio 25%. Kao i kod a* vrednosti, vreme skladiStenja nije dovelo do
znacajnih promena C* vrednosti (P>0,05), osim kod Sarze G75, a odnosi izmedu formulacija
frankfurtera tokom skladistenja (21. i 42. dan) bili su sli¢ni odnosima kao 0. dana.

Razlike u L* i a* vrednostima frankfurtera mogu biti pripisane razlikama u boji izmedu
govedeg i kozjeg mesa. lako su uporedne studije o razlikama u boji kozjeg i govedeg mesa
malobrojne, objedinjavanjem podataka o sadrZaju mioglobina i karakteristikama boje mesa
razli¢itih vrsta (govede prema ov¢jem mesu, ov€je prema Kozjem mesu), mozemo zakljuciti da

uglavnom kozje meso ima vece L* vrednosti i nize a* vrednosti od govedeg mesa (Seideman i sar.,
1984; Dhanda i sar., 1999; Suman i sar., 2009).

Kod instrumentalnog parametra udela zute boje (b*) utvrden je najmanji uticaj upotrebe
kozjeg mesa u formulaciji govedeg frankfurtera. U pogledu b* i h vrednosti, nakon 0. dana, nisu
uoCene znacajne razlike (P>0,05). Vreme skladistenja uticalo je znacajno (P<0,001) na promene b*
vrednosti, tako da su rezultati dobijeni 42. dana bili vec¢i u poredenju sa rezultatima 21. i 0. dana,
bez znacajnih razlika (P>0,05) kod G50 i u odnosu na 0. dan kod G75 i G100. Ovo je uslovilo na
kraju skladistenja znacajne razlike (P<0,05) izmedu CON i GF frankfurtera sa 50% i vise udela
kozjeg mesa. Sto se ti¢e tona boje (h), promene tokom vremena skladiitenja, mada znadajne
(P<0,05) u svim sarzama frankfurtera, nisu dovele do znaajnih razlika (P>0,05) izmedu
formulacija frankfurtera, iako je skladiStenje imalo znac¢ajan uticaj (P<0,001).
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Takode, vrednosti ukupne razlike u boji (TCD) postepeno su se povecavale sa sadrzajem
kozjeg mesa u formulaciji. lako grani¢na vrednost za detekciju ljudskog oka nije ustanovljena, neki
literaturni podaci ukazuju na moguce detekcione vrednosti ili intervale. Brainard (2003) navodi da
se TCD vrednosti u opsegu 2-10 mogu primetiti pogledom. Ramirez-Navas i Rodriguez De
Stouvenel (2012) istakli su da TCD vrednosti manje od 2,7 nisu vidljive za ljudsko oko i oznacili su
TCD vrednosti u opsegu 3-6 kao primetne, a vrednosti ve¢e od 6 kao znatne. Prema prethodno
navedenom, upotreba vise od 50% kozjeg mesa u formulaciji govedeg/kozjeg frankfurtera mogla bi
da dovede do uocljivih promena boje. Medutim, da li je ovo moglo da dovede do smanjenja
prihvatljivosti, trebalo bi potvrditi senzornim ocenjivanjem. Tokom vremena skladiStenja, TCD
vrednosti bile su slicne, $to ukazuje da su sve promene boje bile istog stepena u svim
frankfurterima.

e Instrumentalno odredena tekstura

U tabeli 5.5 prikazane su vrednosti dobijene instrumentalnom analizom profila teksture u
odnosu na formulaciju i vreme skladistenja frankfurtera.

Upotreba kozjeg mesa u formulaciji frankfurtera i vreme skladiStenja prouzrokovali su u
manjem obimu razlike u tvrdoc¢i, adhezivnosti 1 zvakljivosti, pri ¢emu njihova interakcija nije imala
znacajan uticaj (P>0,001) na bilo koji od posmatranih parametara teksture. Pored toga, izmedu
CON i bilo kog GF frankfurtera nisu utvrdene znacajne razlike (P>0,05) 0. dana i tokom vremena
skladistenja (sa izuzetkom, 42. dana kod zvakljivosti), §to ukazuje na dobra emulgujuca svojstva
proteina kozjeg mesa i dobru stabilnost proizvoda.

Takode, utvrden je trend rasta vrednosti za elasti¢nost i kohezivnost sa pove¢anjem sadrzaja
kozjeg mesa u formulaciji frankfurtera. Medutim, kod elasti¢nosti, 0. dana, samo G100 (samo kozje
meso) frankfurter je imao znacajno vece vrednosti (P<0,05) u poredenju sa CON, dok razlike
izmedu GF frankfurtera nisu utvrdene (P>0,05). Promene u svim frankfurterima tokom vremena
skladiStenja nisu bile znacajne, a znacajno vece razlike (P<0,05) utvrdene su 42. dana izmedu G100
i CON, odnosno G100 i G25. Kohezivnost frankfurtera postajala je veca kako se udeo kozjeg mesa
povecavao u formulaciji, ali bez znacajnih razlika 0. dana (P>0,05). Takode, tokom vremena
skladistenja, frankfurteri su postajali kohezivniji (znacajno u G75 i G100), §to je dovelo do znacajne
razlike (P<0,05) izmedu 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 istrazivanja koja su ukazivala na to da kozje meso ima
pozeljna emulgujuca svojstva (Turgut, 1984; Mittal, 2005; Bratcher i sar., 2011; Madruga i Bressan,
2011) i takode su pokazali da se meso starih i izlucenih koza moze koristiti u proizvodima od mesa
u tipu fino usitnjenih barenih kobasica, ¢ak i kao jedini izvor mesa.
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5.4. Stabilnost masti
e Slobodne masne kiseline

Rezultati odredivanja sadrzaja slobodnih masnih kiselina u odnosu na formulaciju i vreme
skladistenja frankfurtera prikazani su u tabeli 5.6. U osnovi, formulacija frankfurtera, vreme
skladistenja 1 njihova interakcija imali su znacajan uticaj (P<0,001) na sadrzaj slobodnih masnih
kiselina.

Slobodne masne kiseline su glavni proizvodi reakcija hidrolize i oksidacije lipida (Olivares i
sar., 2011), a njihov sadrzaj uglavnom zavisi od obima njihovog oslobadanja iz triacilglicerola i
fosfolipida (lipoliza) i njihove razgradnje (autooksidacija, enzimska oksidacija) (Lorenzo i Carballo,
2015). Ukratko, mast je podlozna hidrolizi, koja posledicno dovodi do povecanja udela slobodnih
masnih kiselina, §to moze promeniti teksturu proizvoda i izazvati oksidaciju i uzeglost i time
negativno uticati na senzorna svojstva (Senso i sar., 2007).

Tabela 5.6. Promene sadrzaja slobodnih masnih kiselina (% oleinske kiseline) i peroksidnog broja
(meqg/kg) u frankfurterima u odnosu na formulaciju (F), vreme skladiStenja (S) i njihovu interakciju

(FxS)
vreme Formulacija Nivo

Parametar skladiStenja znacajnosti

CON G25 G50 G75 G100 F S FxS
slobodne Dan0 1,03+0,02% 0,97+0,04%*C 0,91+0,01°¢ 0,91+0,02°¢ 0,90+0,04°¢
masne Dan 21 1,15+0,03% 1,15+0,03% 1,14+0,03% 1,12+0,028 1,15+0,038 *#* **xx *x%
kiseline Dan 42 1,23+0,04* 1,25+0,03* 1,25+0,03* 1,24+0,03" 1,26+0,03"
peroksidni Dan 0 nd nd nd nd nd
broj Dan 21 0,49+0,08® 0,58+0,06" 0,59+0,08%B 0,74+0,12%B (,77+0,08%8 *** *x* sk

Dan 42 0,84+0,06%A 0,68+0,02¢ 0,90+0,19°A 1,06+0,02**A 1,17+0,02%

a b ¢ d Vrednosti u istom redu s razli¢itim slovima u superskriptu za isti parametar se statisti¢ki znac¢ajno razlikuju
(P<0,05);

A B, C Vrednosti u istoj koloni s razli¢itim slovima u superskriptu za isti parametar se statisticki zna¢ajno razlikuju
(P<0,05);

™ P<0,001; nd - nije detektovano

U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadrzaj slobodnih masnih kiselina nije se znacajno
(P>0,05) menjao izmedu Sarzi, 0sSim na pocetku skladistenja (0. dan), gde je utvrdeno smanjenje od
CON do G100, sa zna¢ajnom razlikom (P<0,05) izmedu CON i preostalih GF $arzi (osim G25), §to
je najverovatnije uslovljeno inicijalnim stanjem upotrebljenog svezeg govedeg mesa, gde su, npr.
uslovi ¢uvanja sirovine (veca vlaznost), ranije pokrenuta aktivnost lipolitickih enzima (Lorenzo i
Carballo, 2015), ali i ve¢i sadrzaj proteina (tabela 5.2) u mesu (Nieva-Echevarria i sar., 2017),
mogli da doprinesu vecoj hidrolizi lipida (lipolizi), $to rezultira i ve¢im sadrzajem slobodnih masnih
kiselina. U odnosu na vreme skladiStenja, sadrzaj slobodnih masnih kiselina znac¢ajno (P<0,05) se
povecao od 0. do 42. dana u svim Sarzama frankfurtera, kao rezultat napredovanja procesa lipolize
tokom vremena (Olivares i sar., 2011). Na kraju roka trajanja (42. dan), najveci relativni rast
sadrzaja utvrden 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 ov¢je ¢ufte u HDPE vakuum
pakovanju, skladistene 14 dana na 4+1° C i utvrdili porast sadrzaja (% oleinske kiseline) od 0,17 (0.
dan) do 0,37 (14. dan). Trend poveéanja sadrzaja slobodnih masnih kiselina tokom vremena utvrden
u ovom istrazivanju u saglasnosti je i sa nalazima drugih autora za razli¢ite proizvode od mesa i
uslove Cuvanja, kao §to su fermentisane govede i svinjske kobasice (Zanardi i sar., 2004; Olivares i
sar., 2011) ili fermentisana ov¢ja kobasica (Zhao i sar., 2011).

59



Doktorska disertacija Boris P. Pisinov

e Peroksidni broj

Rezultati odredivanja peroksidnog broja u odnosu na formulaciju i vreme skladiStenja
frankfurtera prikazani su u tabeli 5.6. Formulacija frankfurtera, vreme skladistenja i njihova
interakcija imali su znacajan uticaj (P<0,001) na vrednost peroksidnog broja.

Primarni proizvodi oksidacije lipida (hidroperoksidi) obi¢no se procenjuju prema vrednosti
peroksidnog broja. Oksidacija lipida je klju¢ni proces u narusavanju kvaliteta mesa i proizvoda od
mesa koji dovodi do njihovog kraceg roka trajanja (Amaral i sar., 2018). U odnosu na formulaciju
frankfurtera, vrednost peroksidnog broja povecana je od CON do G100, pri cemu nije detektovan na
pocetku skladiStenja (0. dan), dok su znacajne (P<0,05) razlike utvrdene izmedu CON i G75, G100
(21. 1 42. dana), a sli¢no tome i izmedu G25 i G100 (21. dan), kao i na kraju roka trajanja izmedu
G25 i G50, G75, G100, odnosno G50 i G100. Trend rasta vrednosti moZe biti objaSnjen
poveéanjem sadrZaja nezasi¢enih masnih kiselina (MUFA, PUFA) sa udelom kozjeg mesa (tabela
5.7-5.9), jer oksidacija lipida znacajno raste sa brojem nezasicenih grupa (dvostruka veza), odnosno
stepenom nezasicenosti masnih kiselina (Amaral i sar., 2018). Najveci relativni rast vrednosti
peroksidnog broja utvrden je izmedu CON i G100 od 57,1% nakon 21. dana, odnosno izmedu G25 i
G100 od 72,1% nakon 42. dana. Sli¢an trend oksidacije lipida utvrdili su Freire i sar. (2016), koji
navode priblizno dvostruko vecu vrednost oksidacije u frankfurterima modifikovanim uljem perila
(bogato PUFA-om), u odnosu na iste frankfurtere koji sadrze samo svinjsku mast. U odnosu na
vreme skladiStenja, vrednost peroksidnog broja znacajno (P<0,05) se povecava od 0. do 42. dana u
svim Sarzama frankfurtera (osim u G25), kao rezultat napredovanja procesa lipolize (Lorenzo i
Carballo, 2015), ali i reakcije oksidacije lipida, u kojoj nezasicene masne kiseline reaguju sa
molekulskim kiseonikom putem nastajanja peroksida u lan¢anim reakcijama slobodnih radikala
(Amaral i sar., 2018). Iako je najveca vrednost peroksidnog broja odredena u G100 (1,17 meq/kg),
ipak najveci relativni rast utvrden je u CON (71,4%), §to ukazuje na razlike u prisustvu i
koncentraciji pro- ili antioksidanasa (Amaral i sar., 2018) izmedu govedeg i kozjeg mesa, S obzirom
da su priprema, koli¢ina i vrsta dodataka, proizvodnja i uslovi skladiStenja bili identi¢ni za sve
Sarze. Izmedu ostalog, Kim i sar. (2019) navode da kozje meso ima snaznije antioksidativno
delovanje u poredenju sa kuvanim svinjskim mesom. Znacajno je napomenuti da su vrednosti
peroksidnog broja koje su utvrdene u $arzama frankfurtera bile ispod najvece dozvoljene vrednosti
od 4 meg/kg propisane za topljenu mast Pravilnikom o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od
mesa i proizvoda od mesa (Sluzbeni glasnik RS, 50/19). Takode, trend rasta vrednosti peroksidnog
broja tokom skladistenja (od 4,0 do 4,8 meg/kg) utvrdili su Ossom i sar. (2020) u istrazivanju
uticaja razli¢itih udela dodatog batata (slatki krompir) na senzorni i nutritivni kvalitet i stepen
oksidacije govedih frankfurtera, u periodu od 14 dana.

5.5. Profil masnih kiselina
e Masnokiselinski sastav

Rezultati ispitivanja masnokiselinskog sastava u odnosu na formulaciju frankfurtera tokom
vremena skladiStenja prikazani su u tabelama 5.7-5.9. U osnovi, formulacija frankfurtera znacajno
(P<0,001) je uticala na ukupne zasi¢ene masne kiseline, mononezasicene masne Kkiseline i
polinezasi¢ene masne kiseline.

Uopsteno govoreéi, palmitinska, stearinska i oleinska kiselina najzastupljenije su masne
kiseline u adipoznom tkivu goveda (Smith i Smith, 2014). Takode, ove masne Kkiseline
najzastupljenije su i u mastima misi¢nog tkiva (intramuskularna mast). Govede meso sadrzi u
proseku 0,45-0,48% zasi¢enih masnih kiselina, 0,35-0,45% mononezasi¢enih masnih kiselina i do
0,05% polinezasi¢enih masnih kiselina, od ukupnih masnih kiselina (Scollan i sar., 2014).
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Kozje meso u zavisnosti od ishrane, rase i tipa mi$i¢a moze da sadrzi (od ukupnih masnih
kiselina) 37-44% zasi¢enih masnih kiselina, 30-45% mononezasi¢enih masnih kiselina i veci
sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u odnosu na govede meso, posebno ve¢i sadrzaj a-
linoleinske kiseline (ALA), eikozapentaenoinske kiseline (EPA) i dokozaheksaenoinske kiseline
(DHA) (Wood i sar., 2004; Ivanovi¢ i sar., 2016; Corazzin i sar., 2019). S obzirom na to, da se
sadrzaj masnog tkiva, koje je glavni izvor masnih kiselina u ovom istrazivanju, nije promenio
(tabela 5.3), povecanje udela kozjeg mesa (i istovremeno smanjenje sadrzaja govedeg mesa) U
frankfurterima, posmatrano 0. dana (tabela 5.7), nije znacajno uticalo (P>0,05) na vrednosti
sadrzaja laurinske, miristinske, palmitinske i stearinske kiseline. Malekian i sar. (2016) su saopstili
da povecanje sadrzaja kozjeg mesa u termicki obradenim govedim kobasicama nije znacajno uticalo
na miristinsku, palmitinsku i stearinsku kiselinu. Nasuprot tome, postepeno smanjenje sadrzaja
drugih SFA, pre svega znacajno (P<0,05) izmedu G75 i G100 u poredenju sa CON, dovelo je do
znacajno nizeg ukupnog sadrzaja SFA, ali samo u G100 u poredenju sa CON i G25 (P<0,05).
Malekian i sar. (2016) su utvrdili postepeno povecanje ukupne koli¢ine SFA sa povecanjem udela
kozjeg mesa u formulaciji kobasica, ali bez znacajnih razlika izmedu tretmana. Medutim, povecanje
udela kozjeg mesa u formulaciji frankfurtera uticalo je na sadrzaj oleinske kiseline, koji je bio
znacajno veéi (P<0,05) u svim GF frankfurterima u odnosu na CON. Ipak, sadrzaj MUFA bio je u
uskom opsegu od 33,13-33,54% i znacajno nizi u G25 (P<0,05) u poredenju sa ostalim
frankfurterima. Formulacija frankfurtera imala je najve¢i uticaj na sadrzaje razlicitih
polinezasi¢enih masnih kiselina, koje su uglavnom zastupljene u fosfolipidima. Sadrzaj PUFA je
bio znacajno veci (P<0,05) u svim GF frankfurterima u odnosu na CON, kao i u G100 (P<0,05) u
poredenju sa ostalim GF frankfurterima, iako je sadrzaj linolne kiseline bio sli¢an, uglavnhom zbog
veceg sadrzaja ®-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). Sadrzaj a-
linoleinske kiseline (tabela 5.7) bio je zna¢ajno ve¢i (P<0,05) u svim GF frankfurterima u poredenju
sa CON i u G100 (P<0,05) u odnosu na ostale GF frankfurtere. Takode, utvrden je trend postepenog
povecanja sadrzaja EPA+DHA sa povecanjem udela kozjeg mesa u frankfurterima, sa znacajnom
razlikom (P<0,05) izmedu CON i svih GF frankfurtera, odnosno G100 i ostalih GF frankfurtera,
kao i sadrzaja n-3 PUFA uz znacajnu razliku (P<0,05) izmedu CON i GF frankfurtera sa 50% i vise
sadrzaja kozjeg mesa u formulaciji. To je dovelo do povoljnijeg n-6/n-3 odnosa u GF
frankfurterima, koji je postepeno i znacajno opadao sa povecanjem sadrZaja kozjeg mesa U
formulaciji, sa znacajno nizim vrednostima (P<0,05) u G75 i G100 u poredenju sa CON i ostalim
GF frankfurterima. Ovi podaci su veoma vazni, jer istrazivanja ukazuju na blagotvoran uticaj ALA,
a posebno EPA i DHA u spreCavanju i smanjenju rizika od raka, koronarnih bolesti srca, dijabetesa
tipa 2, pa ¢ak i neuroloskih poremecaja (McAfee i sar., 2010; Zhang i sar., 2010). Pored prethodno
navedenog, odnos n-6/n-3 PUFA je takode vazan pokazatelj uravnotezenog unosa masti, koji se
povecanjem sadrzaja kozjeg mesa u formulaciji frankfurtera priblizio preporucenoj gornjoj
vrednosti od 4 (Jiménez-Colmenero, 2007). Visoke vrednosti ovog odnosa okarakterisane su kao
faktori rizika za razli€ite bolesti, posebno u stvaranju krvnih ugruSaka koji dovode do sré¢anog udara
(Harris i Schacky, 2004). Malekian i sar. (2016) ukazuju na linearno poveéanje sadrzaja n-3 PUFA i
povoljniji n-6/n-3 odnos sa povecanjem udela kozjeg mesa u govedim kobasicama. Literaturni
podaci pokazuju da kozje meso moze imati veci sadrzaj ALA i EPA+DHA u poredenju sa govedim
mesom. Corazzin i sar. (2019) isticu da se sadrzaj ALA u kozjem mesu nalazio u rasponu izmedu
1,3% i 1,8%, a EPA+DHA izmedu 1,3% i 2,8%, od ukupnih masnih kiselina. Wood i sar. (2004)
navode sadrzaje ALA i EPA+DHA u govedini od 0,70% i 0,33% od ukupnih masnih kiselina,
respektivno. S druge strane, PUFA/SFA odnosi, uprkos ¢injenici da su znacajno visi (P<0,05) u GF
frankfurterima u odnosu na CON (tabela 5.7), bili su daleko od preporuc¢enog intervala od 0,4-1
(Jiménez-Colmenero, 2007) zbog visokog sadrzaja SFA. To stvara mogucnost da se poboljSanjem
odnosa PUFA/SFA (povecanjem sadrzaja n-3 PUFA) takode n-6/n-3 odnosi mogu unaprediti u
povoljnije - ispod 4 (Jiménez-Colmenero, 2007). U odnosu na formulaciju frankfurtera, sli¢ni
trendovi rezultata kao 0. dana, utvrdeni su i na presecima 21. i 42. dana (tabele 5.8-5.9).
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5.6. Nutritivna svojstva
e Ugljeni hidrati

U tabeli 5.10 prikazani su rezultati ispitivanja sadrzaja ugljenih hidrata u odnosu na
formulaciju 1 vreme skladiStenja frankfurtera. U osnovi, formulacija frankfurtera, vreme
skladistenja i njihova interakcija imali su znac¢ajan uticaj (P<0,001) na sadrzaj ugljenih hidrata.

U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadrzaj ugljenih hidrata smanjio se od CON do G100,
s izuzetkom CON u toku 21. dana i G25 u toku 42. dana, a trenda snizenja sadrzaja ugljenih hidrata
moze se objasniti njihovom manjom koli¢inom u kozjem mesu u poredenju sa govedim mesom, s
obzirom da prirodne koncentracije ugljenih hidrata (npr. glikogen, glukoza, riboza) zavise od
ishrane, vrste, starosti 1 fizioloSkog stanja Zivotinja (Priolo 1 sar., 2001; Koutsidis 1 sar., 2008;
Fazlani i sar., 2019). U poredenju sa CON (0. dan), utvrdeno je znacajno (P<0,05) smanjenje
sadrzaja ugljenih hidrata kod G25, G50 1 G100 za 53,3%, 35,6% 1 44,4%, respektivno. Takode,
trend opadanja sadrzaja ugljenih hidrata sa povecanjem udela kozjeg mesa u formulaciji uocen je
21.142. dana, pri ¢emu je znacajno smanjenje sadrzaja (P<0,05) u G100 (42. dan) iznosilo 41,2% u
poredenju sa CON. Moawad i sar. (2013) navode da meso mladih koza sadrzi ograni¢enu koli¢inu
ugljenih hidrata (0,30%). Medutim, Malekian i sar. (2016) su utvrdili linearno povecanje sadrzaja
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), $to je u suprotnosti sa rezultatima ovog istrazivanja, a razlike u trendu mogu se objasniti
razlikama u starosti zivotinja od kojih je meso dobijeno, jer su u njihovom istrazivanju koris¢ene
koze starosti 1-3 godine. Quasem i sar. (2009) su utvrdili u standardnim frankfurima na trzistu
sadrzaj ugljenih hidrata od 5,7%, Sto predstavlja vecu vrednost (3,2 do 6,8 puta) u odnosu na sadrzaj
ugljenih hidrata u GF frankfurterima ispitanim tokom ovog istrazivanja. U odnosu na vreme
skladiStenja, znacajno niZe vrednosti sadrzaja ugljenih hidrata utvrdene su 21. dana u CON 1 0. dana
u G25, ipak na osnovu sagledavanja svih dobijenih rezultata sadrzaja ugljenih hidrata ne moze se
govoriti 0 postojanju trenda, a razlike koje su uocene mogu se pripisati nedostatku homogenosti
tokom postupka izrade frankfurtera (Franco i sar., 2019).

e Energetska vrednost

U tabeli 5.10 prikazani su rezultati ispitivanja energetske vrednosti u odnosu na formulaciju
i vreme skladistenja frankfurtera. Formulacija frankfurtera, vreme skladistenja i njihova interakcija
nisu imali znacajan uticaj (P>0,001) na energetsku vrednost.

U odnosu na formulaciju frankfurtera i vreme trajanja skladiStenja, utvrdeni rezultati za
energetsku vrednost su sli¢ni 1 nisu potvrdene znacajne razlike (P>0,05), Sto se moZe objasniti
sliénim hemijskim sastavom SarZi frankfurtera i neznatnom promenom hemijskog sastava tokom
cuvanja (tabela 5.3). Literaturni podaci navedeni za energetsku vrednost govedeg frankfurtera 1
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), §to utvrdene energetske
vrednosti u Sarzama frankfurtera cini nizim od navedenih vrednosti za ove dve vrste kobasica.
Freire i sar. (2016) navode u svojim istrazivanjima 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 uobicajene masnoce (sadrzaj proteina 17,2%, sadrzaj masti 26,8%), odnosno 160—
172 kcal/100 g (668,8—719 kJ/100 g) za frankfurtere sa smanjenom masnocom, a u poredenju sa
njima, frankfurteri ispitani u ovoj doktorskoj disertaciji energetski su slicni kobasicama sa
smanjenim sadrzajem masti. S obzirom da je preporuceni dnevni unos za prosecnu odraslu osobu 2
000 kcal/8 400 kJ, utvrdene energetske vrednosti frankfurtera u ovom istrazivanju mogu
predstavljati preporuku za njihovu upotrebu kao zdravije alternative u redovnoj ishrani, ali i u
dijetama.
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o Indeksi kvaliteta lipida i koeficijent rastojanja

U tabeli 5.10 prikazani su rezultati ispitivanja indeksa kvaliteta lipida (Al, TI, FLQ) i
koeficijenta rastojanja (D) u odnosu na formulaciju i vreme skladistenja frankfurtera. Formulacija
frankfurtera, vreme skladiStenja i njihova interakcija imali su zna¢ajan uticaj na aterogeni indeks,
trombogeni indeks i indeks kvaliteta lipida mesa, dok je na koeficijent rastojanja znacajno uticalo
(P<0,001) samo vreme skladistenja, a formulacija frankfurtera i interakcija faktora nisu znacajno
uticali.

U odnosu na formulaciju frankfurtera, vrednosti aterogenog indeksa i trombogenog indeksa
su uglavnom nize kod GF frankfurtera u odnosu na CON, sa trendom smanjenja (posebno kod TI)
od CON do G100, dok se vrednost indeksa kvaliteta lipida mesa povecava od CON do G100.
Trendovi snizenja Al i TI mogu se objasniti opadanjem sadrzaja vaznijih zasi¢enih masnih kiselina
(C12:0, C14:01 C16:0 kod Al, odnosno C14:0, C16:0 i C18:0 kod TI) i rastom sadrzaja nezasi¢enih
masnih kiselina (MUFA i PUFA) (Senso i sar., 2007) kako se povecavao udeo kozjeg mesa (tabele
5.7-5.9). Sli¢ne trendove su utvrdili Barros i sar. (2020) u govedim burgerima, gde su zamenom
govedeg loja (50% 1 100%) sa emulzijom ulja tigrastog oraha smanjili sadrZaj zasi¢enih masnih
kiselina i povecali sadrzaj mono- i polinezasi¢enih masnih kiselina. Takode, sli¢ne trendove dobili
su i drugi istrazivaci (Fuchs i sar., 2013; Lorenzo i sar., 2016; Franco i sar., 2019), koji su navodili
nize vrednosti za Al 1 TI u izmenjenim proizvodima od mesa, koji su obogaceni nezasi¢enim
lipidnim frakcijama. Najmanje vrednosti nutritivnih indeksa Al i TI utvrdene su u Sarzi G100 (0,89-
0,911 2,99-3,02, respektivno) sto ukazuje na nutritivno povoljniji profil masnih kiselina. U odnosu
na CON utvrdeno je snizenje Al u G100 za relativni procentualni iznos od 2,2%, 3,2% i 1,1% (0.,
21. i 42 dan, respektivno), ali nije postojala znacajna razlika (P>0,05). Medutim, za vrednosti TI, u
odnosu na CON utvrdeno je znac¢ajno 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 moze se objasniti poveéanjem
koli¢ine n-3 PUFA (EPA i DHA) u sadrzaju ukupne masti (Senso i sar., 2007), kako se povecavao
udeo kozjeg mesa (tabele 5.7-5.9). Sli¢an trend rasta vrednosti FLQ utvrdili su Senso i sar. (2007)
tokom ispitivanja masnokiselinskog sastava ukupnih masti u mesu riba. Najveée vrednosti indeksa
kvaliteta lipida mesa utvrdene su u Sarzi G100 (0,13-0,15) $to ukazuje na veéi kvalitet lipida. U
poredenju sa CON, u G100 je utvrdeno znacajno povecanje (P<0,05) FLQ vrednosti za 0,15, 0,14 i
0,12 (0., 21. i 42 dan, respektivno). U odnosu na vreme skladistenja, iako je utvrdena znacajnost
(P<0,001), ne moze se govoriti 0 postojanju trendova znacajnih promena u vrednostima aterogenog
indeksa, trombogenog indeksa i indeksa kvaliteta lipida mesa u Sarzama frankfurtera, $to ukazuje da
promene u profilu masnokiselinskog sastava nisu bile izrazene i kvalitet lipida nije pretrpeo
znaCajne promene. Predstavljeni rezultati ovog istraZivanja u saglasnosti su sa nalazima Pirini i sar.
(2000) i Senso i sar. (2007), koji nisu utvrdili znacajne razlike u profilu masnih kiselina lipida mesa,
a samim tim i u nutritivnom kvalitetu tokom vremena skladistenja.

Uopsteno govoreci, sa rastom udela kozjeg mesa u frankfurterima znacajno je smanjen
sadrzaj zasienih 1 povecan sadrzaj nezasiCenih masnih kiselina, §to je prouzrokovalo pored
povoljnin PUFA/SFA i n-6/n-3 odnosa (tabele 5.7-5.9) i povoljan nutritivni kvalitet lipidnih
frakcija, sto se ogleda u nizim vrednostima aterogenog i trombogenog indeksa (tabela 5.10) koji
prema Fuchs i sar. (2013) ukazuju na zdraviji odnos masnih kiselina u namirnicama. Sli¢no tome,
rast kolic¢ine nezasi¢enih masnih kiselina, pre svih EPA i DHA (tabele 5.7-5.9) u sadrzaju ukupnih
masti sa povecanjem udela kozjeg mesa, ogleda se u ve€oj vrednosti indeksa kvaliteta lipida mesa
(tabela 5.10), koji prema Senso i sar. (2007) ukazuje na veci kvalitet lipida prehrambenog
proizvoda. Sa zdravstvenog aspekta, masti sa niskim vrednostima Al i TI, ali i visokim vrednostima
FLQ mogu da inhibiraju nakupljanje trombocita, smanjuju sadrzaj esterifikovanih masnih kiselina,
holesterola i fosfolipida, kao i da snizavaju tendenciju stvaranja ugrusaka u krvnim sudovima, a
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shodno tome doprinose zastiti od pojave kardiovaskularnih oboljenja (Senso i sar., 2007; Turan i
sar., 2007).

Koeficijent rastojanja (D) (tabela 5.10) koris¢en je za poredenje potpunih profila masnih
kiselina kozjih frankfurtera (GF) sa govedim frankfurterom (CON). U odnosu na formulaciju
frankfurtera, izmedu vrednosti koeficijenata rastojanja nisu utvrdene znacajne razlike (P>0,05),
mada je trend rasta primetan i ukazuje na povecanje razlika u masnokiselinskom sastavu od G25 do
G100 u odnosu na CON, sto se delimi¢no moze objasniti pove¢anjem sadrzaja nezasi¢enih masnih
kiselina (tabele 5.7-5.9) kako se povecavao udeo kozjeg mesa u razli¢itim oglednim grupama.
Najveée vrednosti Dcon-gr dobijene su prilikom poredenja profila masnih kiselina CON i G100
(1,85 nakon 0. dana, odnosno 2,16 nakon 21. dana), sto dokazuje da je izmedu ovih Sarzi postojala
najveéa razlika u masnokiselinskom sastavu. Mnogi autori u svojim istrazivanjima Kkoriste
koeficijent rastojanja za posmatranje sli¢nosti ili razli¢itosti profila masnih kiselina, gde njegova
manja vrednost znaci i vecu sli¢nost izmedu masnokiselinskih sastava (Senso i sar., 2007; Woitel i
sar., 2014). U odnosu na vreme skladistenja, trend rasta vrednosti koeficijenta rastojanja primecen
je u svim poredenjima od 0. do 42. dana, mada je znacajna razlika (P<0,05) utvrdena U Dcon-c2s |
Dcon-g75, a moguée objasnjenje povecanja razlika izmedu masnokiselinskih sastava posmatranih
parova Sarzi 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 sadrzaj masnih kiselina
(npr. MUFA, PUFA) redukovao u odnosu na prethodna stanja. Objavljeni rezultati tokom ovog
istrazivanja (Dcon-cF, tabela 5.10) delimi¢no su u saglasnosti sa nalazima Senso i sar. (2007), koji
nisu utvrdili znac¢ajne promene koeficijenata rastojanja u lipidima mesa riba nakon 2 dana i 7 dana
cuvanja na 4° C.

5.7. Profil isparljivih organskih jedinjenja

Pedeset dva jedinjenja ispitana su u isparljivim frakcijama pet razli¢itih oglednih grupa
frankfurtera (CON, G25, G50, G75, G100). Dvadeset osam homocikli¢nih i nearomati¢nih
isparljivih organskih jedinjenja rasporedeno je u 5 aldehida, 3 ketona, 2 fenolna jedinjenja, 4
alkohola, 5 karboksilnih kiselina, 8 estara i 1 alkan. Cetiri isparljiva jedinjenja identifikovana su kao
O-heterocikli¢na organska jedinjenja i predstavljala su 2 furana, 1 furanon i 1 lakton. Tri isparljiva
jedinjenja identifikovana su kao N-heterociklicna organska jedinjenja i predstavljala su 3 pirazina.
Sest isparljivih jedinjenja identifikovana su kao S-heterocikli¢na organska jedinjenja i predstavljala
su 3 tiofena i 3 tiola. Dva faktora (formulacija i vreme skladistenja), kao i njihova interakcija,
znacajno su uticali (P<0,001) na sadrzaje svih preostalih isparljivih organskih jedinjenja, s
izuzetkom etil oktanoata (samo pod uticajem formulacije), furan-2-ilmetantiola (samo pod uticajem
vremena skladiStenja) i 2,6-dimetilpirazina (nema znacajnog uticaja interakcije FxS).

5.7.1. Homocikli¢na i nearomati¢na isparljiva organska jedinjenja

Rezultati ispitivanja homocikli¢nih i nearomati¢nih isparljivih organskih jedinjenja u odnosu
na formulaciju i vreme skladiStenja frankfurtera prikazani su u tabelama 5.11-5.13.

e Aldehidi

Aldehidi su tipi¢na mirisna jedinjenja nastala oksidativnom (auto-oksidacija) 1 termickom
razgradnjom lipida (linearni zasiceni, nezasiceni i polinezasiceni aldehidi), putem Strecker-ove
degradacije aminokiselina (metil-razgranati aldehidi), B-oksidacijom lipida, a takode nastaju i kao
intermedijeri tokom razgradnje tiamina i B-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 termicke razgradnje lipida, heksanal nastaje uglavnom od
linolne (preko 13-hidroperoksida) i arahidonske kiseline (ili ®-6 masnih kiselina), dok heptanal i
oktanal poti¢u uglavnom iz oleinske kiseline (Park i sar., 2009; Kang i sar., 2013). U odnosu na
formulaciju frankfurtera, ocigledno je povecanje sadrzaja heksanala, heptanala i oktanala od CON
do G100 (s izuzetkom oktanala 0. i 21. dana), $to je u saglasnosti da se brzina stvaranja jedinjenja
dobijenih u procesima autooksidacije lipida povecava sa stepenom nezasicenosti i ve¢im sadrzajem
ukupne masti (Olivares i sar., 2011; Khan i sar., 2015; Diez-Simon i sar., 2019), gde je prema
rezultatima prikazanim u tabeli 5.3 i tabelama 5.7-5.9, G100 (samo od mesa starih koza) imao
najveéi sadrzaj ukupne masti i najvecu nezasicenost masti. Pored toga, smanjenje sadrzaja oktanala
moze biti uzrokovano reakcijama sa amonijakom ili vodonik-sulfidom, oksidacijom do karboksilnih
kiselina ili redukcijom do alkohola (Resconi i sar., 2013). Kako se vremenski zavisne promene u
svim Sarzama frankfurtera obicno mogu objasniti procesima akumulacije slobodnih masnih kiselina
i oksidacijom lipida tokom vremena skladi$tenja, utvrdeni rezultati za heksanal, heptanal i oktanal u
pogledu povecéanja sadrzaja od 0. do 42. dana pokazali su sli¢an trend sa nalazima Olivares i sar.
(2011), Purrifios i sar. (2011) i Watanabe i sar. (2015), s delimi¢nim izuzetkom oktanala. Ovi
istrazivac¢i ispitivali su isparljiva organska jedinjenja u svinjskim kobasicama, suvomesnatim
proizvodima i kuvanoj govedini, tokom vremena skladistenja.

Benzaldehid i 2-fenilacetaldehid su jedinjenja koja nastaju oksidativnom deaminacijom-
dekarboksilacijom aminokiselina putem Strecker-ove degradacije koja je jedan od Ccinilaca
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 o-linoleinske kiseline (ALA) i tipi¢an proizvod termicke
razgradnje 2,4-dekadienala (EImore 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 sadrzaja od CON do G100 (sa izuzetkom benzaldehida 42. dana). Ovi rezultati mogu biti
objasnjeni vecim sadrzajem aminokiselina fenilalanina i tirozina, a posledicno i slobodnih
aminokiselina u govedem mesu u odnosu na kozje meso (Mazhangara i sar., 2019). Tokom
vremena, sadrzaj slobodnih aminokiselina se povecava usled hidrolize proteina i doprinose
stvaranju Strecker-ovih aldehida (Olivares i sar., 2011; Khan i sar., 2015; Watanabe i sar., 2015).
Povecanje sadrzaja tokom vremena skladiStenja utvrdeno je kod oba Strecker-ova aldehida u svim
uzorcima frankfurtera razli¢itih oglednih grupa do 21. dana, i smanjenje do 42. dana, uz delimi¢no
odstupanje kod oba aldehida u G75 i G100. Trendovi rezultata za benzaldehid sli¢ni su nalazima
Olivares i sar. (2011), sa delimi¢nom razlikom u G75 i G100, dok za 2-fenilacetaldehid nisu u
saglasnosti, §to ukazuje na mogucnost njegovog daljeg ucesca kao prekursora mirisa u Maillard-
ovoj reakciji (Liu i sar., 2015).

e Ketoni

Ketoni su grupa isparljivih organskih jedinjenja koja doprinosi karakteristicnom opStem
mirisu, uglavnom nastaju oksidacijom lipida ili drugim alternativnim putevima (npr.
dekarboksilacijom p-keto Kkiselina) koji predstavljaju konkurenciju raskidanju lanaca tokom
oksidacije lipida, kao 1 B-oksidacijom i termickom 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 1 u terminalnoj fazi putem rekombinacije izmedu 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 B-oksidacijom lipida, mada je butan-2-on povezan i sa
fermentacijom ugljenih hidrata (Olivares i sar., 2011; Purrifios i sar., 2011; Nachtigall i sar., 2019;
Schilling i sar., 2019). U odnosu na formulaciju frankfurtera, utvrdeno je povecanje koli¢ine butan-
2-ona od CON do G100, a moguci razlog je veci sadrzaj ukupne masti i nezasicenih masnih kiselina
u kozjem mesu u odnosu na govede meso (tabela 5.3 i tabele 5.7-5.9), s obzirom da oksidacija
lipida i1 shodno tome nastajanje jedinjenja iz lipida zavise pre svega od koli¢ine 1 sastava ukupnih
masti i nezasicenih masnih Kiselina, pored ostalih faktora kao $§to su rasa, uzgoj, vrsta misica i
ishrana (Olivares i sar., 2011; Dominguez i sar., 2019). Medutim, sadrzaj heptan-2-ona smanjio se
od CON do G100, s izuzetkom 42. dana gde su se vrednosti menjale bez znacajne razlike (P>0,05)
izmedu $arzi. S obzirom da je proizvod oksidacije linolne kiseline (Schilling i sar., 2019), opadajuci
trend povezan je sa nizim sadrzajem ove kiseline u frankfurterima sa udelom kozjeg mesa (GF) u
poredenju sa govedim frankfurterom (CON), kao $to je prikazano u tabelama 5.7-5.9. Sadrzaj ovih
ketona u svim frankfurterima povecao se tokom postupka ¢uvanja, tj. tokom vremena skladiStenja, i
dok su rezultati za heptan-2-on saglasni rezultatima Purrifios i sar. (2011), za butan-2-on nisu
saglasni sa nalazima Olivares i sar. (2011) i Purrifios i sar. (2011). Ovaj trend za butan-2-on moze
se objasniti rastom mikroorganizama (npr. mle¢nokiselinskih bakterija) i procesima [3-oksidacije ili
fermentacije ugljenih hidrata, na kraju skladistenja frankfurtera, kao i oksidacijom lipida koja je
prouzrokovana vremenom ¢uvanja (Lorenzo i sar., 2014; Feng i sar., 2017; Schilling i sar., 2019;
Yang i sar., 2019).

Butan-2,3-dion nastaje auto- i termiCkom oksidacijom lipida (npr. oleinske i drugih
mononezasicenih masnih kiselina), razgradnjom ili bakterijskom fermentacijom ugljenih hidrata i
kao intermedijerni proizvod Maillard-ove reakcije, koji je dobijen iz pH zavisne enolizacije
proizvoda Amadori premestanja ili putem retro-aldolnih reakcija redukujuc¢ih Secera (npr. glukoze)
(Madruga i Mottram, 1998; Mottram, 1998; Elmore i sar., 2005; Resconi i sar., 2012; Hunt i sar.,
2016; Piao i sar., 2019). Takode, butan-2,3-dion je vazan 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, sadrzaj butan-2,3-diona rastao je od CON do G100, s izuzetkom 21. dana
gde je G50 imao najvecu vrednost, a uoceni trend povezan je sa porastom sadrzaja oleinske kiseline
i ukupne masti, ali i izrazenijim stvaranjem dikarbonila usled vise pH vrednosti (Madruga i
Mottram, 1998; Olivares i sar., 2011; Piao i sar., 2019), u frankfurterima sa udelom kozjeg mesa u
poredenju sa CON frankfurterom, kao $to je prikazano u tabeli 5.3 i1 tabelama 5.7-5.9. Koli¢ina
butan-2,3-diona u svim frankfurterima povecala se ¢uvanjem tj. kako se blizio kraj skladiStenja, §to
se ne slaze sa nalazima Olivares i sar. (2011) i Purrifios i sar. (2011). Ovaj trend moze se objasniti
doprinosima od bakterijskog razlaganja ugljenih hidrata, oksidacije lipida (naroCito 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).

e Fenolna jedinjenja

Fenoli i fenolna jedinjenja su prirodne antimikrobne i antioksidativne bioaktivne
fitohemikalije, Siroko rasprostranjeni u biljnim tkivima (npr. lekovitom bilju, za¢inima, povrcu,
VOcu, zitnim proizvodima itd.), takode 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 termiCke razgradnje lignina, putem
oksidacije glavnog proizvoda pirolize 4-vinilguajakola (Dorfner i sar., 2003; Belitz i sar., 2009).
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Takode, sekundarni je proizvod metilacije katehola u biljkama, kao i termic¢ke razgradnje
ferulinske kiseline koja je njegov vazan prekursor (Belitz i sar., 2009; Yanfang i Wenyi, 2009;
Akhtar i Pichersky, 2013). Nastaje i u karamelu sagorelog Secera 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 Zivotinja ili postupanja posle klanja
(dimljenja, termi¢ke obrade zacina 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 zacinu ¢ili paprika
u prahu, a Ozkara i sar. (2019) u termicki obradenim fermentisanim ¢ure¢im i pile¢im kobasicama.
U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadrzaj guajakola najnizi je u CON, jer je govede meso
bogatije sadrzajem cisteina i1 prolina u poredenju sa kozjim mesom, tako da guajakol reaguje sa
sulfhidrilnim grupama (tiol, cistein) ili obrazuje komplekse sa peptidima i proteinima uz ucesée
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, povecao se kod ogledne grupe G25, a zatim postepeno
smanjivao do G100, §to je verovatno uzrokovano razli¢itim unosom fenolnih jedinjenja iz ishrane
Zivotinja, nastajanjem drugih jedinjenja (npr. 1,2-dimetoksibenzena, tiofenola) i promenjenom pH
vrednosti SarZi (tabela 5.3), kao i gubitkom u reakcijama terminacije oksidacionih procesa, zbog
veceg stepena nezasicenosti u kozjem mesu u poredenju sa govedim 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 skladiStenja, sadrzaj
guajakola se povecao do 21. dana, a zatim se smanjio do 42. dana, ali nisu utvrdene znacajne razlike
(P>0,05), osim za G75, gde je postepeno opadao (P<0,05) od 0. do 42. dana. Neznatne varijacije
izmedu rezultata mogu biti objasnjene 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 sadrzaja nastupaju i kao posledica uces¢a 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, sadrzaj veratrola povecao se od CON do G50, a zatim
se smanjio do G100. Trendu rasta doprinosi povecanje udela kozjeg mesa zbog ishrane ovih
zivotinja, bogatije cveéem i biljkama (Akhtar i Pichersky, 2013; Resconi i sar., 2013; Kosowska i
sar., 2017). Suprotno tome, trend opadanja je uslovljen ve¢im stepenom nezasicenosti lipida u
kozjem mesu u poredenju sa govedim mesom S§to dovodi do nastajanja veéih koli¢ina proizvoda
oksidacije lipida (npr. aldehida, ketona) sa kojima veratrol reaguje, jer je relativno bogat
elektronima i prema tome lako podleze elektrofilnoj supstituciji (Madruga i sar., 2013; Resconi i
sar., 2013; Suvitha i sar., 2015). U odnosu na vreme skladiStenja, bile su prisutne male varijacije
izmedu rezultata sadrZaja veratrola u svim frankfurterima, ali nije utvrdena znacajna razlika
(P>0,05), osim kod G25 i G75 gde je primecen trend pada (P<0,05) od 0. do 42. dana, a tendencija
ovih rezultata moZe se objasniti stepenom doprinosa reakcija nastajanja veratrola (npr. iz guajakola)
i njegovim daljim uces¢em kao intermedijera u reakcijama alkilacije, kondenzacije, esterifikacije i
hidrolize, uzimajuci u obzir uticaje vlage, pH vrednosti, ali i prirodu i koncentraciju prisutnih
isparljivih jedinjenja i drugih sastojaka tokom skladistenja (Resconi i sar., 2013; Suvitha i sar.,
2015; Kosowska i sar., 2017).

e Alkoholi
Alkoholi se dobijaju uglavnom kao sekundarni oksidacioni proizvodi u lipidnoj oksidaciji

mono- i polinezasicenih masnih kiselina (linearni alkoholi), ali i termi¢kom oksidacijom masnih
kiselina, zatim Strecker-ovom degradacijom, procesima lipolize 1 proteolize ili metabolizmom
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mikroorganizama (sekundarni alkoholi i alkoholi razgranatog lanca) (Madruga i sar., 2010; Ba i
sar., 2013; Resconi i sar., 2013; Martinez-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).

Uopsteno govorec€i, pentan-2-ol, 3-metilbutan-1-ol, butan-2,3-diol i 1-okten-3-ol mogu
nastati usled katabolizma glutaminske kiseline putem a-keto kiselina, na primer, pentan-2-ol kao
sekundarni alkohol poti¢e iz sekundarnog metabolizma mikroorganizama, posebno katabolizma
aminokiselina (Park i sar., 2009; Narvaez-Rivas i sar., 2016), ali i oksidacijom lipida (Purrifios 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 a-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 $to 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 mononezasicenog hidroperoksida u polozaju alil
grupe) ili drugih polinezasicenih masnih kiselina, kao $to je arahidonska kiselina (kroz 12-
hidroperoksidne proizvode), kao i f-oksidacijom lipida (Olivares i sar., 2011; Resconi i sar., 2013;
Diez-Simon i sar., 2019; Schilling i sar., 2019). U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadrzaj
pentan-2-ola, butan-2,3-diola i 1-okten-3-ola povecao se od CON do G100, s izuzetkom pentan-2-
ola 42. dana, gde je utvrdeno sniZenje koje se moZe objasniti reakcijama smanjenja redukcije ketona
ili povecanja oksidacije i esterifikacije alkohola u GF frankfurterima u poredenju sa CON, kao i
mogucom inhibicijom rasta mikroorganizama, pri ¢emu se smanjuje stvaranje sekundarnog
alkohola (Martinez-Onandi i sar., 2016; Diez-Simon i sar., 2019; Ozkara i sar., 2019). Trendovi
povecanja sadrzaja navedenih alkohola mogu se objasniti vecom koli¢inom ukupne masti i
nezasicenih masnih kiselina u GF frankfurterima u odnosu na CON (tabela 5.3 i tabele 5.7-5.9),
buduci da se autooksidacija lipida povecava sa porastom stepena nezasicenosti i sadrzaja ukupne
masti (Olivares i sar., 2011; Diez-Simon i sar., 2019), kao i povecanjem sadrzaja ketona sa
porastom stepena nezasicenosti (Resconi i sar., 2013), koji svojom redukcijom delimi¢no doprinose
vecem sadrzaju alkohola (Liu i sar., 2014; Ozkara i sar., 2019), a u slu¢aju butan-2,3-diola
redukcijom metil-ketona koji su dobijeni oksidacijom masnih kiselina (Ozkara i sar., 2019). Pored
toga, rastuci trendovi ovih alkohola od CON do G100 mogu se objasniti i nizim sadrzajem
sumpornih aminokiselina u kozjem mesu u odnosu na govede meso (tabele 5.17-5.18) (Mazhangara
i sar., 2019), jer time nastaje manja koli¢ina vodonik-sulfida (Strecker-ovo proizvod), koji moze da
reaguje sa alkoholima i nagradi, na primer, tiole (Ba i sar., 2013). Takode, veCi sadrzaj
aminokiselina razgranatog lanca (npr. leucin 1 izoleucin) u GF frankfurterima u poredenju sa CON
(tabela 5.17) doprinosi povecanju koli¢ine butan-2,3-diola putem Strecker-ove degradacije (Park i
sar., 2009). Sadrzaj 3-metilbutan-1-ola je opadao od CON do G100, s izuzetkom 21. dana, gde je
utvrdeno povecanje, verovatno zbog drugih povezanih reakcija, kao §to su, veca redukcija 3-metil-
butanala (Strecker-ov aldehid) ili smanjena oksidacija i esterifikacija ovog alkohola (Diez-Simon i
sar., 2019; Ozkara i sar., 2019). Opadajuci trendovi sadrzaja 3-metilbutan-1-ola mogu se objasniti
nizom koli¢inom glutaminske kiseline 1 ugljenih hidrata u mesu starih 1 izlu¢enih koza u poredenju
sa govedim mesom (Fazlani i sar., 2019; Mazhangara i sar., 2019), buduci da ovaj alkohol poti¢e od
razgradnje glutaminske kiseline preko o-keto Kiselina, kao i iz piruvata, koji je glavni proizvod
glikolize (Park 1 sar., 2009). Razlike u sadrzaju ugljenih hidrata uzrokovane su ishranom, uticajem
vrsta ili fizioloSkom starosti zivotinja (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 sadrZaj leucina povecavao sa ve¢im udelom kozjeg mesa u Sarzama
frankfurtera (tabela 5.17), njegov doprinos nastajanju 3-metilbutan-1-ola je bio zanemarljiv. Tokom
vremena skladiStenja povecani su sadrzaji ovih alkohola u svim frankfurterima, s izuzetkom 3-
metilbutan-1-ola 21. dana u CON, gde je utvrdeno smanjenje, a nakon toga porast do 42. dana i
trendovi dobijenih rezultata su u saglasnosti sa nalazima drugih istrazivaca (Park i sar., 2009;
Olivares i sar., 2011; Purrifios i1 sar., 2011; Watanabe i sar., 2015; Schilling i sar., 2019). Na
vremenski zavisne promene sadrzaja alkohola utiCu razvoj procesa lipolize, proteolize i
autooksidacije lipida, Strecker-ova degradacija i pH vrednost, koji su povezani sa povecanjem
sadrzaja slobodnih masnih kiselina i aminokiselina 1 njthovom konverzijom u alkohole.

e Karboksilne kiseline

Karboksilne kiseline nastaju putem oksidacije lipida, Strecker-ovom degradacijom
aminokiselina u Maillard-ovoj reakciji, metabolizmom ugljenih hidrata i1 aminokiselina u
mikroorganizmima rumena (Jurado i sar., 2009; Olivares i sar., 2011; Purrifios i sar., 2011; Resconi
i sar., 2013; Liu i sar., 2014; Martinez-Onandi i sar., 2016) ili oksidacijom aldehida (Ozkara i sar.,
2019).

Propanska, heksanska, heptanska i nonanska kiselina, kao alifati¢ne kiseline ravnog lanca,
dobijaju se autooksidacijom lipida (Olivares i sar., 2011; Martinez-Onandi i sar., 2016; Schilling i
sar., 2019), takode propanska kiselina nastaje i mikrobnom fermentacijom ugljenih hidrata u
rumenu (Oliveira i sar., 2011; Kawas i sar., 2012). 3-metilbutanska Kkiselina, kao kiselina
razgranatog lanca, nastaje iz leucina u prisustvu glukoze ili a-dikarbonila putem Strecker-ove
degradacije u Maillard-ovoj reakciji, a isto tako i mikrobnom aktivno$c¢u u rumenu (Purrifios i sar.,
2011; Resconi i sar., 2013). U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadrzaj propanske kiseline opao
je od CON do G100, kao i sadrzaj heptanske kiseline i nonanske kiseline 0. i 21. dana. Suprotno
tome, sadrzaj nonanske kiseline povecao se 42. dana od CON grupe do ogledne grupe G100. Trend
opadanja sadrzaja propanske kiseline moze se delimi¢no objasniti vecom koli¢inom ugljenih hidrata
u govedem mesu nego u mesu starih i izlu€enih koza, $to zavisi od ishrane, uticaja vrste ili
fizioloSke starosti Zivotinja (Koutsidis i sar., 2008; Meinert i sar., 2009; Madruga i sar., 2010; Khan
I sar., 2015), jer nastaje fermentacijom ugljenih hidrata (Schilling i sar., 2019). S druge strane,
koli¢ina heksanske i1 3-metilbutanske kiseline povecala se od CON grupe do G100 eksperimentalne
grupe, s izuzetkom 0. dana, gde je uoCeno smanjenje sadrzaja heksanske kiseline, a za 3-
metilbutansku kiselinu povecanje sadrzaja do G50 i nakon toga opadanje. Kako je sadrzaj
nezasicenih masnih kiselina i aminokiseline leucina veci u kozjem mesu u odnosu na govede meso
(Madruga i sar., 2013; Moawad i sar., 2013), moglo bi se ocekivati da sa povecanjem udela kozjeg
mesa u Sarzama frankfurtera rastu koliCine ispitanih karboksilnih kiselina, kao jedinjenja koja
poticu iz lipida i Maillard-ove reakcije. Ipak, rezultati pokazuju varijabilnost (promenljivost), Sto se
uglavnom moZe objasniti slozeno$cu dobijanja ovih jedinjenja putem hemijskih (npr. proces
autooksidacije lipida, Strecker-ove reakcije, oksidacija aldehida) i enzimskih reakcija ili njihovim
daljim ucescem u drugim hemijskim reakcijama (npr. esterifikaciji) (Jurado i sar., 2009; Olivares i
sar., 2011; Resconi i sar., 2013; Liu i sar., 2014; Martinez-Onandi i sar., 2016; Resconi i sar., 2018;
Diez-Simon i sar., 2019; Schilling i sar., 2019). Tokom vremena skladiStenja povecao se sadrzaj
propanske, heptanske i nonanske kiseline u svim frankfurterima, osim nonanske kiseline u CON,
gde je utvrdeno smanjenje, verovatno zbog favorizovanja konverzije kiseline u druga isparljiva
jedinjenja u odnosu na njeno nastajanje usled specifi¢nosti intramuskularne govede masti (Resconi i
sar., 2018), kao i nizeg pH koji uti¢e na adsorpcionu sposobnost miofibrilarnih proteina i duzeg
hidrofobnog dela lanca kiseline koji povecava afinitet za proteinima (Yang i sar., 2017). Trendovi
rasta sadrzaja ovih karboksilnih kiselina mogu se objasniti razvojem procesa lipolize 1
autooksidacije lipida tokom vremena, koje prouzrokuju povecanje sadrzaja slobodnih masnih
kiselina, kao i njihovom daljom oksidacijom (Olivares i sar., 2011; Purrifios i sar., 2011). Prema
tome, trend utvrdenih rezultata za heptansku kiselinu je u saglasnosti sa nalazima Purrifios i sar.
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(2011), dok je za nonansku kiselinu delimi¢no u skladu sa nalazima Watanabe i sar. (2015). S druge
strane, jasni obrasci promena sadrzaja heksanske i 3-metilbutanske kiseline u svim Sarzama
frankfurtera od 0. do 42. dana nisu utvrdeni, iako napredovanje procesa lipolize i autooksidacije
lipida, kao i procesa proteolize i glikolize tokom vremena (Purrifios i sar., 2011; Watanabe i sar.,
2015; Schilling i sar., 2019) doprinosi stvaranju ovih karboksilnih kiselina, kroz povecani sadrzaj
slobodnih masnih kiselina, slobodnih aminokiselina i redukujucih $ecera (Schilling i sar., 2019). To
se moze objasniti kako sloZenoScu nastajanja karboksilnih kiselina, koja ukljucuje oksidaciju
nezasicenih masnih kiselina za heksansku Kiselinu ili Strecker-ove reakcije za 3-metilbutansku
kiselinu, ali i oksidaciju odgovarajucih aldehida (Resconi i sar., 2013; Liu i sar., 2014; Resconi i
sar., 2018; Schilling i sar., 2019), tako i daljim uc¢eS¢em 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, utvrdeni rezultati za heksansku kiselinu nisu u skladu sa nalazima Olivares
i sar. (2011), dok se za 3-metilbutansku kiselinu delimi¢no slazu sa nalazima Purrifios i sar. (2011) i
Schilling i sar. (2019).

e 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) (Garcia-Gonzalez i sar., 2013; Liu i sar., 2014; Martinez-Onandi i sar., 2016;
Narvéez-Rivas i sar., 2016; Resconi i sar., 2018; Chigwedere i sar., 2019; Diez-Simon i sar., 2019).
Mikrobna aktivnost razgradnje nezasi¢enih masnih kiselina putem B-oksidacije takode doprinosi
stvaranju estara (Martinez-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 sircetne kiseline sa 2-metilpropan-1-olom, 2-
metilbutan-1-olom, 3-metilbutan-1-olom i heksan-1-olom, respektivno. U odnosu na formulaciju
frankfurtera, sadrzaj etil butanoata i 2-metilpropil acetata smanjio se od CON do G100, isto kao i 3-
metilbutil acetata 21. dana, dok se koli¢ina etil oktanoata, etil 2-metilbutanoata (izuzev 21. dana) i
heksil acetata (izuzev 0. dana) povecala od CON do G100, sli¢no kao 3-metilbutil acetata 42. dana.
S druge strane, sadrzaj etil 3-oksoheksanoata opadao je od CON do G50 21. dana i do G75 42.
dana, posle ¢ega se povecao do G100, suprotno koli¢ini 2-metilbutil acetata koja je rasla od CON
do G50, nakon ¢ega se smanjila do G100. Takode, utvrdeno je da sadrzaji etil 3-oksoheksanoata i 3-
metilbutil acetata nisu pokazali znac¢ajne promene (P>0,05) 0. dana. Trendovi opadanja sadrZaja etil
butanoata i 2-metilpropil acetata u Sarzama frankfurtera mogu se delimi¢no objasniti nizom
koli¢inom ugljenih hidrata u kozjem mesu (stare 1 izlu¢ene koze) u poredenju sa govedim mesom
(Koutsidis i sar., 2008; Madruga i sar., 2010; Fazlani i sar., 2019) koja zavisi od ishrane, uticaja
vrste ili fizioloSke starosti zivotinja (Meinert i sar., 2009; Khan i sar., 2015). Ovim je u GF
frankfurterima uslovljeno nastajanje manjih koli¢ina butanske kiseline kao proizvoda dobijenog
delom iz ugljenih hidrata (a delom iz lipida), a koja je neposredno ukljuCena u esterifikaciju
(Olivares i sar., 2011; Gardner i Legako, 2018), ali i 2-metilpropanala koji nastaje u Maillard-ovoj
reakciji (Gardner 1 Legako, 2018) 1 koji je prekursor odgovarajuceg alkohola uklju¢enog u stvaranje
estara. Trendovi rasta sadrzaja etil 2-metilbutanoata, etil oktanoata i heksil acetata u frankfurterima
mogu se objasniti ve¢im koli¢inama nezasicenih masnih kiselina i aminokiseline izoleucina (tabele
5.7-5.9 i tabela 5.17) u kozjem mesu u poredenju sa govedim mesom (Madruga i sar., 2013;
Moawad i sar., 2013). lzoleucin 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 $to su oktanska kiselina i heksan-I-ol, dobijaju se
oksidacijom lipida (Pugliese i sar., 2010; Resconi i sar., 2018) i to u vecem obimu ukoliko je stepen
nezasicenosti lipida ve¢i (Resconi i sar., 2013; Diez-Simon i sar., 2019). Posto je nivo koli¢ine estra
u pozitivnoj korelaciji sa koncentracijom karboksilne kiseline i alkohola (Pugliese i sar., 2010;
Garcia-Gonzalez i sar., 2013), heterogenost rezultata za sadrzaj etil 3-oksoheksanoata, 2-metilbutil
acetata i 3-metilbutil acetata od CON do G100 grupe moze se objasniti promenama sadrzaja
odgovaraju¢ih karboksilnih kiselina, alkohola i njihovih prekursora usled reakcija sa drugim
jedinjenjima ili nastajanja u autooksidaciji lipida, Strecker-ovoj degradaciji, Maillard-ovoj reakciji,
reakcijama oksidacije i redukcije aldehida i kona¢no transesterifikaciji (Pugliese i sar., 2010;
Purrifios i sar., 2011; Resconi i sar., 2013; Liu i sar., 2014; Martinez-Onandi i sar., 2016; Diez-
Simon i sar., 2019; Ozkara i sar., 2019; Schilling i sar., 2019). Tokom vremena skladi$tenja, sadrzaj
etil butanoata, etil 2-metilbutanoata, etil 3-oksoheksanoata, 2-metilpropil acetata, 2-metilbutil
acetata, 3-metilbutil acetata i heksil acetata povecao 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 uoCena smanjenja sadrzaja. U slucaju etil 2-metilbutanoata, do smanjenja sadrzaja dolazi
usled nedovoljnog stvaranja njegovog prekursora 2-metilbutanske kiseline, kako zbog gubitka
izoleucina kao njenog prekursora koji ucestvuje u reakcijama gradenja 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 uklju¢ivanja etanola i kiseline u druge
hemijske reakcije (Jurado i sar., 2009; Liu i sar., 2014). S druge strane, sadrzaj heksil acetata u
CON nije se znacajno promenio (P>0,05) tokom vremena skladistenja, kao ni koli¢ina etil
oktanoata u svim Sarzama, na koju takode ne uti¢e znacajno (P>0,001) interakcija faktora (FxS).
Trendovi povecanja sadrzaja estara mogu se objasniti smanjenjem adsorpcione sposobnosti
miofibrilarnih proteina sa snizenjem pH (Yang i sar., 2017), kao i napredovanjem procesa lipolize,
proteolize 1 glikolize tokom skladiStenja, §to dovodi do porasta sadrzaja slobodnih masnih kiselina i
aminokiselina, kao i redukuju¢ih $ecera (Purrifios i sar., 2011; Watanabe i sar., 2015; Resconi i sar.,
2018). Ova jedinjenja, dalje su podlozna reakcijama autooksidacije, Strecker-ovoj degradaciji i
Maillard-ovoj reakciji (Martinez-Onandi i sar., 2016), pri ¢emu nastaju karboksilne kiseline i
alkoholi (prekursori estara), koji putem esterifikacije doprinose stvaranju estara (Liu i sar., 2014).
Prema tome, porast sadrzaja estara je u korelaciji sa veCom koncentracijom karboksilnih kiselina 1
alkohola (Pugliese i sar., 2010; Garcia-Gonzalez i sar., 2013). Trend rezultata sadrzaja etil
butanoata je u skladu sa trendom koji su ustanovili Pugliese i sar. (2010), ali se ne slaze sa nalazima
Olivares i sar. (2011), dok su nalazi trendova u radovima Pugliese i sar. (2010) i Olivares i sar.
(2011) za etil oktanoat odgovarali tendenciji nasih rezultata, posmatrano za isti vremenski interval.
Takode, kao prekursore ispitanih estara potrebno je navesti etanol i sircetnu kiselinu, koji nastaju
fermentacijom ugljenih hidrata i aktivno$cu 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).

e Alkani

Alkani su alifaticni ugljovodonici koji nastaju tokom autooksidacije lipida, ali i termicke
oksidacije (Olivares i sar., 2011; Purrifios i sar., 2011; Watanabe i sar., 2015).

Heptan nastaje oksidacijom lipida, uglavnom iz oleinske kiseline (Jurado i sar., 2009;
Dominguez i sar., 2019). U odnosu na formulaciju frankfurtera, koli¢ina heptana se povecéala od
CON do G100, osim 0. dana, gde nije utvrdena znacajna razlika (P>0,05) izmedu Sarzi frankurtera,
a trendovi rasta sadrzaja mogu se objasniti vecom koli¢inom ukupne masti i nezasicenih masnih
kiselina u GF frankfurterima u odnosu na CON (tabela 5.3 i tabele 5.7-5.9), jer se autooksidacija
lipida povecava sa porastom stepena nezasicenosti i sadrzaja ukupne masti (Olivares i sar., 2011,
Diez-Simon i sar., 2019). Tokom vremena skladi$tenja, sadrzaj heptana znaCajno se povecao
(P<0,05) u svim frankfurterima, s izuzetkom u CON, usled razvoja vremenski zavisnih procesa, kao
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S§to su lipoliza i autooksidacija lipida (Olivares i sar., 2011; Watanabe i sar., 2015), a trendovi
utvrdenih rezultata su u skladu sa nalazima Olivares i sar. (2011) i Purrifios i sar. (2011).

5.7.2. O-heterocikli¢na isparljiva organska jedinjenja

Rezultati ispitivanja O-heterocikli¢nih isparljivih organskih jedinjenja u odnosu na
formulaciju i vreme skladiStenja frankfurtera prikazani su u tabeli 5.14. Heterocikli¢na jedinjenja
kiseonika nastaju u mnogim procesima, kao S$to su oksidacija lipida, vitamina C i karotenoida,
termicka razgradnja ugljenih hidrata, lipida i aminokiselina, Maillard-ova reakcija (ukljucujuci
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).

e Furanoni

3-metil-2(5H)-furanon nastaje metabolickim procesima u mikroorganizmima, termickom
razgradnjom ugljenih hidrata (npr. saharoze i glukoze) i Maillard-ovom reakcijom (Jiang, 1999;
Huang i Ho, 2012; Paravisini i sar., 2015). Takode, 3-metil-2(5H)-furanon je prirodni proizvod
biljaka i prekursor u gradenju alkaloida (Jiang, 1999; Wakte i sar., 2012). Izmedu ostalog, izolat
proteina soje koji smo dodali tokom pravljenja nadeva svih Sarzi frankfurtera je jedan od izvora 3-
metil-2(5H)-furanona, $to je u skladu sa rezultatima istrazivanja Jiang-a (1999). U odnosu na
formulaciju frankfurtera, sadrzaj furanona se povecao od CON do G100, osim 21. dana, gde je
utvrdeno smanjenje. Moguci razlozi trenda povecanja sadrzaja su ishrana zivotinja koja je izvor
ovog jedinjenja biljnog porekla, zatim tip 1 koli¢ina ugljenih hidrata i aminokiselina ukljuc¢enih u
Maillard-ovu reakciju koji zavise od vrste, starosti i stresa zivotinja, ali i proces karamelizacije i
oksidacija furan-2-karbaldehida, dok su napredovanja drugih hemijskih i biohemijskih reakcija (npr.
adicije, esterifikacije/transesterifikacije, hidrolize, hidrogenizacije) nezasi¢enog laktona pod
uticajem razli¢itih faktora (temperatura, vreme, pH vrednost, vlaznost itd.) uglavnom doprinela
trendu smanjenja sadrzaja (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 skladiStenja, sadrzaj ovog laktona
(prema podeli, furanoni se ubrajaju i u klasu jedinjenja laktona) povecao 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 sadrzaja moguci oksidacijom furan-2-karbaldehida (furfurala) cija je
koncentracija vremenom opadala (tabela 5.14) i Maillard-ovom reakcijom putem 2,3-enolizacije
Amadori jedinjenja praceno produZenjem lanca Strecker-ovim aldehidima i redukcijom nastalih
jedinjenja (Schwab, 2013; Chigwedere i sar., 2019; Zvarych i sar., 2019). Smanjenje sadrzaja se
moze Objasniti reakcijama nezasi¢enog laktona pod uticajem temperature, vremena, pH vrednosti i
sadrzaja vlage (Van Boekel, 2006; Yu i Zhang, 2010).

e Laktoni

Za 4-metil-oksetan-2-on (B-butirolakton) se smatra da nastaje, kao i drugi laktoni,
oksidacijom lipida, termi¢kom 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, sadrzaj B-butirolaktona povecao se od CON do G100, s izuzetkom 21. dana, gde je
utvrdeno smanjenje, a prvobitna razlika je nastala iz uslova proizvodnje i prerade, gde se prema
Resconi 1 sar. (2013), butirolakton viSe pojavljivao u lipidima Zivotinja hranjenith koncentratom,
nego kod onih hranjenih na ispasi ili travom, zbog stvaranja hidroksi kiselina oksidacijom masnih
kiselina u rumenu, ali i usled nedostatka glikogena kod starih zivotinja §to je dovelo do povecanja
oksidacije lipida i visoke koncentracije hidroksi kiselina u samoj zivotinji, npr. 3-hidroksibutanske
kiseline kao prekursora B-butirolaktona (Marutsova i Marutsov, 2018; Fazlani i sar., 2019).
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Promenljivost kasnijih trendova sadrzaja je prouzrokovana reakcijama nastajanja [3-
butirolaktona (oksidacija lipida i Maillard-ove reakcije), ali i daljim interakcijama isparljivih
jedinjenja i sredine (matriksa) gde ucestvuje kao intermedijer u drugim reakcijama (Gianelli i sar.,
2012; Khalil i sar., 2019). Tokom vremena skladiStenja, sadrzaj ovog laktona poveéao se u CON
kontrolnoj i G25 oglednoj grupi do 21. dana, a zatim je opao do 42. dana, dok se u ostalim Sarzama
frankfurtera smanjio do 21. dana, a onda povecao do 42. dana, gde je moguce objas$njenje za rast
koli¢ine intenzivnija oksidacija lipida i razvijanje Maillard-ove reakcije, pod uticajem razli¢itih
faktora (temperatura, vreme, pH vrednost, sadrzaj vlage, prisustvo metala, kiseonika, svetlosti i dr.),
dok je smanjenje koli¢ine pod istim uslovima najverovatnije prouzrokovano reakcijama laktona,
uglavnom putem nukleofilno zasnovanog otvaranja prstena u polozajima 2 (acil-polozaj) i 4 (-
polozaj) (Bai sar., 2012; Bottchera i Sieber, 2012; Khalil i sar., 2019; Ozkara i sar., 2019).

e Furani

2-pentilfuran je alkil-furan i dobija se uglavnom autooksidacijom lipida i termi¢kom
lipidnom razgradnjom linolne i drugih n-6 masnih kiselina, a u manjem obimu i oleinske i
linoleinske kiseline, ali i kao proizvod razgradnje termicke Maillard-ove reakcije (Elmore i sar.,
2002; Olivares i sar., 2011; Purrifios 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 sadrzaj 2-pentilfurana pove¢ao od CON do G50, nakon toga je utvrdeno
smanjenje do G100. 1z razloga, jer je proizvod oksidacije lipida, ocekivano je da koli¢ina raste sa
povecanjem udela kozjeg mesa u frankfurterima, jer je ono bogatije sadrzajem nezasicenih masnih
kiselina u odnosu na govede meso (tabele 5.7-5.9), pa je sa stepenom nezasicenosti masti povecan i
obim autooksidacije (Madruga i sar., 2013; Diez-Simon i sar., 2019). Maillard-ova reakcija
doprinosi uvecanju sadrzaja 2-pentilfurana (Song i sar., 2019). Medutim, trend pada sadrzaja 2-
pentilfurana od G50 do G100 moze se objasniti njegovim uceS¢em kao intermedijera u drugim
hemijskim reakcijama (npr. dobijanju 2-pentiltiofena) i smanjenim doprinosom Maillard-ove
reakcije u frankfurterima sa preovladujucim sadrzajem mesa izlucenih (starih) koza, s obzirom na
niZi sadrZaj cisteina 1 glukoze u poredenju sa govedim mesom (Ba 1 sar., 2013; Fazlani 1 sar., 2019;
Mazhangara i sar., 2019; Song i sar., 2019). Tokom vremena skladistenja, u uzorcima svih oglednih
i kontrolnoj grupi frankfurtera, sadrzaj 2-pentilfurana se povecavao do 21. dana, a nakon toga se
smanjivao do kraja skladistenja (42. dan), osim u oglednoj grupi G100, gde je sadrzaj 2-pentilfurana
nastavio da se uvecava do 42. dana. Trendovi utvrdenih rezultata delimi¢no su u saglasnosti sa
nalazima koje su dobili Olivares i sar. (2011) i Purrifios i sar. (2011), uzimajuci u obzir da se
sadrzaj 2-pentilfurana povecao tokom pocetnog perioda ¢uvanja (osim u G100, gde se rast nastavio
do 42. dana), zbog napredovanja oksidacionih reakcija nezasicenih masnih kiselina i Maillard-ove
reakcije, na primer, reakcija izmedu glukoze, cisteina i (E)-2-nonenala (Diez-Simon i sar., 2019;
Song i sar., 2019). U kasnijem periodu ¢uvanja, sadrzaj 2-pentilfurana se smanjio, izmedu ostalog i
zbog ucesca u drugim hemijskim reakcijama, na primer, reakcija sa vodonik-sulfidom, pri ¢emu
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 termicko
razlaganje, ali i preuredenje samih ugljenih hidrata ili u prisustvu aminokiselina, gde pentozni Seceri
(posebno, riboza) i inozin-5'-monofosfat (5'-IMP) imaju znacajnu ulogu (Madruga i Mottram, 1998;
Madruga i sar., 2010; Watanabe i sar., 2015; Diez-Simon i sar., 2019). U odnosu na formulaciju
frankfurtera, sadrzaj furan-2-karbaldehida smanjio se od CON do G100, a moguci razlozi su nizi
sadrzaj riboze (kao klju¢nog prekursora) u kozjem mesu usled ishrane, uticaja vrste ili fizioloske
starosti zivotinja (Koutsidis i sar., 2008; Madruga i sar., 2010; Khan i sar., 2015), ali i pH zavisne
interakcije furfurala sa drugim reaktivnim jedinjenjima kao $to su vodonik-sulfid, amonijak,
aldehidi, aminokiseline 1 amini, pri ¢emu nastaju isparljiva jedinjenja koja sadrze kiseonik, azot 1
sumpor (Meynier i Mottram, 1995; Jayasena i sar., 2013). Sadrzaj furan-2-karbaldehida se zna¢ajno
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smanjio (P<0,05) tokom vremena skladiStenja u svim frankfurterima, osim u G75 gde nije utvrdena
znacajna razlika (P>0,05), a mogu¢i razlozi pada sadrzaja su stvaranje furan-2-ilmetantiola, u
reakciji sa vodonik-sulfidom, koja je potpomognuta snizenom pH vrednosti i proces redukcije
kojim nastaje 2-furanmetanol (Madruga i Mottram, 1998; Ba i sar., 2012; Ozkara i sar., 2019).
Utvrdeni rezultati se ne slazu sa nalazima Watanabe i sar. (2015), koji su pronasli zna¢ajan porast.

5.7.3. N-heterocikli¢na isparljiva organska jedinjenja

Rezultati ispitivanja N-heterocikli¢nih isparljivih organskih jedinjenja u odnosu na
formulaciju i vreme skladiStenja frankfurtera prikazani su u tabeli 5.15. Heterocikli¢na jedinjenja
azota nastaju putem Maillard-ove reakcije (ukljucujuéi Strecker-ovu degradaciju), interakcijom
proizvoda dobijenih oksidacijom lipida i Maillard-ovom reakcijom, kao 1 metabolizmom
mikroorganizama (Ba i sar., 2013; Resconi i sar., 2013; Watanabe i sar., 2015; Gasior i Wojtycza,
2016; Diez-Simon i sar., 2019).

e Pirazini

Uopsteno govoreéi, u mesu i proizvodima od mesa, Stvaranje pirazina vodeno je nizom
reakcija, polaze¢i 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 a-aminokarbonila (proizvod Strecker-ove reakcije izmedu
aminokiseline i a-karbonilnog jedinjenja) kada nastaje dihidropirazin koji slobodno oksiduje u
odgovarajuci pirazin ili bez oksidacije, kada dihidropirazin reaguje sa karbonilnim jedinjenjima
gradeéi 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). Takode, reakcioni
uslovi su veoma vazni (visoka temperatura, vreme, nizak sadrzaj vlage, pH vrednost) (Resconi i
sar., 2013). Pored toga, aminokiseline kao $to su arginin i lizin preko visoko reaktivne nukleofilne
amino grupe, dok glicin svojom fleksibilnoscu usled nepostojanja boc¢nog lanca, doprinose
stvaranju pirazina, dok serin i treonin kao hidroksi aminokiseline putem dekarbonizacije i
dehidratacije grade pirazine bez ucesca 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-heterocikli¢na aromati¢na
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,
sadrzaj navedenih pirazina se smanjio od CON kontrolne do G100 ogledne grupe, $to se moze
povezati sa nizim sadrZajem ugljenih hidrata i aminokiselina u kozjem mesu u poredenju sa
govedim mesom (tabele 5.10, 5.17, 5.18), s obzirom da prirodne koncentracije ugljenih hidrata 1
aminokiselina zavise od ishrane, vrste i starosti zivotinja (Resconi i sar., 2013; Fazlani i sar., 2019;
Mazhangara i sar., 2019). Takode, relativno povecanje sadrzaja vlage od CON do G100 (tabela 5.3)
nepovoljno uti¢e na stvaranje pirazina u Maillard-ovoj reakciji (Martinez-Onandi i sar., 2016).
Fazlani i sar. (2019) navode da starije koze imaju nizi sadrzaj ugljenih hidrata, dok Mazhangara i
sar. (2019) ukazuju na nizi ukupni sadrzaj aminokiselina u odnosu na govede meso. Pored toga,
niza koli¢ina pirazina u GF frankfurterima u odnosu na CON moze se obrazloZiti i ve¢im sadrZajem
nezasicenih masnih kiselina u tim proizvodima (tabele 5.7-5.9), jer doprinose stvaranju vecih
koli¢ina aldehida tokom oksidacije lipida, koji dalje reaguju sa amonijakom stvaraju¢i Schiff-ovu
bazu, a time se smanjuje dostupnost amonijaka za gradenje pirazina (Madruga i sar., 2013; Resconi
i sar., 2013).
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Sadrzaji ispitanih pirazina, u svim frankfurterima, povecani su tokom vremena skladistenja
od 0. do 42. dana, Sto je u skladu sa nalazima Olivares i sar. (2011) i Watanabe i sar. (2015), a
utvrdeni trendovi mogu se objasniti hidrolizom, tokom koje je rastao sadrzaj slobodnih
aminokiselina i heksoznih ugljenih hidrata i posledi¢no njihovim reakcijama kroz Maillard-ovu
reakciju, koje su favorizovane dehidratacijom, pri ¢emu su nastale vece koli¢ine pirazina (Martinez-
Onandi i sar., 2016; Resconi i sar., 2018; Yang i sar., 2019).

5.7.4. S-heterocikli¢na isparljiva organska jedinjenja

Rezultati ispitivanja S-heterocikli¢nih isparljivih organskih jedinjenja u odnosu na
formulaciju i vreme skladiStenja frankfurtera prikazani su u tabeli 5.16. Tiofeni i tioli su
heterocikli¢na jedinjenja sumpora, uglavhom nastala Maillard-ovom reakcijom i Strecker-ovom
degradacijom, lipid-Maillard-ovim interakcijama, termi¢kom razgradnjom vitamina (tiamin,
askorbinska kiselina) i termi¢kom razgradnjom nukleotida, gde kao prekursori u¢estvuju sumporne
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).

e Tiofeni

Tiofen, 2-metiltiofen i 2,5-dimetiltiofen su heterocikli¢na jedinjenja sumpora, dobijena
Maillard-ovom reakcijom (ukljucujuci Strecker-ovu degradaciju), interakcijom proizvoda oksidacije
lipida i Maillard-ove reakcije, kiselom i termickom razgradnjom tiamina, termi¢kom razgradnjom
nukleotida ili iz derivata furana koji lako zamenjuju kiseonik sa sumporom, a u svim navedenim
procesima ucestvuju reakcije sumpornih aminokiselina (npr. cistein, cistin, metionin), vodonik-
sulfida ili drugih isparljivin 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 moZe da nastane putem aldolne kondenzacije formaldehida sa 2-oksopropanalom
(npr. intermedijeri razgradnje askorbinske kiseline), pracene redukcijom dva karbonilna dela
stvorenog kondenzacionog proizvoda, Kkoji zatim reaguje sa vodonik-sulfidom, daljom
dehidratacijom kojom nastaje 2,5-dihidrotiofen i njegovom kasnijom dehidrogenizacijom (Yu i sar.,
2012). Drugi nacin dobijanja je preko reakcije cisteina i ugljenih hidrata (npr. glukoze, riboze) u
Maillard-ovoj reakciji (Song i sar.,, 2019). 2-metiltiofen moze da nastane Strecker-ovom
degradacijom cisteina i furaneola, takode je proizvod termicke razgradnje sumpornih aminokiselina
(npr. cisteina) i riboze tokom Maillard-ove reakcije, ali vazan put nastajanja je aldolna kondenzacija
2-oksopropanala (proizvod razgradnje askorbinske kiseline) i acetaldehida (proizvod razgradnje
cisteina i askorbinske kiseline), pracena tautomerizacijom, reakcijom sa vodonik-sulfidom, zatim
zatvaranjem prstena, redukcijom i dehidratacijom (Macleod, 1998; Huang i Ho, 2001; Yu i sar.,
2012). Termicka reakcija lipida, cisteina i ksiloze takode je znaCajna za stvaranje 2-metiltiofena
(Song i sar., 2019). 2,5-dimetiltiofen mozZe da nastane putem Maillard-ove reakcije ili Strecker-ove
degradacije cisteina sa furaneolom, a takode i ucescem vodonik-sulfida u termickoj razgradnji
furaneola, dok je drugi moguci put stvaranja primecen u sistemu glutationa i glukoze (Huang i Ho,
2001; Song i sar., 2019). U odnosu na formulaciju frankfurtera, sadrzaj tiofena, 2-metiltiofena i 2,5-
dimetiltiofena smanjio se od kontrolne grupe frankfurtera (CON) do ogledne grupe G100. Ova
tendencija povezana je sa nizim sadrZajem njihovih glavnih prekursora, kao $to su tiamin, sumporne
aminokiseline (npr. cistein) i1 riboza, u kozjem mesu u poredenju sa govedim mesom, usled uticaja
ishrane, vrste ili fizioloske starosti zivotinja (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 sadrzaja doprinose povecana pH vrednost i vece koli¢ine nezasicenih
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 slucaju nezasicenih masnih kiselina zbog reakcija izmedu 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 sadrzaja tiofena mogao bi se tumaciti 1 gradenjem fuzionisanih bicikli¢nih jedinjenja
usled kondenzacije dva molekula tiofena, kojoj pogoduje visa pH vrednost (Ba i sar., 2013) u GF
proizvodima u poredenju sa govedim frankfurterom (tabela 5.3). U odnosu na vreme skladiStenja, u
svim frankfurterima, sadrzaj tiofena smanjivao se od 0. dana i nije detektovan 21. i 42. dana, a trend
se moze objasniti razvojem procesa oksidacije lipida, pri ¢emu nezasicene masne Kiseline (npr.
linolna i linoleinska masna Kiselina) obezbeduju proizvode oksidacije, kao $to su nezasiceni
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, utvrdeni rezultati su u saglasnosti sa nalazima Song i sar. (2019). Nasuprot
opsteprihvacenom pravilu da nize pH vrednosti pogoduju stvaranju jedinjenja koja sadrze sumpor
(Ba i sar., 2013; Resconi i sar., 2013), u ovom istrazivanju, pad pH tokom vremena (tabela 5.3)
rezultirao je smanjenjem koli¢ine tiofena, $to odgovara trendu utvrdenom od strane Ba i sar. (2013).
U svim frankfurterima, sadrzaj 2-metiltiofena i 2,5-dimetiltiofena povecao se od 0. do 42. dana, $to
je u pozitivnoj korelaciji sa napredovanjem proteolitickih i glikoliti¢kih procesa tokom vremena,
koji doprinose rastu sadrzaja prekursora, kao $to su slobodne sumporne aminokiseline (npr. cistein,
cistin, metionin), redukujuéi Seceri (npr. glukoza, riboza) i njihovi proizvodi razgradnje, a shodno
tome i rastu koli¢ine proizvoda izvedenih iz Maillard-ove reakcije (Resconi i sar., 2013; Khan i sar.,
2015; Watanabe i sar., 2015; Diez-Simon i sar., 2019). Snizenje pH vrednosti tokom skladistenja
(tabela 5.3) doprinelo je vecoj stvorenoj koli¢ini 2-metiltiofena i 2,5-dimetiltiofena, buduci da kiseli
uslovi pogoduju stvaranju tiofena (Madruga i Mottram, 1998; Ba i sar., 2013).

e Tioli

Butan-2-tiol, 2-metil-3-furantiol i furan-2-ilmetantiol su jedinjenja klase tiola, koja
uglavhom nastaju termi¢kom razgradnjom tiamina ili Maillard-ovom reakcijom izmedu
aminokiselina i riboze, kroz slozene 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 (Purrifios 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 nacina, npr. iz reakcija izmedu 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; Gasior i Wojtycza, 2016). Furan-2-ilmetantiol poti¢e iz reakcija
izmedu 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; Gasior i Wojtycza, 2016). U odnosu na formulaciju frankfurtera, trend sadrzaja 2-metil-3-
furantiola i furan-2-ilmetantiola opadao je od CON do G100, ali nije utvrden uticaj faktora
(P>0,001) na furan-2-ilmetantiol, dok je postojao znacajan uticaj (P<0,001) na 2-metil-3-furantiol,
verovatno zbog opadanja koliina tiamina, sumpornih aminokiselina (npr. cistein) 1 riboze kao
njegovih glavnih prekursora sa rastom udela kozjeg mesa u Sarzama, zbog njihovog nizeg sadrzaja
u kozjem mesu u poredenju sa govedim mesom usled uticaja ishrane, vrste ili fizioloSke starosti
zivotinja (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). Povecana pH vrednost i vece koli¢ine
nezasicenih 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 koli¢ine 2-metil-3-furantiola u GF
frankfurterima u poredenju sa frankfurterom od govedeg mesa (Madruga i Mottram, 1998; Ba i sar.,
2013). U slucaju nezasi¢enih masnih kiselina, zbog reakcija izmedu 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, sadrzaj butan-2-
tiola povetao se od CON do G100, verovatno zbog veceg sadrzaja oleinske kiseline u
frankfurterima sa udelom kozjeg mesa u poredenju sa frankfurterom od govedeg mesa (tabele 5.7—
5.9), buduc¢i da njeni oksidacioni proizvodi ucestvuju sa sumpornim aminokiselinama i ribozom u
vaznim procesima stvaranja proizvoda Maillard-ove reakcije, kao $to je, izmedu ostalih i butan-2-
tiol (Ba i sar., 2013). U odnosu na vreme skladiStenja, u svim frankfurterima, sadrzaj 2-metil-3-
furantiola i furan-2-ilmetantiola povec¢ao se od 0. do 42. dana, a ovaj trend potvrden je i U
istrazivanjima Watanabe i sar. (2015) i Kosowska i sar. (2017), buduci da se koli¢ine slobodnih
sumpornih aminokiselina i riboze iz inozin-5'-monofosfata tokom vremena stalno povecavaju zbog
proteoliti¢kih i glikolitickih procesa, prema tome i sadrzaj nastalih tiola. Isti trend rezultata
potvrden je i nalazima Ba i sar. (2013), gde su koli¢ine ovih isparljivih sumpornih jedinjenja
poveéane na nizim pH vrednostima. U njihovom stvaranju vaznu ulogu ima i furan-2-karbaldehid,
C¢iji se sadrzaj delimi¢no smanjio (tabela 5.14) i zbog reakcije sa cisteinom (Ba i sar., 2013;
Watanabe i sar., 2015). S druge strane, sadrzaj butan-2-tiola povecao se od 0. do 21. dana, a zatim
smanjio do 42. dana, gde se trend rasta moze objasniti povecanjem koncentracije cisteina i riboze
tokom ¢uvanja (Ba i sar., 2013; Kosowska i sar., 2017). Trend pada sadrzaja javlja zbog ucesca
butan-2-tiola u reakcijama adicije karbonilnih grupa ili dvostrukih veza, kao i oksidacije,
izomerizacije i premestanja, pri ¢emu je znaCajna i reakcija sa 2-metoksifenolom (Ellis, 2001,
Belitz i sar., 2009; Chen i sar., 2019).

5.8. Profil aminokiselina
e Aminokiselinski sastav

Rezultati ispitivanja aminokiselinskog sastava u odnosu na formulaciju i vreme skladiStenja
frankfurtera prikazani su u tabelama 5.17-5.18. U osnovi, formulacija frankfurtera, vreme
skladiStenja 1 njthova interakcija nisu imali znacajan uticaj (P>0,001) na sadrZaj ukupnih
esencijalnih aminokiselina, dok je na sadrzaj ukupnih neesencijalnih aminokiselina znac¢ajno uticala
(P<0,001) formulacija frankfurtera, ali nisu znacajno uticali (P>0,001) vreme skladiStenja i
interakcija faktora. Posmatrano pojedina¢no za svaku aminokiselinu, utvrden je znaCajan uticaj
(P<0,001) formulacije frankfurtera, vremena skladiStenja i njihove interakcije na sadrzaj cisteina,
zatim znacajan uticaj (P<0,001) formulacije frankfurtera i1 vremena skladiStenja na sadrzaj
fenilalanina 1 tirozina, odnosno znacajan uticaj (P<0,001) formulacije frankfurtera na sadrzaj
treonina, metionina, izoleucina, leucina, histidina, glicina, alanina i prolina.

Aminokiseline su sastavni deo proteina, peptida i mnogih drugih jedinjenja, imaju znacajnu
ulogu u metabolizmu, regulaciji nivoa Secera u krvi, u funkcionisanju nervnog, digestivnhog 1
kardiovaskularnog sistema, stvaranju antioksidanasa i drugo (Simon-Sarkadi, 2019). U odnosu na
formulaciju frankfurtera, utvrden je znaCajan (P<0,05) porast sadrzaja esencijalnih aminokiselina
treonina, izoleucina i leucina (osim sadrZaja leucina, 42. dana) od kontrolne grupe pripremljene
isklju¢ivo od mesa govedeg buta (CON) do ogledne grupe pripremljene u maniru potpune zamene
govedeg mesa kozjim mesom poreklom od starijih grla (G100), dok su znacajno (P<0,05) smanjene
koli¢ine esencijalnih aminokiselina metionina (osim 21. dana) 1 fenilalanina, odnosno
neesencijalnih aminokiselina histidina, glicina, alanina, tirozina, cisteina i prolina.
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Utvrdeni trendovi se mogu objasniti nasledno uslovljenim aminokiselinskim sastavom
proteina govedeg i kozjeg mesa, koji se ne menja znacajno u pripremljenoj hrani, kao i razlikama u
starosti zivotinja (Ahmad i sar., 2018; Simon-Sarkadi, 2019). Iako nisu utvrdene znacajne razlike
(P>0,05) u koli¢inama esencijalnih aminokiselina valina i lizina i neesencijalnih aminokiselina
asparaginske kiseline, glutaminske kiseline, serina i arginina od CON do G100, primetan je rast
sadrzaja valina i arginina, odnosno pad sadrzaja lizina, asparaginske kiseline, glutaminske kiseline i
serina. Pored toga, povecanje sadrzaja arginina, leucina i izoleucina sa rastom udela kozjeg mesa u
frankfurterima (tabele 5.17-5.18) u korelaciji je sa ve¢im sadrzajem ovih aminokiselina u kozjem
mesu u odnosu na govede meso (Moawad i sar., 2013). Utvrdene vrednosti sadrzaja pojedina¢nih
aminokiselina u proteinima CON (samo govede meso) i G100 (samo kozje meso) frankfurtera
odgovaraju vrednostima sadrzaja koje su prikazali Mazhangara i sar. (2019) u aminokiselinskom
profilu proteina govedeg i kozjeg mesa, s izuzetkom aminokiselina u govedem mesu za koje su
saopStili nize vrednosti sadrzaja metionina, histidina i glicina (23, 29 i 29 mg/g proteina,
respektivno), odnosno vise vrednosti sadrzaja valina i1 izoleucina (57 1 51 mg/g proteina,
respektivno), a u kozjem mesu nize vrednosti sadrzaja glicina (21 mg/g proteina), odnosno vise
vrednosti sadrzaja arginina (75 mg/g proteina). Slicno tome, utvrdene vrednosti sadrzaja
pojedinacnih aminokiselina u proteinima G100 (samo kozje meso) frankfurtera odgovaraju
vrednostima sadrzaja koje su saopstili Ivanovi¢ 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,
3,621 3,84, 4,17 i 4,44 g/100 g proteina, respektivno), za koje su utvrdili vece vrednosti sadrzaja,
odnosno manju vrednost sadrzaja za arginin (5,44 i 5,54 g/100 g proteina). Razlog postojanja
razlika u sadrzaju aminokiselina u poredenju sa prethodno navedenim istrazivanjima moze se
objasniti razli¢itom starosti Zivotinja, rasom i vrstom misi¢a (Ahmad i sar., 2018). Sa nutritivnog
stanoviSta, vazna je procena kvaliteta proteina, a prema tome i odnosa izmedu esencijalnih i
neesencijalnih aminokiselina. U tom smislu, utvrdeno povecanje prose¢ne vrednosti odnosa
esencijalnih i neesencijalnih aminokiselina u nizu CON, G25, G50, G75 i G100 (0,62, 0,64, 0,65,
0,69 1 0,71, respektivno), ukazuje na veéi kvalitet proteina u frankfurterima sa ve¢im udelom kozjeg
mesa. Moawad i sar. (2013) utvrdili su vecu vrednost ovog odnosa (0,8) u poredenju sa G100
(0,71), §to se moze objasniti razlikom u rasi, jer su koristili meso 67 meseci starih koza egipatske
rase Baladi. U odnosu na vreme skladiStenja, nisu utvrdene znacajne promene (P>0,05) sadrzaja
aminokiselina u proizvodnim partijama frankfurtera od 0. do 42. dana, s uzuzetkom znacajnog
smanjenja (P<0,05) koli¢ine fenilalanina kod G25, tirozina kod CON, G25 i G50 i cisteina kod
CON, G25, G50 1 G75. Trend opadanja sadrzaja fenilalanina, tirozina i cisteina tokom vremena, pre
svega je karakteristiCan za frankfurtere do G75 zbog veceg sadrzaja ovih aminokiselina u govedem
mesu, a moze se objasniti razvojem procesa proteolize i oksidacije proteina, s obzirom da primarni i
sekundarni proizvodi oksidacije lipida podsti¢u oksidaciju proteina (Rabie i sar., 2014; Wazir i sar.,
2019). Sli¢an trend rezultata za fenilalanin i tirozin utvrdili su Wazir i sar. (2019), koji su ispitivali
aminokiselinski sastav proizvoda od govedeg mesa tokom 24 nedelje skladistenja.

Takode, razlike u koncentracijama odredenih grupa isparljivih organskih jedinjenja u
Sarzama frankfurtera (tabele 5.11-5.16) povezane su sa veéim sadrzajem fenilalanina, tirozina,
prolina, cisteina 1 metionina, ali i ukupnih aminokiselina u govedem mesu, odnosno veéim
sadrzajem izoleucina i leucina u kozjem mesu (tabele 5.17-5.18) gde putem Strecker-ove
degradacije kao dela Maillard-ove reakcije doprinose nastajanju vecih koli¢ina aldehida (Strecker-
ovih aldehida), fenolnih jedinjenja, N- i S-heterocikli¢nih isparljivih organskih jedinjenja, odnosno
kiselina razgranatog lanca (2-metilbutanska kiselina i 3-metilbutanska kiselina) 1 ostalih
karboksilnih kiselina, alkohola, estara i dr.
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5.9. Senzorna analiza
e Testiranje potrosaca

Rezultati senzornih svojstava ispitivanih frankfurtera testiranjem potrosa¢a u odnosu na
njihovu formulaciju i vreme skladiStenja su prikazani u tabeli 5.19. U osnovi, formulacija
frankfurtera, vreme skladiStenja 1 njihova interakcija nisu imali znacajan uticaj (P>0,001) na
senzorna svojstva.

Tabela 5.19. Promene senzornih svojstava frankfurtera tokom testiranja potrosac¢a u odnosu na
formulaciju (F), vreme skladistenja (S) i njihovu interakciju (FxS)

vreme Formulacija Nivo

Svojstvo skladiStenja znacajnosti

CON G25 G50 G75 G100 F S FxS
Dan 0 7,38+1,08 7,48+1,06 7,63+1,13 7,40+0,93 7,60+1,06

boja Dan 21 7,55+0,93 7,60+1,32 7,60+1,22 7,40+1,03 7,25+1,43 NS NS NS
Dan 42 7,30+1,14 7,38+1,10 7,58+0,81 7,50+0,82 7,40+1,10
Dan 0 7,18+1,15 7,03+1,37 7,35%1,21 7,58+1,20 7,25+1,33

miris Dan 21 6,93+1,44 6,98+1,25 7,43+1,06 7,05%1,34 7,15+1,56 NS NS NS
Dan 42 7,10£1,10 6,75+1,28 7,00+1,20 6,95+1,41 6,60+1,45
Dan 0 7,35+1,19 7,48+1,22 7,43+1,41 7,55+1,11 7,50+1,34

ukus Dan 21 7,03£1,59 7,03+1,62 7,43+1,24 7,35+1,39 7,30+1,56 NS NS NS
Dan 42 6,68+1,19 6,48+1,34 7,08+1,25 6,93+1,25 6,53+1,43
Dan 0 7,15+£1,08 7,30+1,11 7,38+1,13 7,10+0,93 7,48+1,13

tekstura Dan 21 7,15+1,44 7,38+1,33 7,10+1,24 7,35+1,05 7,65+1,10 NS NS NS
Dan 42 6,78+1,12 6,75+1,19 7,18+0,98 7,03+1,07 6,88+1,45
Dan 0 7,38+1,03 7,28+1,22 7,58+1,01 7,53+0,88 7,50+1,34

ukupna

) . Dan 21 7,20+1,44 7,15+1,37 7,45%¥1,11 7,38+1,05 7,38£1,33 NS NS NS
prihvatljivost

Dan 42 6,80+0,99 6,75+1,28 7,18+0,96 7,00+1,01 6,85+1,41
Dan 0 2,08+0,00 2,45+0,00 2,05+0,00 2,10+0,00 1,88+0,00
atipican miris Dan 21 3,38+0,00 2,93+0,00 3,10+0,00 2,70+0,00 2,70+0,00 NS NS NS
Dan 42 2,40+0,00 3,18+0,00 3,20+0,00 2,60+0,00 3,45+0,00
Dan 0 2,58+0,00 2,55+0,00 2,18+0,00 2,00+0,00 1,98+0,00
Dan 21 3,55+0,00 3,10+0,00 3,18+0,00 2,53+0,00 2,80+0,00 NS NS NS
Dan 42 3,03+0,00 3,18+0,00 3,05+0,00 2,90+0,00 3,60+0,00

NS - nije znacajno

atipic¢an
ukus

Rezultati CATA analize pokazuju da su $arze frankfurtera imale vrlo sli¢ne senzorne profile
(P = 0,151). Medutim, Cochran-ov Q test za svako ispitano svojstvo pokazuje da su postojale
znacajne razlike (P<0,05) izmedu GF frankfurtera u odredenim 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 sli¢ni u
pogledu senzornih svojstava. Od svih Sarzi, G75 se najmanje odlikuje atipi¢nim mirisom i atipi¢nim
ukusom. Ogledna grupa G100 (koja sadrzi samo meso starih koza) se najmanje odlikuje tamnom
povrSinom i tamnocrvenom bojom, dok uporedivanjem sa drugim Sarzama, uglavnom je uocena
slaba zvakljivost.
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Vise od 70% potrosaca smatralo je da su pozitivna senzorna svojstva prisutna i u GF i u
CON (Da/Da - grafikon 5.2a). S druge strane, izmedu 6,7% (za prijatnu boju) i 11,3% (za ukusno)
potros$aca oznacilo 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

i Formulacija
Svojstvo P vrednost G5 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 0,783° 0,783° 0,983? 0,817°
ukusno 0,032 0,733 0,833 0,917 0,833
mekano 0,891 0,833 0,867 0,850 0,833
so¢no 0,520 0,783 0,833 0,850 0,850
atipican miris 0,036 0,183 0,183 0,083 0,117
atipi¢an ukus 0,030 0,233*  0,183%  0,067°  0,217%®
tesko za zvakanje 0,418 0,083 0,100 0,150 0,167
zrnasta tekstura 0,343 0,383 0,333 0,283 0,283
tamna povrsina 0,000 0,333? 0,250 0,100° 0,100°
svetla povrsina 0,000 0,617°  0,700®  0,867°  0,883%
tamnocrvena boja 0,008 0,200 0,117 0,050 0,067
svetlocrvena boja 0,233 0,583 0,667 0,667 0,700

3 Vrednosti u istom redu s razli¢itim slovima u superskriptu za isti parametar se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju (P<0,05)
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Grafikon 5.1. Biplot projekcija Sarzi frankfurtera i senzornih svojstva u prvoj i drugoj dimenziji
analize korespondencije, izvrSene na osnovu podataka dobijenih iz CATA pitanja

U tom slucaju, srednje ocene prihvatljivosti bile su nize, od 1,0 (za mekano) do 2,9 (za
ukusno). Rezultati u tabeli 5.20 pokazuju da je vecina potrosaca oznacila sva pozitivna senzorna
svojstva kao prisutna u svim GF. Cochran-ov Q test pokazuje znacajne razlike unutar GF samo u
prijatnom mirisu i to izmedu G75 i drugih GF. Takode, vec¢ina potrosaca, njih 78,3%, oznacili su da
prijatan miris postoji i kod CON, dok je 86,7% oznacilo i CON grupu da je mekana.
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Grafikon 5.2. Ucestalost (%) odsustva (Ne) i prisustva (Da) senzornih Svojstva u kozjim

frankfurterima (GF) i njihovog istovremenog odsustva i prisustva u govedim frankfurterima (CON)
- GF/CON.

Negativna senzorna svojstva ve¢inom nisu bila prisutna u GF i u CON (Ne/Ne - grafikon
5.2b). S druge strane, izmedu 7,9% (za atipi¢an miris) i 11,3% (za teSko za zvakanje) potroSaca je
oznacilo da su ova svojstva prisutna u GF, a nisu istovremeno prisutna u CON (Da/Ne - grafikon
5.2b). U tom slucaju, srednje ocene prihvatljivosti bile su nize, od 0,8 za zrnastu teksturu do 1,2 za
atipi¢an miris. Rezultati u tabeli 5.20, takode pokazuju da ova senzorna svojstva nisu bila ¢esto
primecena kod pojedinacnih GF. Znacajne razlike utvrdene su samo za atipi¢an ukus izmedu G25 i
G75. CON je bila cesce obelezavana u odnosu na GF, od 18,3% za atipi¢an miris do 38,3% za
zrnastu teksturu, osim za svojstvo tesko za zvakanje (10%). Vrednosti za zrnastu teksturu i tesko za
zvakanje menjaju Se postepeno sa povecanjem sadrzaja kozjeg mesa, mada ne znacajno (P>0,05).

Vecina potrosaca oznacila je da tamna povrSina i tamnocrvena boja nisu bile prisutne kod
GF i kod CON (Ne/Ne - grafikon 5.2¢), dok je priblizno jedan od pet potroSaca obeleZio da nisu bile
prisutne kod GF, ali prisutne kod CON (Ne/Da - grafikon 5.2c). Medutim, u tom slu¢aju, srednje
ocene prihvatljivosti bile su nize za manje od 0,4, Sto zajedno sa rezultatima za prijatnu boju
ukazuje da potrosaci to ne dozivljavaju kao negativan uticaj. PotroSaci su ¢e$ée primecivali ova
svojstva sa povecanjem sadrzaja kozjeg mesa, a znacajne razlike su utvrdene izmedu G25 i G75, a i
G100 u pogledu tamne povrSine. CON je bila ¢esce oznacena za ova svojstva nego GF: 38,3%
(tamna povrsina) i 28,3% (tamnocrvena boja). U odnosu na svetlu povrsinu i svetlocrvenu boju, oko
jedan od pet potrosaca oznacio ih je kao prisutne u GF, ali ne i u CON (Da/Ne - grafikon 5.2c), sto
je u korelaciji sa rezultatima za tamnu povrSinu i tamnocrvenu boju. Oko 55% i 42% potrosaca
oznacilo je da su ova svojstva bila prisutna u GF i u CON (Da/Da - grafikon 5.2c). Ali u oba
slucaja, srednje ocene prihvatljivosti nisu bile razlicite za vise od 0,5. Ucestalost potrosaca koji su
navodili ova dva svojstva postepeno se povecala kod kozjih frankfurtera. Znacajne razlike utvrdene
su kod svojstva svetla povrSina izmedu G25 i G75, a i G100. CON je bila u manjem obimu
oznacena za ova svojstva u odnosu na GF: 60,0% (svetla povrsina) i 46,7% (svetlocrvena boja). Ovi
rezultati, zajedno sa rezultatima panel testa za boju, ukazuju da su razlike u svetlo¢i i udelu crvene
boje dobijene instrumentalnim merenjem boje primecene od strane potrosaa i ocenjivaca.
Medutim, ovo nije dozivljeno kao negativno, s obzirom da je vise od 85% potroSaca (tabela 5.20)
oznacilo prijatnu boju prisutnom u svim GF.

93



Doktorska disertacija Boris P. Pisinov

Podaci u literaturi retki su u vezi sa kozjim frankfurterima, ali sli¢no istrazivanje ukazalo je
na moguénost upotrebe kozjeg mesa u proizvodnji usitnjenih proizvoda od mesa. Rezultati ovog
istrazivanja u skladu su sa istrazivanjima Marshall 1 sar. (1977), koji su koristili do 40% mehanicki
otkostenog kozjeg mesa u govedim frankfurterima 1 izvestili da se senzorna svojstva frankfurtera
nisu negativno izmenila. Bratcher i sar. (2011) su izvestili da kozji frankfurteri sa govedom
masnoc¢om i uljem od kanola nisu bili neprihvatljivi. Istrazivanja drugih vrsta proizvoda od kozjeg
mesa takode su prijavila njihovu dobru prihvatljivost. Das i sar. (2009) su u svojim istrazivanjima
utvrdili dobru prihvatljivost proizvoda sli¢nog pljeskavici (engl. patties) od kozjeg mesa i zakljucili
da kozja mast moZe smanjiti ocene za aromu i opStu prihvatljivost. Paulos i sar. (2015) navode da
su sveze kobasice od kozjeg mesa tvrde i vlaknastije od onih koje su pripremljene od ovcetine i
zakljucili su da sveze kobasice pripremljene od mesa izluCenih koza mogu da nadu svoje mesto na
trziStu. O dobroj prihvatljivosti svezih kobasica pripremljenih od mesa izlucenih koza i 30%
svinjske masti takode su izvestili Leite i sar. (2015).

e Panel test

Rezultati ispitivanja senzornih svojstava panela u odnosu na formulaciju i tokom vremena
skladiStenja frankfurtera prikazani su na grafikonu 5.3 i u tabeli 5.21.
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Grafikon 5.3. Semanticki diferencijalni grafikoni; (a) Dan 0; (b) Dan 21; (c¢) Dan 42. Srednje
vrednosti u istom redu s razli¢itim slovima u superskriptu za isti parametar se statisticki znac¢ajno
razlikuju (P<0,05); Za svih pet senzornih svojstva, vrednost jednaka 5 odgovara CON.

Rezultati senzorne analize panela skale intenziteta (engl. intensity scale test) pokazuju da su
GF ocenjeni vrlo sliécno CON i nisu utvrdene znacajne razlike izmedu njih u pogledu mirisa, ukusa,
tvrdoce i so¢nosti. Formulacija frankfurtera jedino je znacajno uticala na boju. Ocenjivaci su opisali
GF kao svetlije u poredenju sa CON 1 vise svetlije kako se povecavao sadrzaj kozjeg mesa. Uzorci
znacajno razli¢itim u odnosu na frankfurtere od samo kozjeg mesa (G100) 0. 1 42. dana i u odnosu
na G75 42. dana ispitivanja.

Rangiranje prema preferenciji (engl. ranking test) zahteva ocenjivanje uporedivanjem tri ili
viSe uzoraka, koji se potom poredaju u niz prema dopadanju (Hein i sar., 2008). Rezultati pokazuju
da je G50 kozji frankfurter sa najviSom sumom ranga u sva tri ocenjivanja, dok je frankfurter od
samo kozjeg mesa (G100) bio najmanje pozeljan (tabela 5.21). Nakon tri nedelje, promene koje su
nastupile pokazuju statisticki znacajne razlike u opazaju dopadljivosti Cetiri uzorka (Friedman-ov

94



Doktorska disertacija Boris P. Pisinov

test ¥>=11,229; P<0,05). Post hoc LSD test je utvrdio tri homogena podskupa sume ranga. Nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike na pocetku i na kraju vremena skladistenja (0. i 42. dan).

Tabela 5.21. Test rangiranja prema preferenciji frankfurtera tokom panel testa
u odnosu na formulaciju (F) i vreme skladisStenja (S)

Suma ranga’-
Homogenost podskupa za a=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);
ICetiri uzorka poredana su od 1 - najmanje poZeljno do 4 - najviSe poZeljno (zasnovano na prihvatljivosti ocenjivaca
tokom panel testa)

5.10. Mikrobioloski kvalitet i bezbednost

Rezultati ispitivanja mikrobioloskog kvaliteta i bezbednosti u odnosu na formulaciju i vreme
skladistenja frankfurtera prikazani su u tabeli 5.22. Formulacija frankfurtera, vreme skladiStenja i
njihova interakcija znacajno (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), medutim nije primeéen jasan
obrazac trenda ukupnog broja bakterija, osim S§to je utvrdena njihova najveca vrednost u G100, a
promenljivost rezultata moze se objasniti inicijalnom mikrobnom populacijom u nadevima
frankfurtera koja je neujednacena i obicno slicna populaciji u svezem mesu (Ordofiez 1 sar., 1999)
na koju mogu uticati razli€iti izvori (npr. kontaminacija tkiva zivotinja tokom klanja ili rasecanja
bakterijama koje nastanjuju gastrointestinalni trakt i drugo) (Ferreira i sar., 2007). U odnosu na
vreme skladistenja, detektovano je jedino prisustvo bakterija iz familije Enterobacteriaceae (izuzev
roda Salmonella spp. i Escherichia coli), ¢iji se broj povecavao 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
znacajno povecao nakon 21 dana Cuvanja na 4° C, kao i sa rezultatima Dharmaveer i sar. (2007),
koji su ispitivali chevon kobasicu pripremljenu od mesa Cetiri godine starih koza, gde su utvrdili
porast broja bakterija nakon 21 dana cuvanja u vakuum pakovanju na 4+1° C. Takode, moze se
smatrati da su bakterije familije Enterobacteriaceae, katabolizmom slobodnih aminokiselina,
doprinele stvaranju S- i N-heterocikli¢nih isparljivih organskih jedinjenja (tabele 5.15-5.16), koja
su uglavnom povezana sa razgradnjom aminokiselina i oslobadanjem vodonik-sulfida (proizvod
sumpornih aminokiselina), amonijaka iz mnogih aminokiselina i indola iz triptofana (Baylis i sar.,
2011).

Opste je poznato da Enterobacteriaceae pripadaju grupi Gram-negativnih, fakultativno
anaerobnih asporogenih Stapi¢a. Medutim, 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 Cesto se koriste kao indikatori lose higijene tokom pripreme i
proizvodnje hrane ali i merilo kvaliteta hrane i moguceg kvara (Cordier, 2006; Baylis i sar., 2011).
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Iako su Sarze frankfurtera (CON i GF) prolazile kroz postupak termiCke obrade, a zatim
Cuvane tokom skladistenja u vakuum pakovanju i na hladnom (0—4° C), prema Baylis i sar. (2011)
prisustvo Enterobacteriaceae u ohladenim namirnicama ne mora nuzno ukazivati na propuste u
procesu hladenja ili nepravilno skladistenje, jer se na temperaturi 0—8° C samo podsti¢e inhibicija
rasta ovih bakterija, ali ne i njihova inaktivacija. Prezivljavanje, rast, kao i dugotrajni opstanak ovih
bakterija u mesu i proizvodima od mesa zavise od nekoliko faktora, medu kojima su prema Baylis i
sar. (2011) najvaznija temperatura, pri ¢emu otpornost na toplotu zavisi od soja i karakteristika
hrane (sadrzaj masti i aw vrednost preko 0,95), pH vrednost (najmanje 3,8) i pakovanje, mada je
meso upakovano u vakuum podlozno kvaru od strane bakterija iz familije Enterobacteriaceae.

Bakterije roda Salmonella spp. i Escherichia coli familije Enterobacteriaceae, Listeria
monocytogenes i Clostridium perfringens nisu detektovane na pocetku, u toku i na kraju vremena
skladiStenja u Sarzama frankfurtera, $to ukazuje da nije bilo higijenskih propusta i da su sprovedene
mere kontrole i odrzavanja visokog nivoa higijene (sprovedene su mere predvidene dobrom
higijenskom praksom - engl. Good Hygienic Practices - GHP), kao i pravilne toplotne obrade
(pasterizacija). Takode, upotrebljena nitritna so u pripremi nadeva frankfurtera koja je koristan
antimikrobni aditiv, kao i natrijum hlorid koji snizava aktivnost vode (aw vrednost), zajedno
doprinose sprecavanju razvoja patogenih mikroorganizama tokom vremena skladistenja (Nkrumah i
Akwetey, 2018; Teixeira i sar., 2020).
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6. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja o uticaju upotrebe razli¢itih udela mesa od

izluCenih koza u formulaciji fino usitnjenih barenih kobasica, u tipu frankfurtera od govedeg mesa,
na kraju procesa proizvodnje i tokom skladiStenja u vakuum pakovanju, izvedeni su sledeci
zakljucci:

1.

Formulacija frankfurtera, vreme skladiStenja i njihova interakcija nisu znacajno uticali na
osnovni hemijski sastav, kalo toplotne obrade i sadrzaj ukupnog fosfora. Sve Sarze
frankfurtera ispunjavaju zahteve propisane za kvalitet proizvoda od mesa u pogledu sadrzaja
proteina (>11% za frankfurtere i >10% za ostale proizvode) i sadrzaja ukupnog fosfora (<8,0

g/kg).

Tokom skladistenja nisu utvrdene znacajne razlike izmedu frankfurtera razli¢itih formulacija
u pogledu iscedka, iako su se vrednosti sadrzaja iscedka znacajno povecale kod oglednih
grupa G25, G50 i G75 na kraju perioda skladistenja. Formulacija frankfurtera znaéajno je
uticala na sadrzaj kolagena u ukupnim proteinima, tako da su u svim GF frankfurterima
utvrdene vece vrednosti u poredenju sa CON, uz znacajne razlike na pocetku procesa
proizvodnje i na kraju perioda skladistenja kod G75 i G100. Sve ogledne grupe frankfurtera
Ispunjavaju zahtev propisan za kvalitet proizvoda od mesa u pogledu sadrzaja kolagena u
ukupnim proteinima (<20% za frankfurtere i <25% za ostale proizvode).

Formulacija frankfurtera, vreme skladiStenja i njihova interakcija uticali su znacajno na
promene pH vrednosti i sadrzaja rezidualnog nitrita. Kod oba ova parametra u svim GF
frankfurterima utvrdene su vece vrednosti u poredenju sa CON. Tokom 42 dana skladiStenja
obimi smanjenja pH vrednosti u svim Sarzama frankfurtera bili su veoma sli¢ni (0,24-0,26
jedinica), dok je najve¢e smanjenje sadrzaja rezidualnog nitrita utvrdeno u G100 (48,1%), a
najmanje u CON (6,7%). Sve Sarze frankfurtera ispunjavaju zahtev propisan za upotrebu
prehrambenih aditiva u proizvodima od mesa u pogledu koli¢ine nitrita koja se moze dodati
tokom proizvodnje (<150 mg/kg).

Formulacija frankfurtera 1 vreme skladiStenja znacCajno su uticali na instrumentalne
parametre boje (L*, a*, b*, C*), dok je na ugao hue (h) uticalo samo vreme skladistenja, pri
¢emu interakcija faktora nije znacCajno uticala na bilo koji od posmatranih parametara.
Suprotno vrednostima parametra svetloce (L*), vrednosti za udeo crvene boje (a*), udeo
zute boje (b*) 1 zasiCenost (intenzitet) boje (C*) postepeno su opadale sa povecanjem
sadrzaja kozjeg mesa. U svim frankfurterima izmerene vrednosti za L*, b* i h bile su vece
tokom skladistenja sa znacajnim razlikama izmedu pocetka i kraja skladistenja (kod L* i 21.
dana), dok su izmerene vrednosti za a* i C* u svim frankfurterima bile manje, ali bez
znacCajnih razlika, osim u Sarzi G75. Vrednosti TCD postepeno su se povecavale sa rastom
sadrZaja kozjeg mesa u formulaciji.

U pogledu parametara instrumentalne teksture rezultati ukazuju da formulacija frankfurtera
nije znacajno uticala na tvrdo¢u, adhezivnost i zvakljivost. Trend znacajnog povecanja
vrednosti za elastiCnost i kohezivnost utvrden je sa povecanjem sadrZaja kozjeg mesa u
formulaciji  frankfurtera. Tokom skladistenja vrednosti svih ispitivanih parametara
instrumentalne teksture nisu se (uglavnom) zna¢ajno menjali.

Formulacija frankfurtera, vreme skladiStenja i njihova interakcija imali su znacajan uticaj na
stabilnost masti, odnosno na sadrzaj slobodnih masnih kiselina i vrednost peroksidnog broja.
Sadrzaj slobodnih masnih kiselina smanjio se sa povecanjem udela kozjeg mesa samo na
pocetku skladiStenja, sa znacajnom razlikom izmedu CON 1 svih GF Sarzi (osim G25).
Tokom skladiStenja znacajno se povecao u svim Sarzama frankfurtera, sa najveéim
relativnim procentualnim rastom na kraju skladistenja kod G100 (40%), a najmanjim kod
CON (19,4%). Vrednosti peroksidnog broja znacajno su bile vece u frankfurterima sa 75% i
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10.

11.

vise udela kozjeg mesa od 21. dana, sa znacajnim povecanjem (0sim kod G25) 42. dana, pri
¢emu je najvedi relativni procentualni rast tokom skladistenja utvrden kod CON (71,4%).

Formulacija frankfurtera je imala znacajan uticaj na profil masnih kiselina. Sadrzaj SFA
postepeno je opadao, dok je sadrzaj PUFA postepeno rastao sa povecanjem udela kozjeg
mesa u formulaciji, uz znacajne razlike izmedu CON i1 G100. Povecanjem sadrzaja kozjeg
mesa u frankfurterima, u sva tri preseka (termina ispitivanja) je utvrden trend progresivnog
povecanja sadrzaja a-linoleinske kiseline (ALA), eikozapentaenoinske Kiseline (EPA) i
dokozaheksaenoinske kiseline (DHA), sa znaCajnom razlikom izmedu CON i svih GF
frankfurtera. Odnosi n-6/n-3 progresivno i znacajno su se smanjili od CON do G100,
priblizavajuci se preporu¢enim vrednostima.

U smislu nutritivnih svojstava, formulacija frankfurtera, vreme skladistenja i njihova
interakcija imali su znacajan uticaj na sadrzaj ugljenih hidrata, aterogeni indeks (Al),
trombogeni indeks (T1) i indeks kvaliteta lipida mesa (FLQ), na energetsku vrednost nisu
imali znacajan uticaj, dok je na koeficijent rastojanja (D) znacajno uticalo samo vreme
skladiStenja. U sustini, sadrZaj ugljenih hidrata je bio nizi kod GF sa znacajnim razlikama
izmedu CON i G100. Tokom skladistenja znaCajne promene sadrzaja ugljenih hidrata
utvrdene su samo kod CON i G25. Vrednosti aterogenog i trombogenog indeksa bile su nize
od CON do G100, dok je vrednost indeksa kvaliteta lipida mesa bila visa. Najmanje
vrednosti nutritivnih indeksa Al i TI (0,89-0,91 i 2,99-3,02, respektivno) i najvece
vrednosti indeksa kvaliteta lipida mesa (0,13-0,15) utvrdene su u Sarzi G100. Tokom
skladiStenja, ne moze se govoriti o postojanju trendova znacajnih promena u vrednostima
aterogenog indeksa, trombogenog indeksa i indeksa kvaliteta lipida mesa. Izmedu vrednosti
D nisu utvrdene znacajne razlike sa povecCanjem sadrzaja kozjeg mesa, mada je trend
poveéanja primetan. Sli¢no tome primeéen je trend povecanja od 0. do 42. dana, mada je
znacajna razlika utvrdena u Dcon-cz2s (poredenje CON 1 G25) i Dcon-G7s (poredenje CON 1
G75).

Formulacija frankfurtera i vreme skladiStenja, kao i njihova interakcija, zna€ajno su uticali
na sadrzaj isparljivih organskih jedinjenja, s izuzetkom etil oktanoata (samo pod uticajem
formulacije), furan-2-ilmetantiola (samo pod uticajem vremena skladistenja) i 2,6-
dimetilpirazina (nema znacajnog uticaja interakcije FxS). Razlike u sadrzajima isparljivih
organskih jedinjenja prema formulaciji i vremenu skladiStenja prvenstveno su posledica
manjeg stepena nezasi¢enosti masti i veceg sadrzaja fenilalanina, tirozina, prolina, cisteina i
metionina, ali i ukupnih aminokiselina i redukuju¢ih Secera u govedem mesu, odnosno
veéeg stepena nezasi¢enosti masti i veceg sadrzaja izoleucina i leucina u kozjem mesu, §to je
uslovljeno nac¢inom ishrane, uticajem vrsta i fizioloSkom starosti Zivotinja.

Formulacija frankfurtera, vreme skladiStenja 1 njihova interakcija nisu imali znacajan uticaj
na sadrZzaj ukupnih esencijalnih aminokiselina, dok je na sadrzaj ukupnih neesencijalnih
aminokiselina znacajno uticala samo formulacija frankfurtera. Posmatrano pojedina¢no za
svaku aminokiselinu, utvrden je znacajan uticaj formulacije frankfurtera, vremena
skladiStenja i1 njihove interakcije na sadrzaj cisteina, zatim znacajan uticaj formulacije
frankfurtera 1 vremena skladiStenja na sadrzaj fenilalanina i tirozina, odnosno znac¢ajan uticaj
formulacije frankfurtera na sadrzaj treonina, metionina, izoleucina, leucina, histidina,
glicina, alanina i prolina. Povecanje prosecne vrednosti odnosa esencijalnih i neesencijalnih
aminokiselina utvrdeno je u nizu CON, G25, G50, G751 G100 (0,62, 0,64, 0,65, 0,691 0,71,
respektivno). Tokom skladistenja znacajno smanjenje sadrzaja je odredeno kod fenilalanina
u G25, odnosno tirozina i cisteina u frankfurterima do 50% i 75% udela kozjeg mesa,
respektivno.

Progresivno vece izmerene vrednosti svetloce 1 manji udeo crvene boje (L* 1 a* vrednosti)
sa povecanjem udela kozjeg mesa u formulaciji, takode je primeéeno od strane potrosaca, ali
nije negativno percipirano. Analiza check-all-that-apply (CATA) pokazuje da je vise od
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80% potrosaca oznacilo prijatnu boju kao prisutnu i kod kozjih frankfurtera i kod CON.
Sli¢no je utvrdeno i za prijatan izgled, prijatan miris, ukusno, mekano i so¢no. Pored toga,
atipican ukus 1 miris uglavnom nisu prepoznati kao prisutni (73,8% 1 62,5%, respektivno).
Ocenjivaci su istakli uzorke frankfurtera ogledne grupe G50 kao najpoZzeljnije, a za
potro$ace su to bili uzorci iz ogledne grupe G75.

12. Mikrobioloskim ispitivanjem frankfurtera nije utvrdeno prisustvo bakterija roda Salmonella
spp. i Escherichia coli familije Enterobacteriaceae, Listeria monocytogenes i Clostridium
perfringens. Formulacija frankfurtera, vreme skladistenja i njihova interakcija znacajno su
uticali na ukupan broj bakterija familije Enterobacteriaceae (izuzev roda Salmonella spp. i
Escherichia coli), ali nije uocen jasan obrazac trenda, osim §to je utvrdena najveéa vrednost
kod G100 i povecanje do 42. dana u oglednim grupama CON, G25 i G100.

Istrazivanja sprovedena u okviru ove disertacije nisu utvrdila negativan uticaj upotrebe mesa
od izlucenih koza na fizicko-hemijska, tehnoloSka, nutritivna, senzorna i mikrobioloSka svojstva
fino usitnjenih barenih kobasica, u tipu frankfurtera, kao ni na njihovu stabilnost tokom
Sestonedeljnog skladistenja u vacuum pakovanju. U pogledu senzornih svojstava mogu se izdvojiti
frankfurteri sa 50% i 75% kozjeg mesa u formulaciji, koje su panel ocenjivaci i potrosaci,
izluGenih koza mogu Se posti¢i njegovom eksploatacijom u proizvodnji dobro poznatih i rado
konzumiranih proizvoda od mesa, kao $to su frankfurteri.
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PRILOZI

PRILOG A

INSTRUMENTALNO MERENJE BOJE FRANKFURTERA

CONa22

G25a23 |G25a31

G50al13 ' G50a21 G50a22

G75al13 |G75a21 |G75a22

G100b23 G100b31 G100b32

Slika 1. Izgled preseka dela uzoraka frankfurtera (sa Siframa) pripremljenih za instrumentalno
merenje boje
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PRILOG B

MASNOKISELINSKI PROFIL FRANKFURTERA

The sequence of peaks: 1 —C8:0; 2 - C10:0; 3-C12:0; 4 — C14:.0; 5-C14:1; 6 - C15:0; 7 -

PA | C15:1; 8 - C16:0; 9 - C16:1; 10 - C17:0;: 11 —= C17 = 1; 12 - C18:0; 13 - C18:1n8t; 14 —
250 C18:1n8c; 15 - C18:2n6t; 16 — C18:2n6¢, 17 — C20:0, 18 — C20:1; 19 - C18:3n3; 20 — C21:0;
21 = C20:2; 22 — C22:0; 23 - C20:3nB; 24 — C20:3n3; 25 — C23:0; 26 — C20:4n6; 27 —
C20:5n3.
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Slika 2. Hromatogram masnih kiselina jednog uzorka sarze G100 za 0. dan
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PRILOG C

AMINOKISELINSKI PROFIL FRANKFURTERA

Slika 3. Hromatogram amino kiselina jednog uzorka
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PRILOG D

SENZORNA ANALIZA FRANKFURTERA

y3opak

CBOjCTBO
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TEKCTYpa

ATUNUYaH MUPHUC

TamHuo1pBeHa 60ja

[Ipujaran usrien

TamHa noBpimHa

[IpujaTHa 60ja
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0-10

Slika 4. Izgled ocenjivackog lista za potrosace - CATA
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npou3BoJi: bapene kobacure — ppankdyprep

JaTyM OLCHHUBABKA.

TOJUHC OLICHBa4Ya

I10J1 OLICHhbBaya:

BAPUJAHTE U OLJEHA YV BO/JOBHMA

IToka3aresb KkBaMTETA
284 124 326 673 958
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Slika 5. Izgled ocenjivackog lista za potrosace
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Doktorska disertacija

Slika 6. Izgled ocenjivackog lista za panel
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BIOGRAFIJA

Boris Pisinov je roden 21. aprila 1975. godine u Beogradu, Republika Srbija, gde je zavrsio
osnovnu i srednju medicinsku $kolu. Skolske 1994/1995. godine upisao je Hemijski fakultet, PMF,
Univerziteta u Beogradu, odsek za istrazivanje i razvoj, smer diplomirani hemicar, na kome je
diplomirao 2006. godine, sa prose¢nom ocenom 7,77 i ocenom 9 na diplomskom radu ,,Odredivanje
koncentracije olova, kadmijuma i arsena u stocnoj hrani”.

Od aprila 2006. godine radio je kao stru¢ni saradnik u oblasti hemije na Odeljenju za hemiju
I biohemiju, Zavoda za kontrolu hrane i lekova, NIVS, u Beogradu. U periodu, 2011-2013. godine,
radio je na poslovima Sefa Fizi¢ko-hemijskog odeljenja, JPS Zavod za mlekarstvo, u Beogradu.
Nakon toga, u periodu 2013-2018. godine, bio je zaposlen na poslovima Sefa Odeljenja za hemiju i
biohemiju i ispitivanje lekova, Zavoda za kontrolu hrane i lekova, NIVS, u Beogradu. Godine 2013.
izabran je u istrazivacko zvanje, istraziva¢ saradnik. Doktorske akademske studije, studijski
program Prehrambena tehnologija upisao je Skolske 2013/2014. godine, na Poljoprivrednom
fakultetu, Univerziteta u Beogradu.

Pored ranije navedenog, 2016. godine ucestvovao je na univerzitetskom letnjem kursu
,Mycotoxin Summer Academy 20167, BOKU University, u Becu, dok je 2017. godine bio
angazovan kao tehnicki konsultant za Nacionalnu laboratoriju SEPA, na projektu Ujedinjenih nacija
za zivotnu sredinu ,,Assistance to the Republic of Serbia in the Implementation of MEAs and EU
Obligations through Improvement of Pollution Monitoring of Soil Quality at Industrial Sites” i kao
stru¢na podrska (mentorstvo) polaznika Regionalnog centra za talente Beograd.

Samostalno 1 u saradnji sa drugim autorima, objavio je u domaé¢im i medunarodnim
Casopisima i1 saopstio na skupovima, 37 nau¢nih radova.
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IZJAVE

Izjava o autorstvu

Ime i prezime autora  Boris Pisinov

Broj indeksa TH 13/10

Izjavljujem

da je doktorska disertacija pod naslovom

Fizi¢ko-hemijska, nutritivha i senzorna svojstva kobasica u tipu frankfurtera od mesa
izluéenih koza

e rezultat sopstvenog istrazivackog rada;

e da disertacija u celini ni u delovima nije bila predlozena za sticanje druge diplome prema
studijskim programima drugih visokoskolskih ustanova;

e da su rezultati korektno navedeni i

e da nisam krSio autorska prava i koristio intelektualnu svojinu drugih lica.

Potpis autora

U Beogradu, 25.10.2020
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Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske verzije doktorskog rada

Ime i prezime autora  Boris Pisinov
Broj indeksa TH 13/10

Studijski program  Prehrambena tehnologija

Naslov rada Fizi¢ko-hemijska, nutritivna i senzorna svojstva kobasica u tipu frankfurtera
od mesa izluéenih koza

Mentor dr SlaviSa Stajié¢, docent

Izjavljujem da je Stampana verzija mog doktorskog rada istovetna elektronskoj verziji koju sam
predao radi pohranjenja u Digitalnom repozitorijumu Univerziteta u Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji licni podaci vezani za dobijanje akademskog naziva doktora nauka,
kao §to su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.

Ovi licni podaci mogu se objaviti na mreznim stranicama digitalne biblioteke, u elektronskom
katalogu i u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

Potpis autora

U Beogradu, 25.10.2020
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Izjava 0 koris¢enju

Ovlas¢ujem Univerzitetsku biblioteku ,,Svetozar Markovi¢“ da u Digitalni repozitorijum
Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom:

Fizi¢ko-hemijska, nutritivha i senzorna svojstva kobasica u tipu frankfurtera od mesa
izluéenih koza

koja je moje autorsko delo.
Disertaciju sa svim prilozima predao sam u elektronskom formatu pogodnom za trajno arhiviranje.
Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalnom repozitorijumu Univerziteta u Beogradu i

dostupnu u otvorenom pristupu mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrzane u odabranom
tipu licence Kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucio.

1. Autorstvo (CC BY)
2. Autorstvo — nekomercijalno (CC BY-NC)
@Autorstvo — nekomercijalno — bez prerada (CC BY-NC-ND)
4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima (CC BY-NC-SA)
5. Autorstvo — bez prerada (CC BY-ND)

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima (CC BY-SA)

Potpis autora

U Beogradu, 25.10.2020
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1. Autorstvo. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopStavanje dela, i1 prerade, ako se
navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence, ¢ak i u komercijalne svrhe.
Ovo je najslobodnija od svih licenci.

2. Autorstvo — nekomercijalno. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopS$tavanje dela,
i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova
licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerada. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se navede ime
autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava
komercijalnu upotrebu dela. U odnosu na sve ostale licence, ovom licencom se ograni¢ava najveci
obim prava kori$¢enja dela.

4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozavanje,
distribuciju 1 javno saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od
strane autora ili davaoca licence 1 ako se prerada distribuira pod istom ili sliénom licencom. Ova
licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada.

5. Autorstvo — bez prerada. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopStavanje dela, bez
promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se navede ime autora na nacin odreden
od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca
licence i ako se prerada distribuira pod istom ili slicnom licencom. Ova licenca dozvoljava
komercijalnu upotrebu dela i prerada. Sli¢na je softverskim licencama, odnosno licencama
otvorenog koda.
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