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1. UvVOD

U savremenom svetu potr@Sg sve obrazovaniji i sve viSe zahteva jasnijead@ko
bezbednosti i standardnom kvalitetu namirnica ur@to. Pored navedenog, od namirnica se
oc¢ekuje da poseduju visoku nutritivhu vrednost i myatian senzorni kvalitet, karakteristn
za datu grupu proizvoda. Sistem zastite oznakargéskgpg porekla proizvoda ima veoma
zn&ajnu ulogu u promociji bezbednog proizvoda vrhumshkwvaliteta koji se iskljtivo
proizvodi u odrdenom geografskom podfju. Osnovni cilj isticanja geografske oznake
porekla (oznake porekla i geografske oznake) jgatee zastite kvalitet i neke karakteristike
namirnica, koje su naédo ili iskljucivo rezultat specitinog geografskog okruzenja, odnosno
rezultat dejstva spedainih prirodnih i ljudskih faktora, r@na proizvodnje, pripreme i prerade
proizvoda koji se primenjuju u strogo definisanoeografskom podiiju. Sledeéi primer
razvijenih zemalja zapadne Evrope, i u nasoj zesujizapteta brojna istrazivanja radi
zastite i standardizacije kvaliteta, pre svega visa autohtonih sireva, a u novije vreme i

nekoliko proizvoda iz grupe fermentisanih suvih &sioa.

Fermentisane suve kobasice proizvode se, uglavodnusitnjenog svinjskog mesa i
¢vrstog masnog tkiva uz dodatak kuhinjske solgirza i drugih dodataka. KonzerviSu se
dominantno suSenjeniesto i dimljenjem, a fermentacijom i zrenjem se\dinadev prevodi
u gotov jestivi proizvod. Nasuprot industrijskojomvodnji fermentisanih suvih kobasica,
tradicionalna proizvodnja uglavhom ne podrazumewodastanje starter kultura i aditiva za
usmeravanje i ubrzavanje procesa suSenja i zréagicionalna proizvodnja fermentisanih
suvih kobasica obavlja se u seoskim démstvima. Proces suSenja i zrenja odvija se u
prostorijama sa malom mo@gw&u kontrole temperature, relativne vlaznosti i bezin
strujanja vazduha. Endogena mikroflora poreklonsiipvina i okoline prioritetno ute na

proces fermentacije i zrenja i iz tog razloga ketlovih proizvoda je uvek varijabilan.

Petrova’ka kobasicaPetrovska klobagaje tradicionalna fermentisna suva kobasica,
koja se proizvodi u okolini B&kog Petrovca, kao deo nadde slov@&kog Zivlja na tom
podr&ju. Proizvodi se u dongastvima, tokom zimskih meseci, primenom tradicioea
tehnologije. Zahvaljujéi svojim specifénim i prepoznatljivim karakteristikama za&na je
oznakom geografskog porekla (ime porekla) po zakmjnsegulativi Republike Srbije. Za

procese fermentacije i zrenja, kao i krajnji kwtlitovog proizvoda veoma je zasluzna
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autohtona mikroflora, specifia za upotrebljenu sirovinu i dato okruzZenje, kamimski
period (niske temperature) u kome se ova kobaslkdpdivo proizvodi, odnosno unge ljudi

ovoga kraja sticano kroz brojne generacije.

Fermentisane kobasice su proizvodi koji sadrze kvismcenat lipida (masti). Sa
fizioloSkog aspekta lipidi su veoma vazan izvor rgie, liposolubilnih vitamina i
esencijalnih masnih kiselina. Meatim, promene na lipidima mogu negativho dawtna
bezbednost, kao i na nutritivni i senzorni kvalipgbizvoda. Naime, tokom proizvodnje i
skladiStenja fermentisanih kobasica dolazi do intemh lipolitickih i oksidativnih promena.
Lipoliza predstavlja inicijalni korak u razgradnjpida tokom proizvodnje fermentisanih
kobasica. Intenzitet lipolitkih promena u fementisanim kobasicama u funkcijpijesutnih
endogenih enzima kao i enzima mikroorganizama, niijatalnih uslova (temperatura i
relativna vlaznost vazduha) kako tokom procesamgase zrenja tako i tokom vremena
skladiStenja. Tokom procesa lipolize dolazi do @avga sadrzaja slobodnih masnih kiselina
koje dalje podlezu procesu oksidacije. Primarnidpkdi oksidacije lipida, hidroperoksidi,
dalje podlezu oksidativnim promenama Sto za posletina nastanak sekundarnih produkata

oksidacije (aldehida, ketona, karbonilnih kiselittg.

Primarni proizvodi oksidacije masnih kiselina, luperoksidi, su bez mirisa i ukusa.
Medutim, mnogi od sekundarnih proizvoda oksidacijejumaalu molekulsku masu, a sva ta
jedinjenja, doprinose, uglavnom, nezeljenim promesanirisa i ukusa mesa i proizvoda od

mesa.

Aldehidi su najzné&ajniji sekundarni produkti oksidacije lipida u mesproizvodima
od mesa. Nastanak aldehida u funkciji je vrste drzga slobodnih masnih kiselina,
temperature, prisustva kiseonika, svetlosti i bhojdrugih faktora kojima su kobasice
izlozene u toku procesa suSenja, zrenja i sklaggte Aldehidi su, verovatno i
najinteresantniji produkti oksidacije lipida, jeomtinose formiranju Sirokog spektra mirisa i
ukusa u namirnicama, a i u veoma malim &akma, dovode do nepoZeljnih promena
senzornih svojstava namirnica. Osim &jae uloge u formiranju arome, aldehidi pokazuju i

toksicna svojstva.

U cilju izucavanja lipolitekih i oksidativnih promena, neophodno je utvrditi
kvantitativne pokazatelje promena na lipidima tokemizvodnje i skladiStenja fermentisanih

kobasica, kao Sto su sadrzaj ukupnih lipida, masebiski sastav i sadrzaj holesterola.
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Odretivanje sadrzaja sekundarnih produkata oksidacpaldi, malondildehida i zasnih
alifati¢cnih aldehida je veoma vazno iméjw vidu njihovu toksinost, kao i povezanost sa

nekim zdravstvenim poreréagima kod ljudi.

S obzirom na napred navedena saznanja,cedtu je da se u ovoj doktorskoj
disertaciji iz«&i tok i intenzitet lipolitckih i oksidativnih promena u tradicionalnoj
fermentisanoj suvojPetrova’koj kobasici (Petrovska klobaga tokom procesa razvoja
tehnologije i standardizacije bezbednosti i kvéditeovog proizvoda, u cilju dobijanja
bezbednog prepoznatljivog proizvoda standardnogunskog kvaliteta koji bi se
kontinuirano, tokom cele godine, mogao proizvodiplasirati, na naSe i trziSte Evropske

Unije.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. LIPIDI
2.1.1 Hemijski sastav i struktura lipida

Lipidi su velika grupa organskih jedinjenja za&gg¢ karakteristino i zajedniko da
su nerastvorljivi u vodi (hidrofobni), a rastvovijiu organskim rastvatama. Njihov zngaj i

funkcija ogleda se pre svega u slasta:

1. predstavljaju najbogatiji depo energetskog goriva,
2. ucestvuju u sintezi nekih hormona,
3. grade osnovu svih bioloskih membrana.

Lipidi nisu samo masti i ulja. Lipidi obuhvatajirak spektar molekula raznovrsne
hemijske strukture i bioloSkog porekla ukijguc¢i: masne kiseline, triacilglicerole, voskove,
fosfolipide, sfingolipide, holesterole i druge stiele. Razkiti kriterijjumi se mogu uzimati pri
podeli i klasifikaciji lipida. To moze biti: poret) hemijski sastav, uloga u organizmu, nivo
sloZzenosti, nutritivna svojstva i uticaj na zdravIPrema poreklu, lipidi se dele na biljne i
Zivotinjske. Prema hemijskom sastavu (momsti osapunjenja) dele se na osapunjive i
neosapunjive. Osapunijivi lipidi u molekulu sadratatak bar jedne masne kiseline, koja se
pri alkalnoj hidrolizi oslobda u vidu alkalne soli, odnosno sapuna. U ovu grsjpadaju:
neutralne masti (triacilgliceroli), fosfogliceridsfingolipidi i voskovi. Neosapunijivi lipidi se
cesto zovu zajedtkim imenom i izoprenoidi, a obuhvataju: steroidei@li, Zwne kiseline i
steroidni hormoni) i terpene (Carlson, 1993; Gunef®007; Ja&ii Begi¢, 2008). Ovde treba
spomenuti da neki autori u lipide ubrajaju i jedmpa koja prate masti (lipoidna jedinjenja)
kao Sto su bojene supstance rastvorljive u masgutamin - A, D, E i K) i provitamine
(karoten) (Rede i Petrayi1997).

Prema ulozi koju obavljaju u organizmu postojedigoji su depoi energije, strukturni
lipidi (fosfolipidi, voskovi, steroidi) i regulatoi lipidi (polni hormoni i hormoni korteksa
nadbubreznih Zlezda). Prema nivou slozenosti h&migrukture lipidi se dele na slége
grupe (Jasii Begic, 2008):

1. Jednostavni lipidi: neutralni lipidi, voskovi,
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2. Slozeni lipidi: fosfolipidi, glikolipidi, aminolifli, sulfolipidi,

3. Derivati lipida: masne kiseline, masni alkoholi,dehidi, steroli, vitamini, bojene
supstance i dr.

Neutralni lipidi (masti) su estri trovalentnog alola glicerola i tri iste ili raztite
masne kiseline. Triacilgliceroli mogu biti jednoata (sa sve tri iste masne kiseline) i
mesSoviti (razléite masne kiseline). Zahvaljiuovoj cinjenici, mogy je veoma veliki broj
kombinacija. Kod meSovitih triacilglicerola posteogizlicit broj izomernih oblika, zavisno od
broja razléitih masnih kiselina u molekulu i polozaja na kojesmone nalaze. Prirodne masti
sadrZze jednostavne i meSovite gliceride ([3in#005; Gunstone i dr., 2007; Krayi2010).
Neke vrste sadrze velik broj radtih triacilglicerola, a neke imaju ujedéen sastav
triacilglicerola. Maksimalan broj teoretski mdgu razlicitin triacilglicerola — gde su
ukljugeni svi izomeri, koji mogu nastati iz n masnih kise iznosi A. Animalne masti u
odnosu na biljne sadrze mnogo viSe kdizhi masnih kiselina, nag&xe od 10 do 40 iZega
sledi da je broj izomera triacilglicerola od 1000060 (Rede i Petrog 1997). Na bazi
novijih ispitivanja sastava triacilglicerola uljamasti, proizilazi da postoji odien sastav
triacilglicerola karakteristan za biljna ulja i odden sastav triacilglicerola karakteristh za
animalne masti. U sastavu biljnih ulja predp triacilgliceroli u kojima je nezaStna
masna kiselina redovno u polozajudok kod animalnih masti preodiaju triacilgliceroli sa
nezastenim masnim kiselinama u polozgjuUkoliko je na molekulu glicerola esterifikovana
jedna ili dve masne kiseline, nastaju mono - odaodiacilgliceroli. U tom sltaju ostaju
slobodne dve ili jedna hidroksilna grupa. U prirsdmastima mono- i diacilgliceroli nalaze

se u veoma malim kdlinama (OSt- MatijaSeve i Turkulov, 1980).

Fosfolipidi su osnovne strukturne komponeégéjskin membrana. Siho neutralnim
lipidima, sastoje se od masnih kiselina i gliceroMedutim, treéa masna Kkiselina je
zamenjena fosfathom grupom koja poseduje negatiaetektrisanje, za koju je aioio vezan
alkohol (Rede i Petrogj 1997; Gunstone i dr., 2007).

U zavisnosti od vrste alkohola ébb se dele u tri grupe (JasiBegic, 2008):

1. Glicerin-fosfatide, koji pored fosfatne grupe saxlizbazni supstituent koji moze da
bude holin, etanolamin ili serin i holamin. LecitkarakteriSe prisustvo holina, a
kefalin serina i holamina,

2. Sfingo-fosfatide,

3. Inozit-fosfatide.
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Glikolipidi su lipoidna jedinjenja sina fosfolipidima, ali sa ostatkom ugljenih hidrata
(nageke D-galaktoze) na polazaju na kome se u fosfolipédinalazi fosforna kiselina i
aminoalkohol. lako su viSe zastupljeni u biljkankap bithe komponente hloropigmenata,
glikolipidi ulaze u sastav i animalnih bioloskih mbrana (Rede i Petrayi 1997; Ja$i i
Begi, 2008). U animalnim kao i u biljnim mastima pomgisutnih gliceridnih komponenata
kao Sto su triacilgliceroli i fosfolipidi, prisutn&u u veoma maloj meri i komponente koje se
za razliku od gliceridnih komponenata ne saponjfiksa alkalijama, pa su nazvane
negliceridnim (neosapunjivim materijama). Najvadangrupu negliceridnih satojaka lipida
¢ine liposolubilni vitamini (A, D, E i K) i steroliOva jedinjenja, nasuprot lipidima, imaju
cikli¢ni ugljovodonéni skelet. Ciklene ugljovodonike karakteriSe i prisustvo hidrofiini
funkcionalnih grupa, Sto doprinosi njihovoj manjagtvorljivosti u vodi (OSté-Matijaseve |
Turkulov, 1980; Rede i Petrayi1997; Gunstone, 2007).

Vitamin E (-tokoferol) sadrzi cikkini deo molekula u kome postoji hidrofilna OH
grupa i béni ugljovodontni ostatak koji je jako hidrofoban. Rastvorljivastog molekula u
vodi je neznatna, zbog njegovog pretezno hidrofghbkaraktera. Takie, od znaaja je Sto je
hidrofilna grupa podlozna oksidaciji, Sto vitamin ¢hi jednim od najvaznijih prirodnih
antioksidanata. Ni#eno je da nedostataktokoferola dovodi do distrofije mi&, smanjenja
reprodukcije, smanjenja otpornosti prema hemolzojave anemije. U zavisnosti od rezima
ishrane sadrZaj-tokoferola u svinjskom mesu se &eeod 1-5 mg/kg. Dodaci suplemenata
bogatih a-tokoferolom, kao i ishrana bogata lanenim i &pm uljem dovodi do porasta
sadrZzaja ovog nutrijenta u miBna (Zanardi i dr., 1999). Vitamini A, D i K su &tie
strukture kao vitamin E, sadrze ctkli deo molekula i ugljovodo#ini lanac. Pretezno
hidrofobna struktura ovih molekula odgovorna jeskebu rastvorljivost ovih vitamina u vodi,
ali i za dobru rastvorljivost u organskim rastvanza. U svim uljima i mastima prodani su
visokomolekularni derivati ciklopentanofenantrenazvani steroli. Njihov sadrzaj ke se u
Sirokim granicama od 0,03-1,0%. Prema poreklu tro§ se mogu podeliti na zoosterole i
fitosterole (OStid-MatijasSevt i Turkulov, 1980).

2.1.2. Masne kiseline

Najzastupljeniji konstituenti u molekulu triaciigtrola su masne kiseline koje u
najvetoj meri utéu i na svojstva triacilglicerola. Molekulska masstatka masnih kiselina,
zavisno od vrste masti, iznosi 650 do 970, a maskleumasa glicerolnog dela iznosi 41.

Masne kiseline predstavljaju reaktivni deo molekgligerida, pa je poznavanje hemijskih i

6
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fizickih karakteristika masnih kiselina bitno za pozmgeavojstava glicerida. To je razlog da
se kod izdavanja sastava jestivih masti prethodno razmastaga svojstva masnih kiselina
koje se nalaze u biljnim uljima i animalnim tkivin{@®stric-Matijasevt i Turkulov, 1980;
Kravi¢, 2010). Masne kiseline su slabe organske kisélje disociraju uz izdvajanje jednog
protona i stvaranje anjona. U molekulu svake mdgseline (R—-COOH) ima dva raziia
dela: ugljovodonini niz R- i karboksilna grupa -COOH. Ugljovodoni niz moze biti krai

ili duzi. U prirodnim mastima nalaze se masne kigebd 4 do 22 C-atoma. Masne kiseline
mogu biti zasiene ili razltitog stepena nezd&snja, pa je glavna podela masnih kiselina na
zastene i nezasene. Najvéi broj masnih kiselina ima svoj uaaijen, trivijalni, naziv,
veomacesto prema vrsti masti u kojoj preovladava. Po ¥ek@g nomenklaturi svaka masna
kiselina je dobila i sistematsko ime, prema uglpwaku sa istim brojem C-atoma, a u
zavisnosti od broja dvostrukih veza u molekulu (&ane i dr., 2007; Dindj 2005; Webb i
O’Neill, 2008; Kravt, 2010).

Tabela 2.1. Masnokiselinski sastav (%) nekih ammihalkiva (Rede i Petrogj 1997)

Svinje Goveda Ovce
Masnokiselinski potkozno Masno  Potkozno Masno  Potkozno  Masno
sastav (%) masno  tkivo oko masno  tkivo oko masno  tkivo oko
tkivo bubrega tkivo bubrega tkivo bubrega
Laurinska trag. trag. 0,1 0,2 0,1 0,1
Miristinska 1,3 0,1 4.0 45 3,2 2,6
Palmitinska 28,3 30,1 28,0 27,4 28,0 28,0
Stearinska 11,9 16,2 17,0 21,1 24.8 26,8
Arahinska trag. trag. trag. 0,6 1,6 2,6
Ukupno zasiene
o 41,5 47.3 49,0 53,7 57,7 59,5
masne kiseline
Palmitooleinska 2,7 2,7 2,0 2,0 1,3 1,9
Oleinska 475 40,9 36,0 41,6 36,4 34,2
Linolna 6,0 7,1 11,8 1,8 3,5 4.0
Linolenska 0,2 0,3 0,2 0,5 0,5 0,6
Arahidonska 2,1 1,7 1,0 0,4 0,6 0,8
Ukupno
neza&iene 58,5 52,7 51,0 46,3 42,3 41,5

masne kiseline
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Razlikuju se masne kiseline sa parnim i neparnirojelon ugljenikovih atoma
razlicitog stepena razgranatosti. U prirodnim uljima istiraa nalazi se veoma veliki broj
masnih kiselina, gde preodiaju, masne kiseline nerazgranatog lanca, i to skedovno sa
parnim brojem ugljenikovih atoma i s jednom karblpkan grupom. Kod zagenih masnih
kiselina radikal je jednostavni parafinski lanagvaki ugljenikov atom je zasn. Zastenih
masnih kiselina ima ceo niz, a opSta formula je3z(©CH,),COOH. U prirodnim uljima i
mastima najese se nalaze zasine masne kiseline od,;@o G,. Masne kiseline sa 24 i 26
ugljenikovih atoma nalaze se u voskovima.¢kea topljenja masnih kiselina raste sa
poveanjem broja C-atoma u molekulu (Oé&thatijaSevt i Turkulov, 1980; Gunstone i dr.,
2007). Poznavanje sadrZaja i sastavaceagh masnih kiselina u hrani veoma je bitno, jer se
smatra da konzumiranje namirnica bogatih sa, pregayv laurinskom, miristinskom i

palmitinskom kiselinom ute na razvoj bolesti srca i krvnih sudova (Vasi2¥10).

Masne kiseline koje imaju u molekulu jednu ili vi@eostrukih veza pripadaju grupi
nezastenih masnih kiselina. Zavisno od broja dvostruk#za;, nezagene masne kiseline se
dele na mono (s jednom) i polinezasie (sa viSe dvostrukih veza). U animalnim tkivima
najvise su zastupljene nezgsie masne kiseline sa osamnaest ugljenikovih atgetsom,
dve ili tri dvostruke veze. Kako reaktivnost zawsi polozaja i broja dvostrukih veza veoma
je vazno poznavanje nezésmosti i polozaja dvostrukih veza masnih kiselira d se
procenile reakcije koje mogu nastupiti. U novijigiaturi polozaj dvostruke veze oziaza
se sa ng) i brojem C-atoma na kojem je poslednja dvostrvé@a rgunajwi od karboksilne
grupe (Pilett i dr.,1993; Webb i O’'Neill, 2008).

Nezastene masne kiseline mogu biti ais- i trans- obliku zavisno od prostorne
konfiguracije delova molekula sa obe strane dvéstrveze. Hemijski sastav oba oblika je
isti, ali se po fiztkim osobinamais- i trans- oblik bitno razlikuju. Brojcis- i trans-izomera
neke masne kiseline zavisi od broja dvostrukih (&zdy i dr., 2005; Gunstone i dr., 2007).
Patetkom devedesetih godina u zizu istra2kay interesovanja dospeli $tans-izomeri i
njihov uticaj na proces aterogeneze. lako nisu wliedktni izazivdi, trans masne kiseline
uticu na nastanak i razvoj ragtih poremeaja u organizmuTransmasne kiseline dovode do
zn&ajnog porasta ukupnog i LDL holesterola (lipoprotanale gustine), a sniZzavaju nivo
HDL holesterola (lipoproteini velike gustine). Ostwga,trans masne kiseline dovode se u
vezu i sa razvojem nekih karcinoma, dijabetesa Bpaalergijom i astmom kod dece i

trombozama (Stender i Dyerberg, 2003). U odnosuanansku, miristinsku i palmitinsku
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kiselinu, trans masne kiseline imajtak i do deset puta ¢euticaj na razvitak bolesti srca i
krvnih sudova. Zbog Stetnog uticaja po zdravljerggga u Danskoj 2003. godine donet je
zakon o maksimalnom dozvoljenom sadrzapns masti u ishrani (maksimalno 2#ans
masti na ukupan sadrzaj masti). Zakon se ne odr@oanimlane proizvode kao Sto su meso i
mleko. U odnosu na gode i jagnj€ée meso, koje sadrirans masne kiseline preko 3% u
odnosu na sadrzaj ukupnih masnih kiselina, sathaag masnih kiselina u svinjskom mesu je

veoma nizak i krée se u izosu od oko 0,5% (KrayR010).

Medutim, za razliku od svinjskog mesa, gdeemeso sadrzi zdajniju koli¢inu trans
izomera konjugovane linolne kiseline, koja pokazuje pozitivnih efekata na ljudsko
zdravlje. Eksperimenti na Zivotinjama pokazali su kbnjugati linolne kiseline dovode do
snizavanja ukupnog i LDL holesterola i triacilghio&, Sto uite na smanjenje indeksa
ateroskleroze. Dokazano je d&9 transl2izomer konjugovane linolne kiseline spaga
procese koji dovode do ateroskleroze, dijabetds@anicnih upala i karcinoma, dok izomer
trans1Q cisl2poseduje negativan efekat po zdravlje ljudi (Kéa2010). Stoga se preporuke
Svetske zdravstvene organizacije odnose na smanjgtgla zasenih masnih kiselina na
manje od 10% u ukupnim masnim kiselinama, a utsats masnih kiselina, u cilju prevencije
kardiovaskularnih oboljenja je ogr&en na sadrzaj manji od 1% od dnevno potrebne gaergi
(WHO, 2003).

Esencijalne masne kiseline

Esencijalne masne kiseline organizam ne moZzetisiatie one se moraju unositi putem
hrane. Organizaroveka i Zivotinja nije sposoban da sintetiSe limola-linolensku kiselinu,
te su one ozr@ne kao esencijalne masne kiseline. cajen izvor linolne Kkiseline
predstavljaju ulje suncokreta, soje, kukuruza iraad, dok ulja soje, repice i lana
predstavljaju najzrijniji izvor o-linolenske kiseline. Ove polinezdsne masne kiseline
imaju razltitu fizioloSku ulogu i prekursori su hormonskih stgnci koje reguliSu razite
biohemijske procese u organizmu (Krgv2010). Na slici 2.1. dat je prikaz transformacije

esencijalnih masnih kiselina pod dejstvom enzimskistema u organizmtoveka.

Konverzija esencijalnih masnih kiselina u metalioli aktivne prostaglandine i
leukotriene od posebnog je zZa@ za sintezu hormona. Hranom unete esencijalrsnena

kiseline se u ljudskom organizmu transformiSu uevitezasiene masne kiseline, koje
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predstavljaju prekursore u izgradnji prostaglandi@anstone, 2007; Webb i O’Neill, 2008;
Kravi¢, 2010).

Nedostatak esencijalnih masnih kiselina u organiziovodi do brojnih porendaja
kao Sto su: porendaj rasta, gubitak tezine, poretag u radu bubrega i jetre. Za organizam
coveka posebno su z¥gne esencijalne, n-3 masne kiseline, eikosapesitacEPA) i
dokosaheksaenska kiselina (DHA). P& unos hrane bogate n-3 masnim kiselinama
dovodi do smanjenja nivoa triacilglicerola u krwiplazavanja procesa ateroskleroze i
koronarnih bolesti. Posebno, nedostatak DHA imaatiege posledice po organizataveka,
jer je ova masna kiselina gradivni element mozgaembrane fotoreceptora (Erkkila i dr.,
2008; Kravé, 2010).

n6senja o.ua N3 seria
‘:’_. = . - ‘
C182n-6 (LA) C18:3n-3 (ALA)

l AG-desaturaza l

C18:3n-6 C184n-3
l elongaza (+ 2 C) l
C20:3n-6 C20:4n-3
AS5-desaturaza l
v
Co0-4n-6 (AA) C20:5n-3 (EPA) <«—— (EPA iz hrane)
A
elongaza (+ 2 C) l
v
C22:4n-6 C22:5n-3 _ elongaza (+ 2 C)
ik &
C24:5n-3
Ad-desaturaza
‘ A6-desaturaza
v
< W C24:6n-3
'
C22:5n-6 C22:6n-3 (DHA) beta-oksidacija (-2 C)

A

(DHA iz hrane)

Slika 2.1. Biohemijska transformacija esencijalmasnih kiselina (Karolyi, 2007)
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Masne kiseline iz porodice esencijalnih masnitelki (n-6 i n-3) u organizmu
coveka imaju antagoniskio i kompetitivno dejstvo. Po¢an unos n-3 masnih kiselina
dovodi do smanjenja desaturacije linolne kiselineastanka arahidonske masne kiseline.
Poveani unos n-3 masnih kiselina putem hrane dufjoyqpoveéava sintezu EPA i DHA u
organizmu, istovremeno umanjdjusintezu n-6 metabolita dugih lanaca u organizrtau S
deluje preventivnho na bolesti srca i krvnih sudd¢@amopoulos, 2002; Zhao i dr., 2004;
Givens i dr., 2006). Polinezésne EPA i DHA (n-3 masne kiseline) iz hrane brzagmiuju
u ¢elijske membrane te je njihov bioloSkéimak veti u odnosu na bioloSko delovanje n-6
masnih kiselina, koje se u organizmu prevode u EFifopoulos, 2002; Givens i dr., 2006).
Poveanje unosa n-3 masnih kiselina dugih lanaca u Kojdshrani moze se ostvariti putem
uzimanja dijetetskih dodataka, npr. u vidu kapsildgeg ulja, putem pou&anja konzumacije
plave morske ribe ili posredno, obégeanjem animalnih namirnica (mesa, mleka i jaja) s
dugolartanim n-3 polinezagenim masnim kiselinama putem ishrane Zivotinja iviara
bogatima sa n-3 masnim kiselinama (Raes i dr., RG#ravstveno prepoéeni odnos n-6/n-

3 PUFA u ishrani iznosi 4 i manje (Department ofalle, 1994). Izraunava se kao odnos

suma svih n-6 i svih n-3 masnih kiselina (De Skt i2004; Raes i dr., 2004). Prema novim
preporukama Svetska zdravstvene organizacije, ukigpnih n-6 masnih kiselina u ukupnom
unosu energije u ishrani trebao bi se kretati @b B %, a udeo ukupnih n-3 masnih kiselina
od 1 do 2 % (WHO, 2003). Prema preporukama Britagsiastituta za zdravlje odnos

polinezastenih i zastenih masnih kiselina u proizvodu bi trebalo da buet# od 0,45, da bi

se namirnica mogla deklarisati kao proizvod visolgitivne vrednosti (Campos i dr., 2013)

Medutim, zbog prisustva velikog broja dvostrukih vgzalinezastene, esencijalne
masne kiseline su veoma podlozne oksidaciji, kakoganizmu tako i u hrani, $to dovodi do
nastanka slobodnih radikala i drugih produkataddsije. Stoga ishranu bogatu esencijalnim
masnim kiselinama treba da prati unoSenje d@ehdn kolina antioksidanasa, ri&se
vitamina E (Kraw, 2010).

11
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2.1.3. Holesterol

Holesterol je jos jedan alkohol pored glicerolaji ke srée u esterifikovanom obliku,
ali i kao slobodan. To je jedini sterol pralea kod sisara. U membrani ndisih celija

holesterokini 25-30% lipidne faze.

H,C

CH,

CH.
CH,

H,C

HO X

Slika 2.2. Struktura molekula holesterola

Holesterol igra vaznu bioloSku ulogu u ljudskom awigmu, posto je prethodnik u
sintezi svih steroidnih hormona, vitamina D¢de kiseline i omogtuje ravnotezu i fluidnost
¢elijskih membrana u svim tkivima, pa i nigna (Pearson, 1983; Rede i Pettovi997).
Takadie, holesterol ima z@ajnu ulogu u regulaciji funkcije membranskih pragei ali i u
regulaciji brojnih transmembranskih procesa. U dkmm organizmu dnevno se konvertuje
oko 400 mg holesterola u éne kiseline, a oko 50 mg holesterola transformé&a kormone.

U velikoj meri holesterol je prisutan u krvi (oko rAg/ml krvi), ali i u mozgucoveka i
zivotinja (10-20 mg/g). Holesterol se u krvi nalazisvom speciinom obliku, u vidu
lipoproteinskih kompleksa (VLDL, LDL, HDL).

& HDL

-

o
a Trigiyoerides
$2

l % Total cholesterol

Slika 2.3. Osnovne lipidne komponente u krvi

12



Branislav Soji¢ doktorska disertacija | 2013

VLDL su lipoproteinski kompleksi veoma male gustipeedstavljaju depo, pre svega
triacilglicerola, a u organizmu vrSe ulogu transpdriacilglicerola, i delom holesterola do
perifernih tkiva. LDL, lipoproteini male gustineastaju iz VLDL pod dejstvom lipoprotein-
lipaze i holesterol-acil transferaze. Njihova osmmvizioloSka uloga ogleda se u transportu
holesterola u sveéelije organizma. HDL, lipoproteini velike gustingreteZzno se sintetiSu u
jetri, a delom i u tankom crevu. U organizmu obauj dve osnovne uloge: razgradnju
triacilglicerola i transport viska holesterola iarffernih tkiva do jetre ( Rede i Petroyil997;
Babi¢ i dr., 2002).

Tabela 2.2. Struktura lipoproteina u kaveka (mg/dl) (Baldii dr., 2002)

Lipoproteinski Triacilgliceroli Neesterifikovan Esterifikovan Fosfolipidi Proteini

kompleksi holestrol holesterol

VLDL 55-65 10 5 15-20 10
LDL 10 8 37 22 25
HDL 3-8 3 15 30 45-55

Veoma vazno je ista da nizak sadrzaj HDL-holesterola u krvi (<40 mgtdvi za
muskarce i <50 mg/dl za Zene), predstavlja jedannagn&ajnijih uzrainika pojave
Metabolrkog sindromakod ljudi (Bray, 2005). Zbog Stetnog uticaja hodesla na pojavu
ateroskleroze i koronarnih bolesti kod ljudi, pesw holesterola se veoma mnogocealo
poslednjih godina. Brojni autori ukazali su i naazajan uticaj ishrane sa visokim sadrzajem
holesterola na pojavu odienih vrsta kancera (Baggio i Bragagnolo, 2006)diien, novija
istrazivanja ukazuju da na paam nivo holesterola u krvi kod ljudi z&gniju ulogu ima
genetska osnova u odnosu na ishranu bogatu halesterOtkrivanjem CETP gena koji je
odgovoran za transport i apsorpciju holesterolaeizmipoproteina male i velike gustine, a
samim tim i na odnos LDL/HDL u krvi u velikoj meine objasSnjeno da genetska
predispozicija kod ljudi ima z®ajnu ulogu na pojavu ateroskleroze (Chizzolini.i d©99).

Sa druge strane, dokazano je @wek apsorbuje samo 10-50% holesterola unetog putem
hrane, a da korelacija izmhe kolicine holesterola koja se unese putem hrane i njegove
koncentracije u serumu nije signifikantna (Redeefrévic, 1997). U severnom delu Finske
utvrden je veoma nizak nivo mortaliteta kod ljudi uprk@oma visokom odnosu LDL/HDL.
Ova pojava objasSnjava se visokim udelarokoferola i selena u krvi, zahvaljdjuishrani

bogatoj ovim nutritijentima. Taki®, Chizzolini i dr. (1999) utvrdili su da poian nivo
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zastenih masnih kiselina @ na povéanje LDL holesterola, dok povanje sadrzaja
polinezasienih masnih kisleina i na njegovo smanjenje. Osim toga, veoma jé€gna
otkrice da stearainska kiselina (C18:0) i palmitinskeelkim nemaju negativan uticaj na
povetanje LDL holesterola, a da negativan uticaj na d@djudi ima konzumiranje hrane
bogate, miristinskom kiselinom (Vasilev, 2010; Ca®pi dr., 2013). Sa druge strane,
smanjenju nivoa LDL holesterola u krvi najviSe dopsi povéan udeo esencijalne n-6
linolne kiseline, dok pov@n udeo n-3 linolenske kiseline doprinosi najvis&sjenju nivoa
triacilglicerola u krvi. Mononeza&ne masne kiseline nemaju Zagn uticaj na nivo
holesterola i triacilglicerola u krvicoveka. Na osnovu obimnih istrazivanja, brojne
zdravstvene institucije propisale su da dnevne doetog holesterola ne bi trebalo da prelaze
kolicinu od 300 mg, a da udeo masti u ishrani 15-30% energetske vrednosti (Chizzolini i
dr., 1999; O’Keeffe i St-Onge, 2013). U Tabeli 2pBikazan je sadrzaj holesterola u mesu i
proizvodima od mesa. Na sadrzaj holesterola u mesasnom tkivu svinja ishrana ima

veoma mali uticaj, a uticaj pola, starosti i fiznéke zrelosti Zivotinja je gotovo zanemarljiv.

Tabela 2.3.Sadrzaj holesterola u mesu i proizvodichenesa

Namirnica SadrZaj holesterola (mg/100d)iteratura
Svinjsko meso 60 Petravi dr., 2010a
Svinjsko meso (Landras) 52
Svinjsko meso (Mangulica) 45
Cvrsto masno tkivo .
47 Stajic i dr., 2011
(Landras)
Cvrsto masno tkivo
. 36
(Mangulica)
Goveie meso 60 Orczewska-Dudekisar.,2012
Pilece grudi 56 . _
o Piironen i dr., 2002
Pile¢i batak 84
Sremska kobasica 44 Stajidr., 2011
Salami Milano 110 Zanardi i dr., 2002
. Orczewska-Dudek i dr.,
Sunka Parma 80
2012
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Zn&ajne razlike u sadrzaju holesterola deume su izméu razlgitin grupa miséa.
MiSi¢i koji sadrze véi udeo crvenih mignih vlakana imaju i v@ udeo holesterola.
Generalno, crvena mia vlakna imaju manji volumen te na paprem preseku miga sa
tim i vedi broj sarkolema, koje predstavljaju osnovni deptekterola u mignim ¢elijama. Za
razliku od misénih ¢elija gde je 60-80% holesterola inkorporiran@alijskoj membrani a
ostatak u citoplazmielijske membrane masntelija sadrze oko 10% holesterola, dok je u
citoplazmi masniktelija akumuliran ostatak holesterola (oko 90%) @2blini dr., 1999). Sa
porastom sadrzaja intramuskularne m&sncmanjuje se sadrzaj holesterolatalijskim

membranama, uz istovremeno péaje udela holesterola u citoplazmi, ali ne doldai

o awe

2.2. STRUKTURA | HEMIJSKI SASTAV MASNOG TKIVA SVIN JA

Masno tkivo izgrduju mnogobrojne masneelije infiltrirane u rastersitom vezivhom
tkivu. Celije masnog tkiva (adipociti, lipociti) p&ti od nediferencirane mezenhimsiatije.
Masnecelije su ispunjene masnim kapljicama kojee proste masti, triacilgliceroli. Masno
tkivo se razlikuje po rasprostranjenosti u telwfinje, boji i konzistenciji. Zuta boja masnog
tkiva potce od karotena, koji se primarno unosi hranom. Negove nakon klanja, masno
tkivo je mekSe konzistencije, a lilnjem dolazi do &rstavanja masti, te ono postaje manje
ili viSe ¢vrsto. Konzistencija oht#enog masnog tkiva zavisi od zastupljenosti vezikinath
vlakana i masnokiselinskog sastava triacilglice(®ade i Petro¥, 1997; Vukovt, 2012). U
odnosu na masno tkivo goveda koje sadrzi visokzsqditearinske masne kiseline, masno
tkivo svinja ima visok sadrzaj nezésine oleinske kiseline, te je mekSe konzistencigdRi
Petrovt, 1997; Vukow, 2012).

Slika 2.4. Depoi masnog tkiva u mesu: 1. PotkoZasno tkivo, 2. Intermuskularno i 3.

Intramuskularno masno tkivo (Gub2010)
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U organizmu Zzivotinja masno tkivo je deponovano Siéima (intramuskularno
masno tkivo), kao i u prostoru izie miSca (intermuskularno masno tkivo), ispod koze
(potkozno masno tkivo) i u telesnim Supljinama. Maskivo deponovano u prostoru izduwe
miSi¢a, ispod koze i u telesnim Supljinama predstavlggtramuskularno masno tkivo
(Grebens, 2004). PotkoZzno masno tkidimi najmanje 80% od ukupnog masnog tkiva
industrijskih genotipova svinja (Girard i dr.,198&ato je ovo masnho tkivo u velikoj meri
prowavano. PotkoZzno masno tkivo, slanina, razvrstava peaksi navrsto i meko.Cvrsto
masno tkivo je bogatije vezivnotkivnim vlaknima, amzrnastu strukturu icvrscu
konzistenciju i u njega spadaju slanina podbradnjakata, grebena i da. U proseku,
potkoZzno masno tkivo sadrzi 75-80% lipida, 5-15%desa mali procenat proteina kao i
kolagena. Lipidi u potkoznom masnom tkivu uglavnem u formi triacilglicerola (TAG,;
najmanje 99%) sa malom k&hom slobodnog holesterola i razgradnih produkata
triacilglicerola kao Sto su diacil i monoacil-gliog, slobodne masne kiseline (Girard i,dr
1988). ProseCan masnokiselinski sastav potkoZznog masnog tkiva komercijalne svinje Cine:
zasi¢ene masne kiseline (36%), mononeasi¢ene masne kiseline (44%)i polinezasi¢ene masne

kiseline (12%) (Davenel i dr.,1999).

U poslednje vreme, istrazivanja su usmerena né&vanje strukture triacilglicerola
potkoZznog masnog tkiva, jer triacilgliceroli potkmg masnog tkiva predstavljaju najve
depo masnih kiselin&/ecina fizickih i hemijskih svojstava ekstramuskularnog masnog tkiva
lipida zavisi od strukture triacilglicerola. Najzapljeniji triacilgliceroli potkoZnog masnog
tkiva svinja uzgajanih u industrijskim uslovima 00 (38%), PSO (24%), POL (13%) i
000, PSL, PPO, OOL (3% svaki) gde P, S, O, L ¢amaju palmitinsku, stearinsku,
oleinsku i linolnu kiselinu (Davenel i dr., 199%truktura triacilglicerola potkoZznog masnog
tkiva zavisi od masnokiselinskog sastava. Uprkaeset@to se veoma malo zna o faktorima
koji uticu na razlike u strukturi triacilglicerola masnogvik svinja, pretpostavlja se da su
sli¢cni onima koji utéu na razlike u masnokiselinskom sastavu (Davede| i1999; Riaublanc
i dr., 1999; Gandemer i dr., 2000).
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Tabela 2.4. Sadrzaj masnih kiselina i triacilgladaru potkoZnom masnom tkivu

svinja iz razl€itih evropskih regija (Gandemer, 2002)

Parma Bayone Korzikansk&erano Iberijska
Masne kiseline
C16:0 22,7 22,2 21,6 21,0 20,4
C18:0 12,4 12,9 12,1 11,2 10,6
ci18:1 48,7 49,1 51,7 51,5 54,9
C18:2 n-6 10,7 9,9 8,7 10,2 8,4
C18:3n-3 0,4 0,7 1,0 0,8 0,6
Triacilgliceroli
PSO 26,0 27,5 25,6 19,9 18,9
POO 43,0 41,6 42,9 45,8 47,8
000 4,0 4,4 6,5 6,2 10,9
OoOoL 1,8 1,9 2,2 2,7 3,0

P- palmitinska kiselina; S- stearinska kiselinajo@inska kiselina; L- linolna kiselina;

Intramuskularni lipidi se nalaze imtramuskularnom masnom tkivu i u mi$i¢énim
vlaknima. Sadrzaj intramuskularnog masnog tkivdeutia ukus, smost, izgled i nutritivha
svojstva mesa (Higgs, 2002; Miller, 2002). Poznpgtoda je mali udeo intramuskularne

masna@e povezan sa smanjenjentisosti mesa.

Medutim, ni previsok sadrzaj intramuskularne masn(>6 %) nije pozeljan, jer zbog
poveane vidljivosti masnée u mesu — mramoriranosti, moze delovati odbojnpateoSéa.
Optimalni udeo intramuskularne mageas svinjskom mesu iznosi izide25 i 3% (Verbeke
i sur., 1999; Miller, 2002; Resurreccion, 2003; Grebens, 2004). Intramuskularno masno tkivo
se sastoji od Celija koje se nalaze duz vlakna i interfascikularnoj oblasti. Masne celije su
izolovane ili su u grupama. One sadrze iskija triacilglicerole. Lipidi misénih vlakana
nalaze se u sarkoplazmi u formi triacilgricerolay &elijskim membranama zastupljeni su

uglavnom u formi fosfolipida i holesterola (Ganden2902).
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Tabela 2.5. Sadrzaj lipida i masnokiselinski sagtramuskularnog masnog tkiva

svinja iz razl¢itih evropskih regija (Gandemer i dr., 2002)

Iberijska Korzikanska Serano Bayonne
Sadrzaj lipida (%)
Ukupni lipidi 9,3 5,3 3,5 2,6
Masne kiseline (%) 8,6 4,6 2,7 2,0
Triacilgliceroli 0,72 0,71 0,75 0,6
Zaskene 32,1 27,6 35,3 37,1
Mononezasiene 62,3 65,1 55,9 57,8
n-6 50 6,5 7,9 4,8
n-3 0,6 0,8 0,9 0,4
Polinezasiene 5,6 7,3 8,8 52
Fosfolipidi (%)
Zasikne 30,5 29,4 31,4 29,5
Mononezasiene 21,1 15,6 18,2 21,4
C18:2 n-6 31,4 33,8 30,6 32,2
20:4 n-6 11,8 14,6 12,1 10,8
n-6 45,5 50,6 46,1 46,0
n-3 2,9 4,5 4,3 3,1
Polinezasiene 48,4 55,0 50,4 49,1

Udeo triacilglicerola u vlaknima je mali u odnoswa mkupne intramuskularne
triacilglicerole (Raes i dr., 2004). Sadrzaj intieskularnih lipida u mig€ima industrijskog
genotipa krée se u intervalu od 2,5-3,5% (Girard i di988), dok svinje gajene u
tradicionalnim sistemima imaju visok sadrzaj intramuskularnih lipida. Naime, miSi¢i svinja
iberijskog i, u manjoj meri korzikanskog tipa saslidd 7-12% intramuskularnih lipida. Ove
razlike uglavnom sednose na sadrzaj triacilglicerola. Razlike u sastavu masnih kiselina u
fosfolipidima miSi¢a veoma su male bez obzira na genotip i nacin ishrane svinja.
Masnokiselinski sastav triacilglicerola u miSi¢ima je sléan masnokiselinskom sastavu
ekstramuskularnog masnog tkiva. Nasuprot tome, ofipéfle karakteriSe visok udeo
polinezasienih masnih kiselina (45-55%), gde najmanje ¢ifi@ dugi lanci polineza&enih

masnih kiselina sa 3, 4, 5 ili 6 dvostrukih vezasstvo ovinh masnih kiselina objasnjava
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zasto su fosfolipidi osnovni nosioci oksidacijemisi¢cima (Gandemer, 1999; Gandemer,
2002; Teyeda i dr., 2002; Raes i dr., 2004).

Uticaj razli¢itih faktora na masnokiselinski sastav masnog tkigginja

Masnokiselinski sastav masnog tkiva svinja zavisiboojnih faktora kao Sto su rasa,
pol, strost, fizioloSka zrelost, ishrana. Uticaggana masnokiselinski sastav masnog tkiva
svinja dovodi se u vezu sa sporijim nakupljanjenslaga potkoznog i intramuskularnog
masnog tkiva plemenitih rasa, néito tokom perioda intenzivhog tova (Wood i dr., 200
Wood i dr., 2008). Svinje razitih rasa imaju razéit masnokiselinski sastav inramuskularnih
lipida, kao i znaajno razltitu debljinu potkoZnog masnog tkiva i sadrzaj ukibphpida
(tabela 2.6). Razlike u sastavu masnih kiselinemuskularnih triacilglicerola nalaze se pod
kontrolom velikih recesivnih gena, koji su nazveiiMF geni (Gandemer i dr., 2002).

Sinteza zasgenih i mononeza&enih masnih kiselina u masnom tkivu svinja odvga s
po mehanizmule novoza razliku od polinezasnih koje se iskljivo unose hranom, Sto
dovodi do povéanja udela za&enih i mononeza&enih, a smanjenja udela polinezasiih
masnih kiselina tokom intenzivnog tova (Kouba i My 2011). Genralno, duzina tovadeti
na poveéanje sadrzaja zasnih masnih kiselina, pre svega stearinske kiselinéstovremeno
smanjenje akumulacije polinezésnih masnih kiselina (linolne i linolenske) u masno
misicnom tkivu svinja (Kouba i dr., 2003; Wood i dr.,(20 Teye, 2009). Takie i pol utte
na masnokiselinski sastav masnog tkiva svinja. diesdarosti do 6 meseci u pdemju sa
nazimicama iste rase i starosti imajuwiveadrzaj masnog tkiva Sto za posledicu imadi ve
udeo zasienih i mononezaé&enih, a manji udeo polinezéasnih masnih kiselina u masnom
tkivu (Wood i dr., 2008). Ishrana ima nagveticaj na masnokiselinski sastav svinjskog mesa.
U poslednje vreme intencija je da se ishranom avimpsnokiselinski sastav dovede do nivoa
optimalnog po zdravlje potro&a (P/S>0,7; n-6/n-3<5), a da se pri toméusaju optimalna
senzorna svojstva karakterésta za svinjsko meso (Raes i dr., 2004). Wood i(2004)
pronasli su lineranu zavisnost izdwesadrzaja polinezasnih masnih kiselina u hranivu i u
masnom tkivu svinja. Hranivo obo@no Zitaricama i uljaricma sa visokim sadrZajerolhe
i linolenske kiseline dovodi do porasta udela petimstenih masnih kisleina u masnom tkivu
svinja. Ishrana obogana lanenim uljem moze da dovede do porasta sadnzdj masnih
kiselina i do 4-5 puta u odnosu na svinje hranjemge konvencionalan ®e, dok sa
poveanjem udela soje u hranivu od 30% dolazi i do pam@ sadrzaja linolne kiseline u

intramuskularnom masnom tkivu od 1,9% (Wood i 2008).

19



Branislav Soji¢ doktorska disertacija | 2013

Tabela 2.6. Debljina potkoZnog masnog tkiva, strigktipida i masnokiselinski sastd:

longissimus dors# rase svinja (Wood i dr., 2004)

Berksir Durok Jorksir »ramworth*
Debljina potkoZnog 15 9 8 15
masnog tkiva (mm)
Sadrzaj fosfolipida 0,39 0,42 0,38 0,38
Sadrzaj neutalnih 1,67 1,35 0,60 0,82
Ipida
Sadrzaj ukupnih 2,05 1,77 0,97 1,20
lipida
C18:1 n-9 33,5 29,8 27,9 29,4
Cc18:2n6 11,8 166 19,4 15,9

Tamworth irska autohtona rasa svinja
Takaie, Enser i dr. (2000) utvrdili su linearnu vezu & sadrZzaja linolne i linolenske
kiseline u hranivu sa sadrZzajem ovih masnih kiselin ne samo ekstramuskularnom i

intrarmuskularnom masnom tkivu,deu fosfolipidima.

Tabela 2.7. Promena masnokiselinskog sastavaongissimus dorsvinja hranjenih sa

dodatkom lanenog ulja (6%) tokom 100 dana tova @€oudr., 2003)

Masne Kontrolna grupa Ishrana obagmna sa lanenim uljem
kiseline 20 dana 60 dana 100 dana 20 dana 60 dana 100 dana
C14:0 1,13 1,26 1,36 0,99 1,15 1,30
C16:0 22,2 23,9 24,6 21,7 22,9 23,8
C16:1 3,43 3,63 4,04 2,69 3,31 3,62
C18:0 10,7 11,70 11,70 11,5 11,2 11,3
Cil8:1 37,5 42,7 43,6 35,3 39,0 42,7
C18:2 n-6 14,7 9,69 8,04 15,6 12,4 8,90
C20:1 0,52 0,58 0,62 0,52 0,49 0,57
C18:3n-3 0,97 0,65 0,48 2,77 3,00 2,19
C20:4 n-6 2,93 2,07 2,06 2,70 1,79 1,42
P/Z 0,60 0,37 0,31 0,97 0,54 0,38

P-polinezasiene masne kiseline; Z-zésne masne kiseline
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Sa druge strane, rezultati autora Enser i dr.qR0OOguyen i dr. (2003) ukazuju na
manji uticaj ishrane bogate n-6 i n-3 masnim kiggia na pou&nje sadrZzaja ovih masnih

kiselina u intramuskularnom masnom tkivu u odnaaekstramuskularno masno tkivo.

Tabela 2.8. Uticaj ishrane obd@gae lanenim uljem na masnokiselinski sastav

intramuskularnog masnog tkiWd. Longissimus dorsvinja (Riley i dr., 2000)

Sadrzaj Vreme
lanenog  tova LA ARA LNA EPA DPA DHA P/S n-6/n-3
uljag/kg (dani)

114 24 14,2 2,70 2,91 0,27 0,74 0,20 0,47 3,8
10 65 13,3 2,59 1,19 0,44 0,81 0,30 0,38 5,8
30 65 12,8 1,28 1,88 0,67 0,94 0,27 0,39 3,0

LA-linolna kiselina; ARA-arahidonska kiselina; LNA-linolenska kiselina; EPA-
eikosapentaenska kiselina; DPA- dokosapentaensgalifa; P/S-polinezasne/zasiene
masne kiseline

Generalno, ishrana uljaricama bogatim polinegeasm masnim kiselinama dovodi do
porasta n-6 i n-3 masnih kiselina, kao i EPA, alina znaajnijeg uticaja na povanje DHA
u svinjskom mesu. Samo ishrana ohkimye ribljim uljem dovodi do porasta ove masne

kiseline, koja ima naju@ znataj za zdravlje ljudi (Raes i dr., 2004).

Mnogi eksperimenti ukazuju da masnokiselinski sapt@ svega, ekstramuskularnog
masnog tkiva zavisi od sadrzaja lipida u ishraneddim, u praksi, sadrzaj lipida u ishrani je
nizak i masti se uglavhom ne dodaju pri intenzivnengoju svinja. Dakle, uticaj lipida pri
ishrani svinja na masnokiselinski sastav masnogthkije zndajan osim u nekim konkretnim
sliéajevima, kao Sto je to slaj sa ishranom iberijske svinjéije ekstramuskularno masno
tkivo sadrzi visok procenat oleinske kiseline, &oobjasnjava visokim procentom ove masne
kiseline u ziru kojim se svinje hrane u tovhom pdu (Ruiz i dr., 1998). Promene sadrzaja
proteina u ishrani taki® mogu dovesti do promena masnokiselinskog sastasaog tkiva.
Naime, smanjenje udela proteina u hranivu dovodpdeganja intramuskularnog masnog
tkiva svinja, Sto se reflektuje na p@amje udela zaéenih i mononezaéenih, a na smanjenje
sadrzaja polinezasnih masnih kiselina u masnom i nd®dm tkivu svinja (Teye i dr.,
2006).
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2.3. STRUKTURA | HEMIJSKI SASTAV SKELETNOG MISI CA SVINJA

Organizam zivotinja za klanjgne tkiva razléitih svojstava i funkcije. Tkiva se mogu
podeliti u nekoliko grupa: a) epitelna, b) veziveapotporna, d) migna, €) krv i limfa i f)
nervno tkivo. Tkiva su sastavljena od jedne ilievigrstacelija, meatucelijske supstance i
vlakana. Umesto naeicelijske supstance, u kojoj su smeStefmjje mogu biti povezane
finim opnama rastresitog vezivnog tkiva. U raznkivima nalaze séelije razl¢itog izgleda,
velicine, grate i razltite funkcije. Neka tkiva su izgdana od jedne vrste, dok su druga
sastavljena od dve ili viSe vrsta funkcionaldiélija. MiSicno tkivo se deli na pop¢gao-
prugasto ili skeletno, glatko i &no miséno tkivo. Popréno-prugasto tkivasini skeletnu
muskulaturu, s5ano je samo u srcu, dok se glatko gnsitkivo nalazi u zidovima probavnih
organa, krvnih sudova, mokia/oda i drugih kanala (Rede i Petrgvi997). Skeletni misi
obavijeni su vezivno-tkivhom tvorevinom koja se inazepimizijum. Iz njega polaze elementi
vezivnog tkiva koji dele migiformirajuci snopte vlakana. Taj deo vezivnog tkiva naziva se
perimizijum. Snopovi mighih vlakana mogu biti razlitog stepena organizacije, a
ozn&avaju se kao primarni, sekundarni i tercijarni. o/fini produzeci vezivnog tkiva
obavijaju svako migno vlakno i naslanjaju se na pratelijsku membranu. Taj tanak vezivni
omota& se naziva endomizijum. Takva dea miSta obezbéuje njegovu kompaktnost i

omogueuje prolaz krvnih sudova i Zivaca (Rede i Petép¥B97).

kost perimizijum

endomizijum

misicno
viakno

tetiva epimizijum snop misicnih vlakana

endomizijum

Slika 2.5. Sematski prikaz gta skeletnog miga (www.tehnologijahrane.com)

Krvni sudovi ulaze u mige kroz epimizijum, granaju se u premizijumu i kapiari
ulaze u endomizijum (Rede i Petréyvi997; Tomow, 2012; lkon¢, 2013). Osnovni hemijski

sastav skeletnog mé& (mesa u uzem smisl@ne sledée komponente: voda (~75%),
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proteini (~19%), lipidi (~2,5%), ugljeni hidrati 72%), neprotinske azotne materije (~1,7%)
i ostale neproteinske materije (vitamini, minetiadlr.) (~0,6%). Méutim, mora se imati u
vidu da je meso rezultat postmortalne transformreaogmpleksnog bioloskog tkiva, odnosno
miSi¢a, odcije pozicije i uloge u telu za vreme zivota zivgéinu velikoj meri zavisi hemijski
sastav i nutritivni kvalitet ove visokovredne nannte. Voda, najzastupljenija komponenta
miSi¢a je zndajna za proces termoregulacije, kao i za transpi@anljivih materija preko
vaskularnog sistema do miai i pojedingnih ¢elija. Proteini, druga najzastupljenija
komponenta miga variraju u rasponu od 16-22% i predstavljaju @smo gradivnu i
funkcionalnu komponentu mé&. Proteini mesa mogu se podeliti u tri grupe: fordarni,
sarkoplazmatski i vezivnotkivni. Lipida posle voderoteina ima najviSe u mi&i (1-13%), a
ujedno to je i najpromenljivija komponenta u saataviSia, odnosno mesa u uzem smislu.
Naime, lipidi se nalaze u mé&i (intramuskularno), i to unutar masnih kapljicaankoplazmi,
kao strukturni elementi samog néiSog viakna, kao i u manjem ili ¥em stepenu

e,

perimizijumu (Rede i Petro& 1997, lkoné, 2013).

Popre&no-prugasto ili skeletno mi8io tkivo je najvaznije sa stanoviSta tehnologije
mesa. Ono se sastoji od jako izduzenih vlakanaulmnogojedarnéelijice, duzine najese
od 1 do 5cm, a mogu biti duge i do 30 cm.¢Rile im je od 10 do 100 pum, de 150 pm.
MiSi¢no vlakno se sastoji od opne (sarkoleme), a ispnje sarkoplazmom, u kojoj su
smestena jedra, miofibrili i druge organele i irdja. Sarkolema je fina ovojnica koja obavija
¢itavo vlakno, a sastoji se od dva sloja, ukupndjieboko 10 nm. Na spoljni sloj sarkoleme
se vezuje miucelijsko vezivno tkivo (endomizijum). Sarkolema jegraiena od
bimolekularnog sloja fosfolipiddiji je nepolarni deo sastavljen od lanaca masnsgelkia,
okrenut ka unutra, upravno na ravan membrane. italao fosfolipida se nalazi na spoljnoj
strani i pokriven je slojem proteina i ugljenih tath. Osnovna strukturna i funkcionalna
komponenta sarkoleme je holesterol. Strukturni elmmembrane drze se dusobno van
der Valsovim silama, a polarne veze sluZze za vepvaroteina za fosfolipide (Rede i
Petrovt, 1997).
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Slika 2.6. Grda sarkoleme (www.bionet-skola.com)

Proteini u ¢elijskoj membrani javljaju se kao strukturni elertien kao enzimi.
Sarkolema je mehatki otporniji deo mistnog vlakna. Sarkoplazma je citoplazma &nsig
vlakna. U njoj su smesSteni svi ostali sastojci mak Kolicina sarkoplazme jako varira u
raznim tipovima misinih vlakana. Misina vlakna sa viSe sarkoplazme imaju i viSe
mitohondrija, kapljica masti i granula glikogenaoki mioglobina, pa su ona crvene boje.
Takvih vlakana ima viSe u mé&ma koji napornije rade. Jedra se u i@n@in vlaknima nalaze
periferno, uz sarkolemu. Ona su duguljastog oblik@loZena su u smeru duze osovine
vlakna, a duzina im je 8-10um. U svakom vlaknu paa stotina jedara u kojima se nalaze
hromozomi, sastavljeni od gena, a ovi od DNK i pnwd. Pored toga Sto se u jedrima
sintetizuju DNK, RNK i proteini, u njima se nalazenzimi koji westvuju u sintezi koenzima
NAD i NADP. Funkcionalne organele migih vlakana nazivaju se miofibrili. Polozeni su
pojedin&no ili u snopovima, paralelno sa osovinom vlakngametar im je 1-2 um, a u
jednom vlaknu ih moze biti i do 2000. Miofibrili 9agraieni od vlakanaca (miofilamenata),
raspordenih u dva susedna segmenta. Debeli (miozinslaniénti se nalaze u tamnom,
anizotropnom ili A-segmentu, a tanki (aktinskiafitenti se pruzaju duz svetlog, izotropnog
ili -segmenta i ulaze u tamni, A-segment izinedebelih miofilamenata. Pored toga Sto
razlicito prelamaju svetlost, ovi segmenti se naizr@@mismenjuju, a u svim miofibrilima su
u istoj visini, te se migno vlakno pod mikroskopom vidi kao popm® prugasto (Rede i
Petrovt, 1997; Honikel, 1999; Tomoj 2012; Ikoné, 2013).
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2.4. LIPOLITI CKE PROMENE U FERMENTISANIM SUVIM KOBASICAMA

Lipoliza je jedan od osnovnih procesa degradagijela tokom procesa susenja i
zrenja u proizvodima od mesa i regulisana je skuppetiftnih enzima, lipaza i fosfolipaza
koje dovode do formiranja slobodnih masnih kisel(ffaldra i Flores, 1998; Leroy i dr.,
2006). Pored endogenginzima masnih ¢elija i misi¢nih vlakana i bakterijske lipaze ukljuc¢ene
su u proces lipolize. U ¢elijama masnog i misi¢nog tkiva i miSi¢nim vlaknima, triacilgliceroli
se hidrolizuju pod dejstvom dva vaZna lipazna sistelipoprotein lipaze (bazna lipaza) i
hormon-osetljive lipaze koja predstavlja neutralipazu (Gandemer i dr., 2002). Procesi u
kapilarnom endotelu Wi na degradaciju triacilglicerola i akumulaciju mis kiselina.
Hormon-osetljiva lipaza hidrolizuje lipide koji sealaze u masningelijama, pre njihove
mobilizacije u vidu slobodnih masnih kiselina. Oenzimi su visoko specijalizovani i
katalizuju kidanje prvih esterskih veza u triaagtdglolima, te nastaju diacilgliceroli. Hidroliza
3-esterske veze acilglicerola se odvija 4 puta brégo 2-esterske veze (Toldra, 2002).
Hormon osetljive lipaze tri-, di- i monoacilglicéeohidrolizuju u odnosu 1:10:4. lako se
hormon-osetljive lipaze aktiviraju fosforilacijonhidroliza triacilglicerola je kontrolisana
reakcija (Toldra, 2002). Lipoprotein lipaza je gtderol hidrolaza, koja je locirana u
kapilarnom endotelu i hidrolizuje acilglicerolne rkponente na povrSini endotela, a ima
sklonost ka masnim kiselinama na poziciji 1 i prakth na poziciji 3 (Toldra, 2002).
Hidrolizuje tri-, di- i monoacilglicerole u odnos4:1, pokazujti vrlo nizak afinitet ka
monoacilglicerolima. Nezasni monoacilgliceroli se brze hidrolizuju nego Zasie
komponente (Toldra, 2002). Monoacilglicerol lipazaavrSava proces hidrolize
monoacilglicerola. Aktivhost monoacilglicertibaze je ve¢a od hormon-osetljive lipaze Sto
utic¢e na manji sadrzaj monoacilglicerola u tkivima. é&#bidva navedena lipazna sistema,
poznat je iiteci lipazni sistem, kisela lipaza, koja je locirana u lizozomiréaija misicnog i

masnog tkiva (Gandemer, 2000).

Vrednost pH u fermentisanim kobasicama pogodrza jaktivnost lizozomske lipaze,
koja pokazuje afinitet prema hidrolizi, pre svegaasnih kiselina u polazaju 1 i 3. Na
aktivnost kiselih i neutalnih lipaza, kao i fosfmdiza u migiima, smanjenje avrednosti ima
veoma mali uticaj. Sa druge strane, neutralne dpamiséima ve& sa postizanjem vrednosti
ay od 0,95 gube 40% od svoje aktivnosti. Za razlikuneiSinog tkiva, neutralna lipaza u
masnom tkivu aktivha je tokom viSe od 12 meseccesa suSenja Sunke, Sto ukazuje da je

neutralna lipaza, odnosno hormon-osetljiva lipagaooni enzim koji se ukljtuje u lipolizu
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triacilglicerola u masnom tkivu tokom procesa sygeanzrenja proizvoda od mesa. Pored
lipaza u masnom i mi&om tkivu prisutni su i enzimi esteraze. Esterammju veu
aktivnosti od lipaza i stabilnije su tokom procesgenja i zrenja. Mieitim, malo se zna o
faktorima koji uttu na aktivnost ovih enzima. Pre svega, aktivhosh @nzima varira u

zavisnosti od anatomske geamgica (Flores i dr., 1996; Hernandez i dr., 1998).

TRIACILGLICEROLI

Lizozomska lipaza
Hormon osetliva
lipaza

DIACILGLICERILI +
SLOBODNE MASNE KISELINE

Hormon osetljiva
lipaza
Lipoprotein lipaza

MONOACILGLICERILI +
SLOBODNE MASNE
KISELINE

Monoacilglicerol lipaza

Hormon osetljiva lipiaza

Lipoprotein lipaza
SLOBODNE MASNE KISELINE

Slika 2.7. Proces lipolize u fermentisanim kobasiaa

Fosfolipidi se hidrolizuju specifnim enzimima, fosfolipazama. Fosfolipaze su
podeljene u tri grupe prema estarskim vezama kagolizuju. Fosfolipaze A i A;
hidrolizuju masne kiseline u polozaju 1 i 2 kostghaerola, respektivno. Lipoliza fosfolipida
zavrSava se sa aktivrios lizofosfolipaze koja hidrolizuje preostale magkiseline posle
fosfolipaza A. Fosfolipaze u tkivima Siroko su ptauvane, jer one igraju kijmu ulogu u

metabolizmu fosfolipida (Waite,1987).

Fosfolipaze i lizofosfolipaze su aktivne u niiBia post mortem Na aktivhost
fosfolipaza i lizofosfolipaza vrednost pH ima najveticaj. Maksimum aktivnosti ovi enzimi
postizu pri vrednosti pH od 8 - 9 (AlasnieitGandemer, 2000). U miSi¢ima je aktivnost
lizofosfolipaze daleko veéa u odnosu na fosfolipaze Sto je u vezisa malim udelom
lizofosfolipida u mis$i¢ima tokom suSenja, jer lizofosfolipidi formirani od strane fosfoliga se
odmah hidralizovujuod lizofosfolipaza. Ovi enzimi su aktivniji u crvenim nego u belim
misi¢nim vlaknima (Alasnier i Gandemer, 2000). Nema dostupnih podatakevoluciji
aktivnosti ovih enzima tokom procesa suSenja miglggutim, moze se pretpostaviti da ovi
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enzimi ostaju dugo aktivni jer se udeo dugih lanacdinezasienin masnih kiselinax
slobodnoj masnoj frakciji povecava tokom procesa suSenja Sto je dokaz o hidrolizi fosfolipida
(Buscailhon i dr.,1994). Udeo slobodnih masnih kiselina se povecava i tokom procesa
susenja i zrenja, kako u fermentisanim kobasica@an@emer i dr., 2002), tako i u
suvomesnatim proizvodima (Coutron-Gambotti i Ganelerh999). Sadrzaj slobodnih masnih
kiselina u sveZzem mesu i nadevu fermentisanih kochgge nizak, alinaglo raste tokom
procesa susenja i zrenja. U miSi¢ima, tokom suSenja suve Sunke brzina lipolize je elik
tokom prvih 6 meseci, a zatim u periodu od 12-24&seca brzina lipolize se smanjuje
(Motilva i dr., 1994; Gandemer i dr., 2000). Sa giustrane, sadrzaj slobodnih masnih
kiselina u fermentisanim kobasicama raste sa 1-2%4devu do 4-5% nakon 30 dana procesa
susenja i zrenja (Molly i dr., 1997Ve¢i udeo slobodne linolne kiseline ukazuje da lipoliza
prvenstveno utie na triacilglicerole koji sadrze linolnu kiselinkao Sto su POL-glicerol
(Coutron-Gambotti i Gandemer, 1999). Triacilgliderp fosfolipidi iz miSi¢ca doprinose
stvaranju slobodnih masnih kiselina i relativni &l ovih lipida zavisi od sadrzaja
triacilglicerola u osnovnim sirovimaa. U veéini slucajeva, fosfolipidi su glavni supstrati za
lipolizu proizvoda od mesa podvrgnutin suSenju enfm (Gandemer i dr., 2000). Ovaj
zakljwtak je potkrepljertinjenicom da je masnokiselinski sastav slobodnitsmita kiselina
blizi masnokiselinskom sastavu fosfolipida negaditglicerola bilo koje vrste Sunke i
fermentisane kobasice (Gandemer i #000). Crvena misi¢na vlakna sadrze viSe slobodnih
masnih kiselina u odnosu na bedeo je u skladu sa veCom aktivno$éu fosfolipaze,
lizofosfolipaze i neutralne i kisele lipaze u crvenim misi¢nim vlaknima (Flores i dr., 1996;
Alasnier i dr., 2000). Nan ishrane svinja ne @ na lipolizu (Cava i dr. 1999). TeSke i lake
svinje imaju skne lipoliticke enzime. U pogledu tehnolosSkih parametara, jgsni@ vreme i
temperatura ciklusa u raglim fazama procesa u velikoj meri &di na sadrzaj slobodnih
masnih kiselina i lipolitku enzimsku aktivnost. Sto je duza faza suSenjaenja, a
temperature procesa viSex(i je i sadrzaj slobodnih masnih kiselina u proizvodu. Optimalna
temperatura za aktivnost lipolikih enzima u proizvodima od mesa éese u intervalu od
35-40C. Generalno sa pos@njem sadraja vode raste i aktivnost lipghiti enzima. Summo

i dr. (2006) su utvrdili da je sadrzaj slobodnih smi& kiselina izrazen preko vrednosti
kiselinskog broja u fermentisanim kobasicama pakowau vakuumu imao & vrednosti u
odnosu na neupakovane kobasice. Ova pojava obyaSrga véim sadrzajem vode u
kobasicama pakovanim u vakuumu. Téd&a vrednost pH uie na aktivnost lipolitikih
enzima. Manje inicijalne vrednosti pH u ndigha (pH<6,1) utiu na povéanje sadrzaja
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slobodnih masnih kiselina u suvomesnatim proizva@dim fermentisanim kobasicama.
Razlkite koli¢cine soli dovode do razitog sadrzaja slobodnih masnih kiselina. Naime,
Aguirrezabal i dr. (2000) utvrdili su z&a@no vei sadrZzaj slobodnih masnih kiselina u
fermentisanim kobasicama proizvedenim bez dodatkajum-hlorida (oko 5 g oleinske
kiseline /100 g kobasica) u odnosu na kobasicezpediene sa dodatkom soli (oko 2 g

oleinske kiseline /100 g kobasica).

U cilju intenziviranja hidrolize, pre svega dud@naca masnih kiselina iz glicerola,
svece&e se dodaju lipaze, kao enzimski preparati, u fmkicesa proizvodnje fermentisanih
kobasica. Enzimski preparati lipaza, koje pokazafjnitet prema masnim kiselinama mogu
biti animalnog ili mikrobioloSkog porekla. U poslgd vreme sveeke se koriste lipaze
mikrobioloSkog porekla, jer pokazuju dreafinitet prema hidrolizi dugih lanaca masnih
kiselina u odnosu na animalne lipaze koje, uglavriatalizuju hidrolizu kratkih Inaca
masnih kiselina (Fernandez i dr., 2000). U tabedi. prikazane su lipaze koje se dedfe

koriste za ubrzanje procesa zrenja fermentisariiaioca.

Generalno, dodatak navedenih lipaza dovodi do ¢awa sadrzaja slobodnih
masnih kiselina i ubrzanja procesa zrenja, beZangih promena senzornih svojstava mirisa
i ukusa. lzuzetak su ipak mikrobioloSke lipaze gt iz rodaAspergilluskoje dovode do
povetane produkcije séetne i propionske kiseline i stvaranja atim@, izrazito kisele arome
za fermentisane kobasice, kao i pankreas lipaza #oyodi do poveanja sadrzaja aldehida
(Fernandez i dr., 2000).

Tabela 2.9. Neki enzimski preparati lipaza kojkeéste za ubrzanje procesa lipolize

fermentisanih kobasica (Fernandez i dr., 2000)

Enzim Tip Izvor

Lipaza - -

Lipi esteraza - Rhizopus arrhizus

Lipaze 1,3-specifina Lactobacillus plantarunMF32
Pankreas- lipaza

Lipaza - Mucor miehei

Lipaza - Candida cylindracea
Patalaza M 1,3-speatfia Rhizomucor miehei

Lipaza AP6 1,3-specifna Aspergillus spp.

Novozim 677BG 1,3-spectfha Thermomyces lanoginosus
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Bakterijske lipaze

Pored endogenih lipaza iz masnog tkiva i fosfolgpamiStnog tkiva na intenzitet
lipoliti ckih promena u fermentisanim kobasicam&uwtibakterijske lipaze. Bakterijske lipaze
u fermentisanim kobasicama imaju slabiju lipoktl aktivnost u odnosu na lipaze néisog |
masnog tkiva, jer ambijetalni uslovi tokom procesdenja i zrenja su daleko od optimalnih
za njihovo dejstvo (Molly i dr., 1997). Ni sa dokiain antibiotika ne dolazi do redukcije
slobodnih masnih kiselina u fermentisanim kobaseabBakle, lipaze masnog i fosfolipaze
miSi¢nog tkiva imaju dominantnu ulogu u lipolizi fermesainih kobasica. Miitim, utvideno
je i da lipoliticku aktivnost pokazuju lipaze bakterija iz roddMa&rococcus Staphylococcus
(Demeyer i sar., 1974; Hierro i sar., 1997). Lipoka aktivhost pojedinih vrsta iz ovih
rodova usmerena je prema triacilglicerolima sa mugancima masnih kiselina. Kako
bakterije iz rodaMicrococcusimaju izrazena nitroredukuja svojsta, njihova lipolitka
aktivnost je manje izrazena u odnosu na bakterijeoda StaphilococcusNovija nadna
istrazivanja ukazuju na z&aan uticaj bakterija iz rod&taphilococcusia povéan intenzitet
lipolitickih promena u fermentisanim kobasicama. Naime, pqoteolittkih, bakterije
Staphylococcus xylosusStaphylococcus carnosymkazuju i lipolittka svojstva. Johanson
(1996) doSao je do saznanja da inokulacija nadeveentisanih kobasica sa vrstama
Staphylococcus xylosus 8 na povéanje sadrzaja slobodnih masnih kiselina dugih lanac
za oko 30%. Masne kiseline dugih lanaca su prekuasome i dovode do pozZeljnih svojstva
mirisa i ukusa karakterigih za fermentisane kobasice. Laktobacili izolavaai
fermentisanih kobasica take produkuju intracelularne kao i ekstracelularneade. Za
razliku od koka, lipaze koje vode poreklo od laktoita pokazuju lipolitka svojstva
uglavnom prema mono-, di- i triaciliglicerolima kkén i srednjih lanaca masnih kiselina.
Masne kiseline kratkih lanaca kao Sto sutetima, propionska i buterna kiselina doprinose
formiranju izrazito kisele, nepozeljne arome u femisanim kobasicama. Starter kulture koje
sadrze bakterije iz rodaactobacilluspokazuju slabije lipolitiko dejstvo u odnosu na starter
kulture koje sadrze samo stafilokoke. Laktobacticw na brz pad vrednosti pH. Kada
vrednost pH u kobasici dostigne vrednost oko 5azialo pogodnih uslova za inhibiranje
rasta mikrokoka i stafilokoka, a samim tim i do sgeaja njihove lipolittke aktivnosti
(Hierro i dr., 1997).
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2.5. OKSIDATIVNE PROMENE NA LIPIDIMA U FERMENTISANI M
KOBASICAMA

2.5.1. Prooksidanti

U prooksidante ubrajaju se razla hemijska jedinjenja koja u bioloSkim i hemijgki
sistemima uzrokuju ili ubrzavaju reakcije oksidacij Prooksidanti se dele na
slobodnoradikalska i neradikalska jedinjenja (o&sidna sredstva koja lako prelaze u
slobodne radikale). Najvaznija su reaktivna jedijgekiseonika (ROS), hlora (RCS) i azota
(RNS) (Halliwell i Whiteman, 2004)Celije aerobnih organizama konstantno su izloZene
razaraju. Pod normalnim uslovima produkcija prod&eata, na®to ROS, u ravnotezi je sa
antioksidativnom zastitom organizma. Pémea produkcija prooksidanata i/ ili smanjena
antioksidativna zastita organizma dovodi do &Stga tkiva ili oboljenja organizma. Ovakvo
stanje naziva se oksidativni stres, koji je uzlograteti faktor u patologiji mnogih oboljenja
(Herrera i dr., 2001; Tumbas, 2010). ROS predsipvimetabolite nastale iz molekulskog
kiseonika koji sadrze atom (e) kiseonika i posedu@iu reaktivnost od kiseonika u

osnovnom molekulskom stanju (Hu, 2001).
Slobodni radikali

Molekulski kiseonik, koji je sustinski vazan zafavodnju energije, jednovalentnom
redukcijom, moze proizvesti reaktivhe doproizvode, koji na kraju daju kratkoZise ali
hemijski vrlo aktivhe slobodne radikale. Slobodadikali su joni, atomi, ili molekuli, koji
imaju jedan ili viSe nesparenih elektrona u svgpkturi. Premda su im koncentracije u
tkivima relativno niske (npr. superoksid anjon kadh ima svega 30-300 femtograma/g tkiva)
i imaju vrlo kratak poluzivot (tabela 2.10), slobdadikali su hemijski veoma reaktivni.
Atom kiseonika u formi slobodnih radikala neupowedije reaktivniji od molekulskog
kiseonika iz vazduha (Tumbas, 2010; Stevahoulr., 2011).

Nespareni elektroni su upravo uzrok njihove visakeeselektivne reaktivnosti.
Slobodni radikali mogu biti neutralni, ali i pozitio (radikal katjon) i negativno (radikal
anjon) naelektrisani. Nespareni elektron se moazitana C-atomu, kao kod alkil radikala
(CH3), na O- atomu kao kod alkoksi-, hidroksi-, pereksuperoksid anjon radikala (RO
‘OH, ROG, 02, ili na S-atomu kao kod tilil radikala (Tumba$)05).
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Slika 2.8. Oksido-redukcijski proceskaliji

Neretko, nesparen elektron mogu imati i atomi hahag(Cl), alkalnih metala (N

ali i joni nekih drugih metala: Gty F€* (Pileti¢ i dr., 1992). Radikal-joni su molekulske vrste

koje nastaju prelaskom samo jednog elektrona n#&raleumolekul ili oduzimanjem samo

jednog elektrona od neutralnog molekufmadanow- Brunet, 1997).

(R:X)"+e«—RX—-e—(R:X)"™
radikal-anjon radikal-katjon

Tabela 2.10. Reaktivna jedinjenja kiseonika (Stevani dr., 2011)

Reaktivha jedinjenja kiseonika Neradikalski oblici Poluzivot
Superoksid anjon radikal,;0 Vodonik peroksid, KO, 10-20s
Hidroksi radikal, OH Hipobromna kiselina, HOBr 10%
Hidroperoksi radikal, HQ) Hipohlorna kiselina, HOCI 7s
Peroksi radikal, R® Ozon, Q 7s
Alkoksi radikal, RO Singletni kiseonik, GAg 10°%s
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Na osnovu stabilnosti, slobodni radikali se dele nepostojane (kratkozige) i
postojane (dugozive). Stabilnost slobodnih radikala predstavlja tedtmamiku
karakteristiku, koja zavisi od sposobnosti ostattela molekula da stabilizuje nespareni
elektron (Stajeva- Radovanoyj 1997). Véina slobodnih radikala su kratkozére veoma
lako podlezu monomolekularnim i bimolekularnim reigkma razlaganja. lako su pojedini
slobodni radikali sposobni za samostalno postojdejgeroksid anjon radikat O, i
hidroksi radikal — "OH), generalno, slobodni radikali su nestabilni, Hgmijski visoko
reaktivni, upravo zbog postojanja nesparenog alaktikoji se nalaze u njihovoj spoljasnjoj
orbitali i koji tezi da se stabilizuje sparivanjesa drugim elektronom. Stepen reaktivnosti
slobodnih radikala zavisi od vrste prisutnih rathka supstrata sa kojima oni mogu da
reaguju. Mdutim, ako radikal nde na drugi radikal, reakcija ulazi u zavrSnu fagzuoni
gube svojstva radikala. To ne Znda viSe ne predstavljaju opasnostégtiju, jer u prisustvu
metala sa promenljivom valencom (gdezi bakar), stvaraju nove, vrlo e radikale ili
jone koji utéu na strukturu njenih biomakromolekula i izazivagte&enjecelije (Stevano\ i
dr., 2011).

Sloboni radikali nastaju (Acworth, 2003):
1. Termolizom (sagorevanjem ili zagrevanjem na tentpeaaa 450-608C),
2. Elektromagnetnom radijacijom (dejstvom xilzracenja ili apsorpcijom UV-zréenja),
3. Redoks reakcijama:
- Sandmeyerova reakcija (AsN Cu*— Ar’ + No+Cu?®"),
- Kolbeova reakcija (2RCO- € —» 2RCQ'— R-R),
4. Enzimskim procesima:
- dejstvom peroksidaza,
- dejstvom oksidaza (ksantinoksidaza),
5. Hemijskim procesima:

- reakcijom hidroksi radikala sa razitim supstratima,
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- reakcijama kiseonika i slobodnih radikala (nprastajanje peroksi radikala reakcijom

kiseonika i alkil radikala),

- termalnom dekompozicijom azo inicijatora (AAPHJWN),

- ultrazvwnim dejstvom (sonohemijska produkcija),

- litotripsijom (dejstvom visokoenergetskih talasecvrste objekte, npr. kosti) i
- liofilizacijom.

U biosistemima slobodni radikali nastaju tokom seb#dl procesa: apsorpcije
radijacije, oksidativhe fosforilacije u mitohondupa, fagocitoze, biotransformacije
egzogenih i endogenih supstrata u endoplazmat retikulumu, metabolizma etanola,
enzimskih reakcija koje katalizuju oksidaze, siete#kosanoida, oksidoredukcije u prisustvu
metala sa promenljivom valencom, oksidacije néeash masnih kiselina (Tumbas, 2010).
Pored slobodnih radikala, i neradikalski oblici ikey taka@e oksidacioni agensi i lako se
konvertuju u radikale ubrajaju se dwenajreaktivnija hemijska jedinjenja i zbog svojsoke
hemijske reaktivnosti lako stupaju u reakciju,dwmsobno ili sa drugim molekulima, pfemu
nespareni elektroni obrazuju hemijske veze, oslabse energija, a sistem prelazi u nize
energetsko stanje (Pilétidr., 1992).

U mesu i proizvodima od mesa najzastupljeniji psadénti su: hidroksi radikal
(OH), superoksid anjon (£), hidroperoksi radikal (H®) i hidrogen-peroksid (kD).
Superoksid anjon u mi8ima nastaje na razlie na&ine. Nafe&e superoksid anjon nastaje
pod dejstvom NADPH-zavisne dehidrogenaze u tokucgsa transporta elektrona u
mitohondrijama. Pod dejstvom ovog enzima osfiabse elektron i nastaje superoksid-anjon.
Takaie do nastanka superoksid-anjona u ém$ dolazi pod dejstvom ksantan oksidaze i
procesa autooksidacije proteina. Superoksid-anjen njanje reaktivan u odnosu na
hidroperoksi-radikal (Thomas, 1995; Min i Ahn, 2005

HO, « Oy + H

Sa padom vrednosti pH u mesu od 6,0-5,5, 10-20%rekpid-anjona nalazi se u
obliku hidroperoksi-radikala. Efikasnost hidropesbkadikala u procesu oksidacije u
zavisnosti je od prisustva peroksida. Nastanakopigioksida u migima katalizuje nekoliko

enzima, kao Sto su aldehid oksidaza, ksantin okajdglukoza oksidaza. U toku oksidacije
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oksimioglobina takde dolazi do nastanka vodonik-peroksida koji imacajrau ulogu u
procesu oksidacije lipida. Vodonik-peroksid nijalikal, jer ne poseduje nesparen elektron,
ali pod dejstvom Fe (ll) jona iz vodonik-peroksidastaje veoma reaktivni hidroksi radikal
(Fentonova reakcija).

H,0, + F€" — intermedijerni kompleks> F&* + ‘'OH +OH

U reakciji sa superoksid-anjon-radikalima vodonéegksid takde daje hidroksi-radikal-
Haber Weissova reakcija (Min i Ahn, 2005).

O” + H0, — O, + 'OH + OH

Do raskidanja O-O veze mozedlpod dejstvom toplote, UV ili jonizujieg zr&enja
Sto dovodi do stvaranja hidroksi-radikal@Kl). Hidroksi-radikal je veoma reaktivan i izaziva
oSteenja konstituenatéelije kao Sto su DNK, proteini, aminokiseline i foigidi (Min i
Ahn, 2005; Stefan i dr., 2007).

2.5.2. Oksidacija lipida

Oksidacija lipida predstavlja veoma slozen prokepg joS uvek nije razjaSnjen u
potpunosti i jedna je od najzfggnijih kompleksnih reakcija u hemiji lipida. Veliloroj
nawnih studija potwtuje cinjenicu da su slobodni radikali uzici oksidacije lipida
(Halliwell i Chirico, 1993). Sve namirnice koje sad lipide¢ak i u malim koléinama (<1%)
podlozZzne su oksidaciji. Fermentisane kobasice sizywdi od mesa koji imaju visok sadrzaj
lipida (20-40%). Lipidi u fermentisanim kobasicameedstavljaju zn&jan izvor energije,
liposolubilnih vitamina i esencijalnih masnih kisel. Sa druge strane, u toku procesa susenja
i zrenja dolazi do lipolize, procesa koga pratobbsitanje slobodnih masnih kiselina iz tri, di i
monoacilglicerola, koje predstavljaju osnovne sigistza proces oksidacije lipida. Lipidi u
mesu i proizvodima od mesa veoma lako podlezu proo&sidacije, koja predstavlja jedan
od glavnih uzrénika kvarenja u toku procesa proizvodnje, skladiste distribucije mesa i
proizvoda od mesa (Hansen i dr., 2004; Visessangudm, 2006; Olivares i dr., 2009;
Petrovt i dr., 2010a; Zhao i dr., 2011).

Generalno, u mesu i proizvodima od mesa mozephgutan veliki broj produkata
oksidacije u raztitim kolicinama. Nastali produkti oksidacij&ak i u veoma malim
kolicinama mogu dovesti do smanjenja odrzivosti | ubjegrocesa kvarenja proizvoda.

Negativne posledice oksidacije ne odnose se sangubidak senzornih svojstava (mirisa i
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ukusa i boje), ve i do smanjenja nutritivne vrednosti proizvoda iuakulacije toksinih
jedinjenja Stetnih po zdravlje ljudi. Nastali prddiuksidacije lipida, takée mogu dovesti do
oksidacije proteina, dekompozicije vitamina, starotlrugih konstituenata u hrani (Ansorena
i Astiasaran, 2004). Proces oksidacije lipioha vivo kao i ishrana bogata produktima
oksidacije lipida predstavljaju uzfinike ubrzanog procesa starenja kao i nastankaeosfjalj

kao $to su ateroskleroza i neke vrste kanceragstedr., 2007).

Kada su neza&ni lipidi izlozeni dejstvu kiseonika formiraju stobodni radikali i
hidroperoksidi, kao primarni proizvodi. U nastavkreakcije dolazi do grenja
niskomolekularnih isparljivin kompleksnih oksidatin komponenata (aldehidi, ketoni,
alkoholi, kiseline) sto dovodi do pojave uZeglogtipmena senzornih karakteristika i pada
nutritivne vrednosti prehrambenog proizvoda. Osmaupustrat za oksidativno o8émje
lipida predstavljaju polinezasgne masne kiseline u fosfolipidima i glikolipidimkao i
holesterol u bioloSkim membranama (Yanishlieva-Masla, 2001; Fellenberg i Speisky,
2006).

Tabela 2.11. Faktori koji wii na oksidaciju lipida (Stojimenayi1997)

Promotorni Inhibitorni- supresioni

Nezastene masne kiseline Redukcija do zasih masnih kiselina

. . o _ Odstranjivanje kiseonika zamenom nekim drugim
Kiseonik, aktivni kiseonik .
gasom- vakuum pakovanje

TeSki metali i helati Odstranjivanje teskih metdteelatnih kompleksa
Svetlost i boja Odstranjivanje bojenih materijastta od svetla
Radijacija Radikal skavendzeri
Zagrevanje Smrzavanje
Sadrzaj vlage Optimizacija sadrzaja vlage
Lipoksigenaza Inaktivacija enzima
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Oksidacija nezaéenih masnih kiselina odvija se preko mehanizmaipo rtadikala
se moze odigravati enzimskim (pod dejstvom lipogésaza) i neenzimskim putem
(autooksidacija i fotooksidacija). Proces oksidacijprisustvu atmosferskog kiseonika naziva
se autooksidacija. Autooksidacija predstavlja osmnowproces oksidacije lipida u
fermentisanim kobasicama kao i u ostalim animalpnmizvodima (Gandemer, 2002; Min i
Ahn, 2005). Kao Sto je veistaknuto, oksidacija lipida ubrzava se sa porastemperature,
delovanjem svetlosti (nato kratkih talasnih duzina), katalizatora, tragaowatala (posebno
gvozia i bakra) i pigmenata (Karlayi 1993). Nasuprot promotornim postoje i inhibitoni-
supresioni faktori oksidacije (tabela 2.11). Odgikanje kiseonika najvazniji je faktor
supresije. Inaktivacija oksidacionih enzima, zastitl svetlosti i odstranjivanje metalnih jona
su takae vazni faktori, ali njihova kontrolgesto nije primenjiva u aktuelnim sistemima.
Dodavanje antioksidanata nije bez &uga, jer je ponekad njihovo sinergitd dejstvo

mnogo efektnije od dejstva drugih faktora (Stojiman, 1997).
Mehanizam autooksidacije

Autooksidacija je latana, autokatalitka reakcija. Odvija se u lancu nezasiih
masnih kiselina (RH) izdvajanjem vodonikovog ato(RB iz reaktivnhe metilenske grupe,
koja se nalazi w polazaju u odnosu na dvostruku vezu. Nastali sloboadikali masne
kiseline (R) vezuju kiseonik grade peroksi radikale (ROQi hidroperokside (ROOH) (Min
i Ahn, 2005; W¢jciak i Dolatowski, 2012).

Tok autooksidacije odvija se u tri faze: inicij@ipropagacija i terminacija:
Inicijacija "XRH—- R + XH

RH+Q — R +'OOH
Propagacija ", — ROCO

ROO + RH— ROOH + R

ROOH— RO +°OH

2ROOH— ROO + RO +°0O

‘OH+RH— R + H,0O
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RO+ RH— R + ROH
Terminacija "RR — R-R

ROO + ROC — ROOR + Q

R + ROO — ROOR

Faza inicijacije je proces koji je, verovatno, eag definisati zbog veoma niske
koncentracije radikala, moguoosti odvijanja viSe od jedne reakcije, kao i zBogniranja
velikog broja razlitih radikala koji mogu apsorbovati H iz RH gr&d&". Oksidacija lipida
moze biti inicirana radijacijom ili prisustvom raatin prooksidanata (Acwort, 2003):
hidroksi radikala, gva¥e/kiseonik kompleksa (gvde/ATP, gvode/DNA, hemoglobin,
mioglobin, citohrom c), peroksinitrita, superoks&hjon radikala, vodonik peroksida,
singletnih oblika kiseonika, ozona, toksih vrsta (CCJ) (Huie i dr., 1999).

Propagacija je sloZzen viSefazni ¢ani proces u toku koga dolazi do obrazovanja i
razlaganja hidroperoksida i daljih sekundarnih stbhipradikalskih reakcija. Lipidni alkil
radikali (R) su veoma reaktivni i lako podleZu propagaciomajkciji, ili usled adsorpcije H
atoma, ili usled reakcije sa molekulskim kiseonikdtnobzirom da je aktivaciona energija
veoma niska (priblizno 0), ova reakcija se odvieoma brzo. U prisustvu kiseonika,
koncentracija radikala ROOmnogo je véa od koncentracije Rradikala u véim

biosistemima (Acwort i dr., 1997).

Hidroperoksidi koji se dalje formiraju sposobni sia iniciraju stvaranje novih
slobodnih radikala koji daljecdestvuju u latanim reakcijama. Nastali peroksi radikali su
izuzetno reaktivni i napadaju vazne biomolekulegt@ne, ugliene hidrate i nukleinske
kiseline. Tokom ovih slozenih hemijskih i bioherkijs reakcija nastaju novi lipid peroksi
radikali, a i alkoksi i hidroksi radikali (Halliwel Gutteridge, 1993). Pri normalnim uslovima
lipidni peroksidi su stabilni, ali u prisustvu migti@ jona (najeXe jona gvoda i bakra)
podleZzu dekompoziciji uz nastanak novih slobodnénofgsi i alkoksi radikala (Freeman i
dr.,1995):

ROOH + Fé'— Fe* + RO + OH

ROOH + F&"— F€" + H" + ROC
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Slika 2.9. Formiranje 13 i 9-hidroperoksida u t@utooksidacije
linolne kiseline (Choe i Min, 2006)

Oba nastala kiseonikova radikala su nestabilna gundelje da iniciraju oksidaciju
lipida adsorpcijom H atoma iz molekula polineZzasih masnih kiselina. Take, alkoksi
radikali podlezu reakcijamd&- eliminacije, formirajdi alkane i alkene, a reakcijama
premestanja i oksidacije daju epoksialiine perakslikale (OROQ (Girotti, 1998). Pod
dejstvom metalnih jona, kao i sa péaajem temperature moze d@aodo homolittkog i
heterolittkog razlaganja derivata hidroperoksida i nastangparijivin i neisparljivih
jedinjenja kao Sto su aldehidi, ketoni, alkohodiljavodonici (Min i Ahn, 2005) (slika 2.10).

38



Branislav Soji¢ doktorska disertacija | 2013

R,~—CH==CH *+ OHC —R,

B A \/B CH

R,—CH==CH-i{-CH-{-R, g .
*Hj

|t —»  g,—CcH=CH-OH

P TR

R, CH=CH—CHO + R,

“OH" C
Y
R;—OH
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Slika 2.10. Mehanizma formiranja aldehida (B1) eal& (B2),
alkohola (A1) i ugljovodonika (A2) u toku dekompoiz¢ hidroperoksida (Choe i Min, 2006)

Terminacija je proces u toku koga dolazi do smgajekoncentracije slobodnih
radikala. U zavrSnoj fazi oksidacije lipida slobodadikali meiusobno reaguju, graéie
stabilne i neutralne molekuléime se zavrSava lgana reakcija. Interakcija dva radikala, u
ovoj fazi, je proces koji se odvija sa malom altieaom energijom i pri niskim
koncentracijama. Faza terminacije ogtania je sternim faktorom, jer radikali twesobno
reaguju samo u odgovarapj prostornoj orjentaciji, Sto smanjuje maegost njihove

interakcije (deMan, 1999).
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Slika 2.11. Reakcije autooksidacije u funkciji viema (Bockisch, 1998)
A - polinezasteni lipidi
B - primarni produkti oksidacije (hidroperoksidenoksidi)
C - neisparljivi sekundarni produkti oksidacije
D - isparljivi sekundarni produkti oksidacije

Proces autooksidacije u mesu i proizvodima od mes$ankciji je veoma slozenih
biohemijski procesa koji se odvijaju neposrednoamaklanja zivotinje i u toku transformacije
miSica u meso. Na tok oksidacije lipida veoma ¢ajan uticaj imaju stres, vrednost pH u
miSi¢u i temperatura (Morrissey i dr., 1998; Min i AhRQO5). U toku prerade mesa na
intenzitet oksidacije lipida utu procesi, kao Sto su otkoStavanje, temperaturaepey
prisustvo kiseonika, soli, aditiva kao i uslovi attiStenja. Najv& uticaj na proces oksidacije
lipida u mesu i proizvodima od mesa imaju sadriagsnokiselinski sastav lipida, koji znatno
variraju u zavisnosti od vrste Zivotinje, anatomgkaie mista i ishrane. Kako je najie
udeo polinezaséenih masnih kiselina zastupljen u fosfolipidima, i ose smatraju
najodgovornijim za proces oksidacije lipida u svazmesu. Razlike u osetljivosti prema
oksidaciji miSéa izmelu razlcitih zivotinja, kao i izméu miSia razltite anatomske gde ne
poticu samo od raztitog masnokiselinskog sastava¢veod prisustva promotornih faktora
oksidacije, kao Sto su joni gudd, hemoglobin, NaCl (Min i Ahn, 2005).

40



Branislav Soji¢ doktorska disertacija | 2013

Da bi doslo do ispoljavanja prooksidativhog dejgtwaa gvo#a na proces oksidacije
lipida, joni gvoda moraju biti u slobodnom stanju. Sa pégem temperature dolazi do
oslobatanja kiseonika, ali i jona gvda iz mioglobina. Osim toga visoke temperature devod
do inaktivacije antioksidativnih enzima, kao Sta@jatation peroksidaza. Na oslalamje jona
gvoZia iz mioglobina utie i prisustvo vodonik-peroksida. Prooksidativnagalgona gvoda
u mesu i proizvodima od mesa ne zavisi samo odikelislobodnih jona \Wei od oblika u
kojem se oni nalaze. Naime, joni gdazFé" odmah se ukljguju u proces oksidacije lipida,
dok je za katalitiko dejstvo F& jona neophodno prisustvo askorbinske kiselinedwost pH
od 4,5 je optimalna za prooksidativho dejstvo jgwazia (Carlsen i dr., 2005; Min i Ahn,
2005).

Pored gvoda i hloridi u proizvodima od mesa imaju Zag@n uticaj na intenzitet i tok
oksidativnih promena na lipidima. Njihovo prookdigao dejstvo u proizvodima od mesa
zavisi od kol¢ine dodatog natrijumhlorida. Naime, koncentracigrijumhlorida od 2-3%
uticu na ubrzanje procesa oksidacije lipida. Sadrzajijmahlorida iznad 3% ute na
inhibiranje procesa oksidacije. Mehanizam prookisdag delovanja natrijumhlorida na
proces oksidacije lipida joS nije u potpunosti anjen. Jedno od objasnjenja prooksidativnog
delovanja natrijumhlorida odnosi se na uticaj ddree koncentracije natrijumhlorida na
promenu intengriteta i razaranelijske membrane. Na ovaj ¢ia dolazi do oslobdanja
lipidnih komponenata koje podlezu oksidativhim pesrama. Osim toga posenje sadrzaja
natrijumhlorida dovodi do inaktivacije EDTA, alido povéanja koncentracije slobodnog
gvozia, koje nadalje ispoljva promotorno dejstvo na psocksidacije lipida (Lee i dr., 1997;
Rhee, 1999; Rhee, 2001). Lee i dr., (1996) su utwdd dodavanje natrijumhlorida &8 na
inaktivaciju antioksidativnih enzima katalaze, ghidn peroksidaze i superoksid dismutaze.

Inaktiviranjem navedenih enzima dolazi do ubrzajsidativnih promena na lipidima.
Fotooksidacija

Pored autooksidacije i fotooksidacija predstaxij@ajan uzrénik oksidacije lipida.
Brzina fotooksidacije je stotine, pa i hiljade pwaa u odnosu na brzinu autooksidacije.
Svetlogu indukovana oksidacija ili fotooksidacija rezultpg reaktivnosti kiseonika u

ekscitovanom stanju koji je poznatiji kao singlétisieonik Canadanowi- Brunet, 1997).

Aktivaciona energija potrebna za reakciju kiseonika osnovnom stanju sa

nezastenim masnim kiselinama je izuzetno velika i iznodi 146 do 273 kJ/ mol. Kada se
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kiseonik nalazi u singletnom stanju aktivacionargij@ neophodna za ovu reakciju je mnogo
manja i iznosi 92 kJ/ mol. Nastanak singletnogjst&iseonika zahteva prisustvo sensitizera.
Sensitizer se aktivira svetlasi moze da reaguje direktno sa supstratom (seesil) ili da
aktivira kiseonik do singletnog stanja (sensititgerU oba sl¢aja nezasene masne kiseline
se prevode do hidroperoksida. Svetlost moze bitidjjive ili iz UV oblasti spektra (deMan,
1999).

Enzimska oksidacija lipida

Enzimska oksidacija nezésnih masnih kiselina zavisi od aktivhosti enzima
lipoksigenaze. Ovaj enzim katalizuje oksidacijubsidnih masnih kiselina do hidroperoksida
i slobodnih radikala koji igraju zdajnu ulogu u daljoj oksidaciji vitamina, pigmenata,
fenolnih jedinjenja i proteina. Primarni proizvaehzimske oksidacije lipida su konjugovane
nezasiene masne kiseline i hidroperoksidi. Nastali pedikdalje podlezu dejstvu liaza,
hidroperoksidaza i izomeraza formiréjyedinjenja kao Sto su aldehidi, alkoholi i dr. ®v
jedinjenja dovede do pojave uzedgauu mesu i proizvodima od mesa (Baraniak i
Szymanowska 2006; Wojciak i Dolatowski, 2012).

Na aktivnost lipoksigenaza u mesu i proizvodima radsa najv@ uticaj imaju
temperatura, vrednost pH i sadrzaj hlorida. Sagtona temperature povava se aktivnost
lipoksigenaza. Méutim, sa postizanjem temperature od ok8C35aktivnost ovih enima se
rapidno smanjuje. Sadrzaj hlorida izine3 i 4%, takde utce na povéanu aktivnost enzima
lipoksigenaze. Za aktivnost ovih enzima optimaln@dwnost pH krée se u intervalu od 6-9.
Sa smanjenjem vrednosti pH na oko 5, dolazi i dargemja aktivnosti lipoksigenaza. Smatra
se da oksidacija lipida koja se odvija enzimskinmepu utte na stvaranje oko 20% od

ukupnih produkata oksidacije lipida (Jin i dr., 20&/4jciak i Dolatowski, 2012).
2.5.2.1. Formiranje aldehida u fermentisanim kobasiama

Aldehidi su najzastupljeniji sekundarni produktksmacije lipida i doprinose
formiranju Sirokog spektra mirisa i ukusa u nandgama (Bruna i dr., 2001§ak i u veoma
malim koli¢inama, aldehidi mogu da dovedu do promena miriskusa hrane (Sun i dr.,
2010). Osim zn&jne uloge u formiranju mirisa i ukusa, aldehidiajmi izrazena toksna
svojstva. Takde, mnogi aldehidi nastali tokom procesa oksidalgjela su kancerogeni i
mogu izazvati bolesti digestivhog trakta (Varledi., 2007). Ova jedinjenja su veoma

reaktivna u oksidoredukcionim transformacijama edstavljaju intermedijere u mnogim
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biohemijskim reakcijama. Propanal je proizvod selarne oksidativne razgradnje linolenske
kiseline (Augustin i dr., 2006; Ross i Smith, 2008)ke&e nastaje iz hidroperiksida u
kojima se hidroksilna grupa nalazi na Sesnaestoato@w. Nasuprot heksanalu koji je
nage&e kori€eni indikator oksidativnih promena na lipidima usue proizvodima od mesa,
propanal se najviSe koristi radi definisanja stgpeRksidativnih promena tokom vremena
skladiStenja ribe. Generalno, Frankel (2005) jenikdio da vrednost propanala iznad 1,6 mg/I

dovodi do promena senzornih svojstava hrane.

Heksanal nastaje iz 9 i 13-hidroperoksida linolisgline i najzastupljeniji je aldehid u
mesu i proizvodima od mesa. Osim u toku procesgraanje hidroperoksida, heksanal
nastaje i iz neza&nih aldehida, nastalih oksidacijom linolne kiselirPri odrdivanju
stepena oksidativnih promena na lipidima u meswizgodima od mesa heksanal se pokazao
kao efikasniji indikator u odnosu na ostale ispaljprodukte oksidacije. Dupuy i dr. (1987)
preko sadrzaja heksanala izrazili swetak uzegnéa, kao posledice oksidacije lipida u
pesenoj piletini skladistenoj na’&. Na péetku skladistenja sadrzaj heksanala iznosio je 0,09
ppm, da bi sledeg dana ta vrednost iznosila 6,9 ppm. Krajnji saidiieksanala pratila je
veoma niska ocena senzorne prihvatljivosti (6,3k ¢e uzorak 0. dana ocenjen sa 2,0.
Senzorna ocena formirana je na osnovu skale phivesti od 1-9, gde ocena 1 predstavlja
donju granicu péetka uzegnéa, a ocena 9 jako izrazeno uzegguSa druge strane, sadrzaj
heksanala u iznosu od 4,5 ppb i 150 ppb predstadjgu granicuéije se prisustvo moze
detektovati u vodi i ulju, respektivno primenom zeme analize. Frankel (2005), definisao je

koncentaciju heksanala od 0,15mg/l kao minimalnja kitice na senzorna svojstva hrane.
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Tabela 2.12. Poreklo nekoliko aldehida nastalihd#jom nezasienih masnih kiselina
(Varlet i dr., 2007)

o Polozaj hidroksida u o
Masne kiseline _ o Aldehidi
hidroperoksidima

C11 Oktanal

C8 2-Undekenal
Oleinska

C9 2-Decenal

C10 Nonanal

C13 Heksanal
Linolna C9 2,4- Dekadienal

C11 2-Oktenal

C16 Propanal

Cl4 2-Pentenal

C12 2,4-Heptadienal

Linolenska

C13 3-Heksenal

Cl1 2,5 - Oktadienal

C9 2.,4,7- Dekatrienal

Pentanal nastaje @&e u toku oksidativne razgradnje arahidonske kiseldok su
heptanal i oktanal, najverovatnije sekundarni prot oksidacije oleinske kiseline (Varlet i
dr., 2007). Prisustvo heptanala je veoma nepoZgkma u veoma malim kalinama dovodi

do promena senzornih svojstava hrane (Valencia 2606).
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Slika 2.12. Mehanizam nastanka N-nonenala i N- duedds iz arahidonske kiseline u toku

procesa oksidacije

U mesu i proizvodima od mesa najzapiji sekundarni produkti oksidacije su
zasteni i nezasieni aldehidi. Propanal i heksanal su ¢asi alifaticni aldehidi koji
predstavljaju n&e&e kori€ene indikatore oksidativnih promena na lipidima w@son i
proizvodima od mesa zbog dee oksidativne stabilnosi pri detekciji u odnosunezasiene
aldehide (Garcia-lfiiguez de Ciriano i dr., 200%qion i dr., 2012).
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Tabela 2.13. Minimalne koncentracije aldehida lsganogu senzorno detektovati (Varlet i

dr., 2007)
Aldenhidi Prag osetljivosti (ppb) Senzorna svojstaskriptivno
Butanal 9-37 Opor miris
Pentanal 12-42 Ukus badema}
slada
Heksanal 4,5 Miris stan travi, loju-uzegao
Heptanal 3,0 Aroma citrusa, uzegao miris
Oktanal 0,7 Aroma citrusa, limuna, maéeo
nonanal 1,0 Aroma citrusa, limuna, masmno
dekanal 0,1-2 Miris i ukus pomorandzine kore, loja
dodekanal 2,0 Miris i ukus masti, citrusa

U tabeli 2.14. prikazan je sadrzaj zasiih alifattnih aldehida u fermentisanim
kobasicama iz raglitih evropskih regija na kraju procesa zrenja. \iesti sadrzaja
heksanala u fermentisanim kobasicama kretale susgekom intervalu od 0,08 do 36,1 pg/g
u zavisnosti od regiona, primenjene tehnologijeotighbe starter kulture i brojnih drugih
¢inilaca. U cilju definisanja parametara kvaliteernientisanih kobasica raidtih regiona
Demeyer i dr. (2000) dosli su do veoma réatih vrednosti sadrzaja aldehida. Tako se u
kobasicama proizvedenim u Norveskoj i severnoj edgdrzaj heksanala kretao u intervalu
od 0,16-0,33 ug/g, dok su kobasice proizvedenauga Belgije i u Italiji imale znatno e
sadrzaj heksanala koji se kretao u intervalu o@ $:d/g. Skno sadrZzaju heksanala i sadrzaji

heptanala i oktanala kretali su se u veoma Sirokdenvalu (tabela 2.14).

Tokom vremena skladiStenja u fermentisanim kobasicdolazi do porasta sadrzaja
aldehida. Médutim, pakovanje u vakuumu dovodi do smanjenja sgdrzasienih aldehida
tokom duzeg vremena skladistenja u odnosu na neupak kobasice (Ansorena i
Astiasaran, 2004; Valencia i dr., 2007). Osim u dsdbama pakovanim u vakuumu i u
kobasicama pakovanim u modifikovanoj atmosferi diotlo smanjenja sadrzaja heksanala i

heptanala tokom duzeg vremena skladiStenja (Vadrdi., 2006).
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Tabela 2.14. Sadrzaj zésnih alifaténih aldehida u fermentisanim kobasicama iz &t

evropskih regija na kraju procesa susenja

Poreklo/Naziv  Propanal Pentanal Heksanal Heptanaktar@l Literatura
. Josquin i
Holandija 5-6 - 0,25 - -
dr., 2012
NorvesSka - - 0,33 0,03 0,04
Severna Belgija - - 0,16 0,02 0,03 Demeyer i
Juzna Belgija - - 12,0 0,36 0,39 dr., 2000
Italija - - 8,0 0,16 0,23
B Misharina i
Rusija - - 0,95 0,20 0,02
dr., 2001
. . _ Ansorena i
Spanija/Chorizo .
- - 11,8 0,81 - Astiasaran,
de Pamplona
2004
Spanija/Chorizo Valencia i
- - 0,56 0,17 -
de Pamplona dr., 2007
. Brunaidr.,
Spanija - 6,86 36,91 1,1 0,59
2001
Sollner i
Madarska/Salami - - 0,08 - - Schieberle,
2009

Pored primene pakovanja, na smanjenje sadrzajéepdsialdehida u fermentisanim

kobasicama wte i dodavanje prirodnih i vegtah antioksidanata tokom procesa proizvodnje.

Prirodni antioksidanti poreklom iz biljk8orago officinalisuticu na zn&ajnije smanjenje

sadrZzaja heptanala i oktanala u fermentisanoj kobakorizo de Pamplonai odnosu na

butil-hidroksitoluen, koji predstavlja jedan od ¢efe kori€enih sintetiskih antioksidanata

(Garcia-lfiguez de Ciriano i dr., 2009).
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2.5.2.2. Formiranje malondialdehida

Malondialdehid (MDA) nastaje iz hidroperoksida foramih u toku oksidacije
polinezasienih masnih kiselina i n&g&e je korigeni indikator sekundarnih oksidativnih
promena na lipidima, ali i zdajan pokazatelj kvaliteta mesa i proizvoda od n{Esdrove i
dr., 2010a). Ovo jedinjenje pokazuje mutageno ickamgeno dejstvo u ljudskom organizmu.
Malondiladehid dgestvuje i u patoloskim procesima koji vode ka sawgr fluorescentnih

pigmenata, nastalih kao posledéedijskog starenja (Wenjiao i dr., 2013).

Slika 2.13. Formiranje malondialdehida iz hidrogesida polinezagenih masnih

kiselina(www.syberlipid.org)

Formiranje malondialdehida & na pojavu uzegiia u mesu i proizvodima od mesa.
U tabeli 2.15. data je orijentaciona skala za tenge vrednosti MDA. Kusmider i dr. (2002)
su utvrdili da sadrzaj malondialdehida u iznosu lodg/kg utée na pojavu uzegiia u
proizvodima od mesa. Sa druge strane, Salgado(2005) utvrdili su da u kobasi€horizo
de cebollani MDA vrednost od 2,21 mg/kg ne dovodi do pojavegnia.

48



Branislav Soji¢ doktorska disertacija | 2013

Tabela 2.15. Orijentaciona skala za tdéerge MDA vrednosti za meso i proizvode od mesa
(Mandi¢, 2007)

MDA vrednosti (mg/kg) Interpretacija rezultata
<0,2 Dobar kvalitet
0,2-0,5 Ograriien, tolerantan
0,5-1,5 Malo oksidovan
1,5-5 Oksidovan
>5 Uzegao, nejestiv

Veliki broj autora u fermentisanim kobasicama uiivrdu Sirok spektar vrednosti
malondialdehida, Rubio i dr. (2008) utvrdili su dadatak smeSa oboganih linolenskom i
linolnom kiselinom pri izradi fermentisanih kobasieodi ka povéanju produkata oksidacije
lipida. Tako su kobasice proizvedene sa dodakonmsMe i linolne kiseline imale vrednost
malondialdehida 7,81 i 10,20 mg/kg, respektivnové avrednosti su bile zdajno vee u
odnosu na sadrzaj malondialdehida u konvenciondologsici (5,87mg/kg). Sine vrednosti
sadrzaja malondialdehida utvrdili su i Bozkurt ikéeen (2002) u tradicionalnoj Turskoj
kobasici Sudzuk Nasuprot navedenim rezultatima, Zanardi i dr.0@O0 utvrdili su u
fermentisanoj kobasici skladiStenoj u vakuumu @n) sadzaj malondiladehida u iznosu od
1,05 mg/kg, dok su autori Valencia i dr. (2007) rdiv sadrzaj malondialdehida u

fermentisanoj kobasici skladiStenoj 90 dana u iamo$ 0,16 mg/kg.

Nacin proizvodnje, takde, dovodi do formiranja razitog sadrzaja malondialdehida u
fermentisanim kobasicama. Salgado i dr. (2005) dilivrsu z&ajno vee vrednosti
malondialdehida u kobasi€horizo de cebollgroizvedenoj u dongnstvu (2,30mg/kg) u

odnosu na te vrednosti u kobasici proizvedenopustrijskim uslovima (1,72 mg/kg).

Pakovanje u vakuumu i modifikovanoj atmosferi ddivolo zn&ajnog smanjenja
sadrzaja malondialdehida tokom vremena skladiStevigdencia i dr. (2006) utvrdili su
zn&ajno nize vrednosti sadrzaja malondialdehida u &ighana pakovanim u vakuumu (0,13
mg/kg) i modifikovanoj atmosferi (0,10 mg/kg) u adu na taj sadrzaj u neupakovanoj
kobasici (2,12 mg/kg). Do shih rezultata dosli su i Ansorena i Astiasaran @00lavedeni
autori su utvrdili da tokom vremena skladiStenjanfentisanih kobasica moze dlodo
smanjenja sadrzaja malondialdehida, Sto se dovodvemu sa velikom reaktivnés
malondialdehida sa nastalim produktima tokom praca®nja, kao Sto su aminokiseline,
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Seeri 1 nitriti. Takode, i dodatak antioksidanata dovodi do smanjenjarzsgal
malondialdehida tokom skladiStenja fermentisanitbdsica. Tako, dodatak askorbinske
kiseline i a-tokoferola dovodi do smanjenja sadrzaja malonéieda za oko 1 mg/kg
(Bozkurt i Erkmen, 2002).

Dodatak starter kulture Pédiococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum,
Staphylococcus carnosusakaie utie na smanjenje intenziteta oksidativnin promena na

lipidima izrazenim preko sadrzaja malondialdehi8azkurt i Erkmen, 2002; 2007).

2.5.3. Oksidacija holesterola

Holesterol je relativno stabilno jedinjenje, alihgaljujwi prisustvu jedne dvostruke
veze u molekulu veoma lako stupa u reakcije satirgai jedinjenjima kiseonika kao Sto su
singletni kiseonik, ozon, hidroperoksidi. Holestegpoisutan ucelijskim membranama lakSe
podleze reakcijama sa reaktivnim jedinjenjima kiska u odnosu na polinezésne masne
kiseline. Sam proces oksidacije holesterola veomal§an sa oksidacijom nezésnih
masnih kisleina, a zavrSava se sa nastankom akd&steTakale, poveéanje sadrzaja
malondialdehida, tighog razgradnog produkta oksidacije lipida u megwoizvodima od
mesa, prati i porast oksisterola, Sto ukazuje dadykti oksidacije lipida utu na
intenziviranje procesa oksidacije holesterola (Har., 2007). Smanjenje sadrzaja holesterola
tokom njegove oksidativne razgradnje u tesnoj @ sa smanjenjem sadrzaja linolne kiseline
tokom skladiStenja proizvoda od mesa. Prisustvdydtata oksidacije holesterola u hrani sve
viSe je predmet interesovanja daa javnosti. Produkti oksidacije holesterola poveza sa
razvojem ateroskleroze i koronarne bolesti src&uubha oStéenje ¢elijskin membrana i
promenu permeabilnosti (Addis, 1986). Osim togadpkdi oksidacije holesterola pokazuju
niz toksenih, mutagenih i kancerogenih uticaja kod ljuditdleli 2.16. prikazan je sadrzaj
tipicnih oksidativnih produkata holesterola u mesu. Naidaciju holesterola u mesu i
proizvodima od mesa u«ti faktori kao Sto su temperatura i vreme skladjgten&in
pakovanja kao i struktura lipida (Paniangvait | d895). Visoke temperature toplotne obrade
mesa i proizvoda od mesadutina povéanje sadrZzaja produkata oksidacije holesterola. Sam
proces oksidacije holesterola prati smanjejne sgarezidualnog holesterola uz poéasje
produkata njegove oksidativne razgradje. O auteksgjicholesterola dosta je raspravljano, ali
tek sa razvojem gasno - masene spektroskopijevianisu i identifikovani njegovi proizvodi
oksidacije (Bast, 1986).
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Table 2.16. Sadrzaj produkata oksidacije holestemahesuy(g/g lipida) nakon sedam dana
skladistenja (4°C) (Nam i dr., 2001)

Produkti oksidacije holesterola Curete meso  Svinjsko meso Galeemeso
7a- i 7p-hidroksiholesterol 51,9 29,2 11,8
5,6a-epoksiholesterol 6,4 7,6 16,1
5,83-epoksiholesterol - - 3,7
20a-hidroksiholesterol - - 53
holestantriol - 1,1 0,3
7-ketoholesterol 19,0 15,0 8,4

Strukture nekoliko najtignijih oksiholesterola kao produkata neenzimske ddaje

prikazani su na slici 2.14.

p 7 cholestg-en3p-0l

HN 4 5 fehulesleruh
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7 -ty droxycholesteral T-ketocholestarol chulesterol-ﬁu,ﬁm epoxide  4p-hydrowycholesteral
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24-hydrowychalestaral Es-hyrdmxe:';rthnlegternl 27- Wdrowrholes’ceml 24, 25-epoxycholestarol

Slika 2.14. Oksisteroli i drugi derivati holestexdivww.lipidlibrary.aocs.org)
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2.5.4. Antioksidanti

Antioksidanti su supstance koje u malim kmlama usporavaju proces oksidacije i
razlaganja produkata oksidacije lako oksidi¢édjubiomolekula, kao Sto su lipidi i proteini i
na taj ndin omogd&avaju @&uvanje nutritivnin i senzornih karakteristika pnoida i
poveanje njihove odrzivosti. Upotreba antioksidanata ptehrambenim proizvodima
kontrolisana je nacionalnim zakonima ili dumarodnim standardima. U Evropskoj uniji
upotreba antioksidanata u prehrambenim proizvodinskladu je sa Direktivom Saveta br.
95/2/EC, utvdéenom od strane Evropskog parlamenta, kao i sa bdmned Codex

Alimentarius-a (Karre i dr., 2013).

Najvazniji mehanizam antioksidativne aktivnostrgakcija jedinjenja koja inhibiraju
oksidaciju sa lipidnim slobodnim radikalima, pfemu nastaju neaktivni proizvodi. Ova
jedinjenja su pravi antioksidanti. Oni ¢hbD reaguju sa peroksi i alkoksi slobodnim
radikalima, koji nastaju razlaganjem lipidnih higevoksida. Drugi inhibitori stabiliSu lipidne

perokside, sptavajlti njihovo razlaganje na slobodne radikale (M&n@007).
Reakcije inhibicije oksidacije lipida:
ROQOe + AH— ROOH + Ae
ROe + AH— ROH + Ae
Re + AH— RH + Ae
ROQOe + A=—» ROOA
ROe + Ae— ROAR-® + As— RA

Najceke kori€eni sintetski antioksidanti u proizvodima od mesa Butil-
hidroksianizol (BHA), butil-hidroksitoluen (BHT), rppilgalat (PG) i terc-butilhidrohinon
(TBHQ) (Karre i dr., 2013). M#utim, zbog potencijalno tok&ih svojstava njihova upotreba
je dovedena u pitanje, a zahtevi pott@sau sve viSe usmereni ka prirodnim antioksidantima
Zbog visokog sadrzaja fenolnih jedinjenja,ceokao i drugi biljni materijali predstavljaju
zn&ajan izvor prirodnih antioksidanata i pruzaju aisivu konvencionalnim
antioksidantima (Mandj 2007; Karre i dr., 2013). Prednost zamene siite@ntioksidanata
prirodnim sagledava se sa zdravstvenog aspektag @bjenice da su prirodni antioksidanti

rastvorljivi u uljima i vodi Sto olakSava njihovurimenu u prehrambenim proizvodima.
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Ograntenje primene prirodnih antioksidanata u hrani uprkajihovoj zn&ajnoj
antioksidativnoj aktivnosti su nepotpuna toksik&mSispitivanja (Mandi, 2007). Prvi
antioksidanti koji su se koristili za konzervisarnfgane bili su z&ni. Osim shaznog
antimikrobnog dejstva i uloge u formiranju aromegizi imaju i izrazito antioksidativho
dejstvo. Z&ini su veoma vazni konstituenti fermentisanih sukbbasica, koji pored
navedenih svojstava dopinose i rastu bakterijaémelekiseline. U proizvodnji fermentisanih
suvih kobasica koriste se crvena mlevenanska paprika (slatka i ljuta), beli luk, crni ilbe
biber, kardamom, kimdumbir, muskatni orah, sigca, karanfile, dumbir, cimet, kao i
njihove razltite meSavine (Petrogii dr., 2007; Tasi, 2012). Paprika je jedan od tege
koris¢enih z&ina u proizvodnji fermentisanih suvih kobasica. &deriSe je izrazito nizak
redoks potencijal, koji je posledica visokog sagirzantioksidanata, kao Sto su kapsaicin,
fenolna jedinjenja, tokoferoli, karotenoidi, askimdka kiselina, nitrati i nitriti. Pored paprike
u proizvodnji fermentisanih kobasica veokesta je i upotreba belog luka, koga karakteriSe
prisustvo antioksidana na bazi sulfidnih jedinjenfalil-sulfid, propil-sulfid), kao i
askorbinske kiseline, nitrita i nitrata (Aguirrez&b2000). Crni biber je Za koji ima niz
zdravstvenih pogodnosti. On sadrzi antioksidanae, $to su vitamini A i C te jedinjenja kao
Sto su piperin, likopen, karoteni, zeaksantin ptaksantin (Ahmad i dr., 2012). Taks,
dobro su poznata i antioksidativna i antimikrobwejstva kima (Krké i dr., 2013b).

2.5.5. Analiticke tehnike za odrdlivanje stepena oksidativnih promena na

lipidima

Metode koje se koriste za odreanje stepena oksidativnih promena na lipidima

podeljene su u dve grupe:

1. Odrefivanje primarnih produkata oksidacije lipida,
2. Odreativanje sekundarnih oksidativnih promena na lipidima
Odrativanje primarnih  oksidativnih promena na lipidimaasaiva se na

kvantifikovanju smanjenja kdfine reaktanata (nezésnhih masnih kiselina ili kiseonika) u
reakcijama oksidacije lipida ili na uttivanju kolicine nastalih primarnih produkata
oksidacije, kao Sto su hidroperoksidi i konjugovaleni. Kvantifikovanje peroksida je
najprimenljivija metoda za utdlivanje primarnih oksidativnih promena na lipidinkako su
peroksidi nestabilni i veoma brzo se prevode douseéfanih produkata oksidacije, ova
metoda se, uglavnom, koristi za ultivanje oksidativnih promena u proizvodima koji s n

obratuju toplotom, auvaju se na niskim temperaturama (Ross i Smith6R00
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Sekundarne oksidativhe promene dovode do nasfaokimkata oksidacije, kao Sto su
aldehidi, ketoni, karbonske kiseline, alkoholi,restgljovodonici. Aldehidi su najzriajniji i
najzastupljeniji sekundarni produkti oksidacije @su i proizvodima od mesa (Bruna i dr.,
2001; Sunidr., 2010).

Odretivanje sadrzaja malondialdehida paio2-tiobarbitunre koseline (TBARS) je
jedna od najstarijin i n&¢Xe kori€enih metoda za uti#ivanje stepena sekundarnih
oksidativnih promena na lipidima u mesu i proizvodiod mesa. Ova metoda zasniva se na
spektrofotometrijskom oddévanju ekstrahovanog malondialdehida. Zbog jednvosisti |
visoke korelacije sa senzornom ocenom kvaliteta medoda se veoma primnejuje radi
definisanja oksidativnog statusa. Osnovni neddstiatave metode je nespeciibst, jer i
druge komponente iz hrane mogu reagovati sa tidbanbm kiselinom. Zbog toga se
TBARs metod viSe Kkoristi radi definisanja stepenksidativnin promena nego za
kvantifikovanje malondialdehida (Ross i Smith., @0Papastergiadis i dr., 2012).

Primena té&ne hromatografije visoke rezolucije (HPLC) za divanje sadrzaja
malondialdehida pokazuje & specifénost i osetljivost u odnosu na TBARs metodu i sve
viSe se koriti za kvantifikovanje malondialdehidava tehnika zasniva se na prethodnoj
derivatizaciji malondialdehida sa jedinjenjima nazb hidrazina, kao Sto je 2,4-
dinitrofenilhidrazin ili na direktnom oddévanju malondialdehida Rapastergiadis i dr.,
2012.

Kako su primarni peroksidi veoma nestabilni, a H¥Ametoda nepouzdana za
kvantifikovanje malondialdehida, odiigajne sadrzaja lako isparljivih aldehida (pentanal
heksanala, oktanala, nonanala) sve viSe se pripeemadi kvantifikovanja sekundarnih
oksidativnih promena na lipidima (Ross i Smith, @00

Postoje brojne analitke tehnike za izolovanje i kvantifikovanje lako askivih
komponenata iz hrane, nastalih u toku procesa aggadlipida. U samom zatku oksidacije
lako isparljive komponente se u hrani nalaze u \eomalim koltinama, a hrana, generalno
predstavlja veoma slozen supstrat, Sto predstéedlagu za njihovo izolovanje i precizno
kvantifikovanje. Takde, mora se voditi guna da u samom postupku pripreme uzorka za
analizu ne dée do dalje oksidacije samog uzorka. Mnogi prodoksidacije su isparljivi i
egzistiraju u gasovitom stanju na temperaturi didenja, te su za njihovo odieanje
pogodne metode gasne hromatografije. Iz navedea#hoga se pri oddvanju lako
isaprljivih jedinjenja, kao produkata oksidacijg@itla i u mesu i proizvodima od mesa

nage&e koriste metode gasno-hromatografske (GC) andtee,Sto su statka i dinaméka
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.headspace” (HS) tehnika i mikroekstrakcija &astoj fazi (Solid Phase Microextracrion,
SPME) (Ross i Smith, 2006).

Stattka ,headspace* tehnika (SHS) je metoda koja ordaga brzo, lako i pouzdano
odrativanje lako isparljivih jedinjenja. Za analizu jetpebna mala katina uzorka, a u toku
same analize redukovano je formiranje sporedniparigvih produkata. Nedostatak ove
tehnike je mala osetljivost. Kéina izdvojenih komponenata iz uzorka zavisi od daktkao
Sto su vrsta i koncentracija uzorka, isparljivosimponenata, vreme i temperatura inkubacije
(Ross i Smith., 2006; Mandi dr., 2012).

Za razliku od statke ,headspace” tehnike, dinatka ,headspace” tehnika sgeva
uspostavljanje ravnoteze izthe matriksa i lako isparljivih jedinjenja. U ovojheici purge
and trapuzorak u kontinuitetu nosp@rge inertni gas koji omogtava izdvajanje isparljivih
jedinjenja iz uzorka. Gas kroz poru ulazi u ,zamkofa zadrzava isparljive analite izdvojene
iz uzorka. Ova tehnika je osetljivija u odnosu rtetigku ,headspace” tehniku, ali i zahteva
instrumentaciju, kao i duze vreme analize uzorkasgR Smith, 2006).

Proces mikroekstrakcije névrstoj fazi (SPME) zasniva se na preraspodeli sganali
izmedu ekstrakcionog medijuma (vlakna) i matriksa uzom@dnosnona selektivnoj sorpciji
ciljanih analita u aktivnom sloju vlakna i direkjnadesorpciji u injektoru hromatografa. Ovo
je ravnotezna tehnika u kojoj se analiti raspogieljamediu tri faze: uzorak, gasovita faza i
vlakno. Vlaknom se pri tome ne iz¢lacelokupna koltina analita prisutna u uzorku, ali se
odgovarajdom kalibracijom ova tehnika moze koristiti i za aSpu kvantifikacijuurovi¢ i
dr., 2007). Koléina analita koja&e se pri tome sorbovati na vlakno, zatesod niza faktora:
debljine i polarnosti aktivhog sloja vlakna, ¢ uzorkovanja (direktno uzorkovanje—
mikroekstrakcija iz rastvora, DM/SPME i ,headspaeetorkovanje — mikroekstrakcija iz
gasovite faze, HS/SPME), prirode uzorka i analgalgrnosti analita, njegove molekulske
mase, pH vrednosti sredine, prirode matriksaXin@ai brzine meSanja uzorka, trajanja
mikroekstrakcije, temperature na kojoj se ona izvibdl. (Burovi¢, 2011). S obzirom na svoju
jednostavnost, efektivnostéinjenice da ne zahteva upotrebu organskih rastaate da se
koraci pre€iScavanja i koncentrovanja ekstrakta uzorka (ispitivaranalita) izvode
istovremeno, SPME tehnika se sve viSe koristi ditsidako isparljivih produkata oksidacije

lipida u uzorcima raztitog porekla (Ross i Smith, 2006).
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2.6. TRADICIONALNE FERMENTISANE SUVE KOBASICE
2.6.1.Tradicionalni proizvodi zaStteni oznakom geografskog porekla

U Evropskoj Uniji poznata su tri programa koja pmnas$u i Stite kvalitet
poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda (Councédrilation (EC) No 510/2006) i to: PDO
(protected designation of origireastéena oznaka porekla), PGprptected geographical
indication, zaStéena geografska oznaka) i TSQGra(litional speciality guaranteed
garantovano tradicionalan specijalitet) (Petéaviasic, 2012; Ikoné, 2013).

PDO- obuhvata poljoprivredne i prehrambene proievkaji su proizvedeni, pretani

i pripremljeni na odréenom geografskom podfju uz prepoznatljiv know-how.

PGI- obuhvata poljoprivredne i prehrambene proievédji su blisko povezani sa
geografskim podrgjem. Najmanje jedna od faza proizvodnje, preraderipreme odvija se u

ovoj oblasti.

TSG- istte tradicionalan karakter, bilo u sastavu ili pracpsoizvodnije.

Slika 2.15. Oznake proizvoda z&stih kao PDO, PGl i TSG

Ovi programi Evropske unije podati raznovrsnu poljoprivrednu proizvodnju, Stite
imena proizvoda od zloupotrebe i imitacije i pomaatroS&ima daji¢i im informacije o
specifenostima proizvoda. Oznake geografskog porekla stavntelektualne svojine. To su
oblici identifikacije, koji identifikuju proizvod preklom iz odrdenih regiona ili lokaliteta
neke zemlje. Lista registrovanih proizvoda kojillaama vé 1000, moze se tana DOOR

bazi podataka (http://ec.europa.eu/agricultureitydsdhemes/index_en.htm

Najveti broj registrovanih PDO/PGI proizvoda u 2008. godmala je Italija (165),
zatim slede Francuska (156), Spanija (110), Port(idb5), Grka (85), Nem&ka (62), UK
(29). Ovaj broj veomaesto nije u korelaciji sa finansijskom vredéw$roizvodnje i trgovine

PDO/PGI proizvodima, koju ostvaruje neka drzadtanica. Tako na primer, Portugal
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poseduje veliki broj proizvoda u Evropskom registaili kako su ti proizvodi veoma niske
ekonomske vrednosti ova drzava finansijski ostwamngoma mali promet u ekonomskim
razmerama. Sa druge strane, Nékaa UK sa veoma malim brojem registrovanih prodao
ostvaruju  preko  30%  ukupnog evropskog prometa  ovinproizvodima
(http://ec.europa.eu/agriculture/quality/schemexipct-files/meat-products_en.pdf; Ikoéni
2013).

N&iin sticanja i pravna zaStita oznaka geografskogekdaru Srbiji definisana su

Zakonom o oznakama geografskog porekla (,SI. gkagd", br. 18/2010) kao:

Ime porekla - geografski naziv zemlje, regiona ili lokalitetajiksluzi da ozné&
proizvod koji odande pate, ¢iji su kvalitet i posebna svojstva iskéjiro ili bitno uslovljena
geografskom sredinom, koja obuhvata prirodne idkaedfaktore &ija se proizvodnja, prerada

i priprema u celini odvijaju na odtenom geografskom podiju.

Geografska oznaka- oznaka koja identifikuje oddenu robu kao robu poreklom sa
teritorije odréene zemlje, regiona ili lokaliteta sa te teritqripde se oddeni kvalitet,

reputacija ili druge karakteristike robe sustinskigu pripisati njenom geografskom poreklu.

Spisak oznaka geografskog porekla registrovanilawdu za intelektualnu svojinu
Republike Srbije kao i sadrzaj Tehnoloskih elalmnad osnovu kojih je i izvSena njihova

zasStita nalaze se u bazi podataka Zavoda (httpw/\zis.gov.r3.

Tradicionalni proizvodi od mesa odlikuju se spéaiim karakteristikama tighim za
odreleno geografsko podneblje. ZahvalgijuSirokim varijacijama u kvalitetu sirovina,
formulaciji nadeva i proizvodnih procesa, koje soslpdica tradicije, navika i ofaja
razlicitih zemalja i regiona, na Evropskom trziStu ragug je Siroka paleta tradicionalnih
proizvoda od mesa (Toldr4, 2002; Lebert i dr., 300 radicionalni, fermentisani proizvodi
od mesa, koji potu sa odréenog geografskog podia, odlikuju specitna senzorna
svojstva, i po pravilu vrhunski kvalitet. Na svegti kvalitet ovih proizvoda zrajno uttu,
pored ostalog, i opSte karakteristike podnebljapasebno specifni klimatski uslovi,
karakteristtni za odréeno geografsko podéje (Petrové i dr., 2011a).

Zaceci proizvodnje fermentisanih suvih kobasica datirps iz perioda Rimskog
carstva, a svoju punu ekspenziju dozivljavaju wisjam veku sa razvojem gradova Sirom

Evrope. Prva ozbiljnija proizvodnja fermentisanitblsica zapteta je u Italiji 1730. godine,
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a proizvodnja je zatim rasprostranjena do Né&kma Maiarske i drugih evropskih i
vanevropskih zemalja, poput SAD, Argentine i Augga(Demeyer., 2004; Savii Savk,
2004., Talon i dr., 2004; Di Cagno i dr., 2008; kg 2013).

U Evropi suvi proizvodi od mesa po osobinama i klorgpodeljeni su u dve velike
grupe: juznoevropski ili mediteranski tip proizvoddaevernoevropski tip proizvoda. Tépi
predstavnici juznoevropskih ili mediteranskih femtiganih suvih kobasica sa PDO ili PGI
oznakom su italijjanske S@lamini italiani alla cacciatora, Soppressaa di |@aria,
Soppressata of Vallo di diano, Salame Piacentiradar8e di Varzi, Salame Brianzadr),
Spanske $alchichén de Vic, Chorizo Riojano, Sobrasada déldvta i dr.) i portugalske
(Salpicdo de Vinhais, Chourico Grosso de EstremoBoeba i dr.) kobasice. Nasuprot
mediteranskim kobasicama, u proizvodnji severngeskil se pored svinjskog mesa koristi i
goveie. Predstavnici ove grupe proizvoda su: ngkea@PDO kobasice (@usener Salami i
Gottinger Stracke matarska Szegedi téliszalamii druge kobasice koje se proizvode u
Nordijskim zemljama (dansk@pegepglsesvedskaviedwurst norveskeMorr, Kottimainen i
Venalainen (Talon i dr., 2004; Di Cagno i dr., 2008; Roseidy., 2010).

U Zavodu za intelektualnu svojinu Republike Srhije danas registrovano je 43
domae oznake geografskog porekla,a od toga 10 su woizdd mesa. Fermentisane suve
kobasice u nasSoj zemlji iztaju se vekovima u zimsko doba godine, kada vladeglke
temperature. KarakteriSe ih spontana fermentatigz, dodatka starter kulture. Poznatiji
proizvodi koji nose oznaku geografskog porekl&sien, Sremska kobasi¢sukovi¢, 2012)

i Petrova’ka kobasica(Petrove i dr., 2007; Ikont i dr., 2010; Tasii dr., 2012). Na njihov
speciféan kvalitet i senzorna svojstva duti izbor sirovine, metaba@lke aktivnosti prisutne
mikroflore i fizicko-hemijske promene nastale u toku procesa dinajesyiSenja i zrenja
nadeva (Vesko¥iMoracanin i Obradowvd, 2009; Talon i dr., 2007, Petr@vi dr., 2011a,

Task i dr., 2012).

2.6.2 .Petrova’ka kobasica(Petrovska klobasa

Petrova’ka kobasicaPetrovska klobagae tradicionalna fermentisana suva kobasica
koja se proizvodi u B&kom Petrovcu i njegovoj okolini (Opstina 8a Petrovac, AP
Vojvodina). Ova kobasica predstavlja deo kulturnagleia Slovaka koji su u drugoj polovini
18. veka naselili prostore Vojvodine, a koji je ands proizvode na tradicionalancimai
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prema originalnoj recepturi svojih predaka (Pettawir., 2007; lkont, 2010; Petro i dr.,
2011a).

TradicionalnaPetrova’ka kobasicgpostala je ,brend* ovdasSnjeg Zivota, a prvi put se
sluzbeno pominje na velikoj izlozbi poljoprivredminoizvoda 1873. godine u Bei od tada
je ovaj bakopetrov&ki proizvod uspesno zakafia u svet. VeStina proizvodnje ovog
tradicionalnog proizvoda prenosi se sa kolena rlanko(Petrov i dr., 2007; lkont i dr.,
2010; Petroi i dr., 2011a).

Tradicionalno,Petrova’ka kobasicaproizvodi se u seoskim dodiastvima tokom
zimskih meseci kada je temperatura vazduha dkb il niza, $to uslovljava veoma spore
procese fermentacije, suSenja i zrenja (do 120)d&haj proizvod izrduje se iskljdivo od
svinjskog mesa évrstog masnog tkiva, crvene ljutecaeske paprike, soli, belog luka, kima i
kristal Séera. Za razliku od industrijske proizvodnje fermsamih kobasica, ova kobasica se
proizvodi bez upotrebe aditiva i starter kulturazaaproces fermentacije i zrenja, kao i za
krajnji kvalitet ovog proizvoda veoma je zasluznénofolra speciféna za upotrebljenu
sirovinu i dato okruzenje (Petra@vii dr., 2007; Petroéi i dr., 2011a; Jankogj 2013).
Zahvaljujiei naglasenim, specifnim i prepoznatljivim senzornim svojstvima, duekojima
dominira intenzivna crvena boja, pikantan, ljut sikkuaroma zrelog svinjskog mesa, sa
blagom notom belog luka, kima i dim&etrovatkka kobasicaje veoma omiljena naei
potros&ima, te je 2007. godine nakon viSegodiSnjih istrarja zaStiena oznakom
geografskog porekla (ime porekla), prema naciomalrmakonu o oznakama porekla, a u
registru Zavoda za intelektualnu svojinu Republkbije zavedena je pod rednim brojem 44
(ReSenje broj: 9652/06-03/06, 21.05. 2007. godine http://www.zis.goy (Betrové i dr.,
2007; Ikon¢ 1 dr., 2010; Petrovii dr., 2011a).

Na bazi opseznih istrazivanja preduzetih radi mastiznake porekldPetrovake
kobasice u Tehnoloskom elaboratu (Petrovidr., 2007) definisani su parametri i kriterijumi
kvaliteta, koji su iskazani kao standard koji seranpostti u izradi ove kobasice, kojie
ubude mai nositi oznaku geografskog porekRetrovska klobasa — Petraska kobasica
Definisani su slede kriterijumi kvaliteta: pH>5.4, sadrzaj vode <35%, sadrzaj proteina mesa
>25%, sadrzaj slobodne masti <35%, RSPVT/PM <15&@drZzwj NaCl <3,5%, indeks
proteolize >15%, svetta (L*)=32-37,¢vrstaca=10-15N i ukupni senzorni kvalite#4,5. Za
svoj vrhunski kvalitetPetrova’ka kobasicalPetrovska klobaga dobila je zlatnu medalju za

kvalitet pri ocenjivanju na Sajmu poljoprivrede ovwdm Sadu 2006, 2007. i 2008. godine.
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2.6.3. Proces proizvodnje fermentisanih suvih kolsica

Fermentacija i suSenje su, uz soljenje i dimljefgelni od najstarijih n&na
konzervisanja, a kobasice jedan od najstarijihgawamila od mesa (Vuko&i 2012). Prvi zapisi
o fermentisanim kobasicama datiraju joS iz 300@img® p.n.e., a viSe informacija piiiz
Kine i Mediteranske oblasti oko 2000 godina p.Q@ge kobasice bile su dobro poznate i u
rimskom carstvu (Leistner, 1986; SaviSavi, 2004).

Fermentisane kobasice su proizvodi dobijeni od ndesa&ih papkara i kopitara prve
i druge kategorije, mesa Zivine prve kategorijeeisan divlj&i, masnog tkiva i dodataka, koji
se posle punjenja u omgétakonzervisu postupcima fermentacije i susenjapsan zrenjem,
sa ili bez dimljenja. Dodaci za fermentisane kot@snogu da budu kuhinjska soCirg,
ekstrakti z&ina, aditivi, arome, arome dima, ¢ée i starter kulture, a za fermentisane
kobasice koje se stavljaju u promet kao funkcioadirana i dijetna vlakna, inulin, omega-3
masne kiseline i ulja bogata ovim masnim kiselinaffitasteroli, prirodni antioksidansi,
vitamini i mineralne materije. Fermentisane kobase stavljaju u promet kao: fermentisane
suve kobasice, fermentisane polusuve kobasice meiatisane kobasice za mazanje.
Fermentisane suve kobasice su zreli proizvodi $&ajirza manje od 35% vode (Pravilnik, Sl.
glasnik RS, br. 31/2012). SuSe se na nizim temperata, zrenje im duze traje, @emu
sticu karakteristinu, prijatnu i pikantnu aromug¢vrséu konzistenciju i dobru odrzivost
(Vukovi¢, 2012).

Prema domé&m Pravilniku (SI. glasnik RS, br. 31/2012), fernigame suve kobasice

moraju da ispunjavaju sle¢ke zahteve:

1. da povrSina nije deformisana, da omotaje oStéen i da dobro prileze uz nadev;

2. da nadev na preseku ima izgled mozaika sastavljemibgpriblizno ujednéenih
komadiéa misenog tkiva crvene boje i masnog tkiva badite boje i da su sastojci u
nadevu ravnomerno raspafeni,

da na preseku nema Supljina i pukotina,

da imaju stabilnu boju i prijatan i karakterisan miris i ukus,

da imajucvrstu konzistenciju,

da se mogu narezivati, a da se sastojci nadev&pnil rezanja ne razdvajaju,

N o g k& w

da sadrze najviSe do 35% vlage, da je sadrZzajgimatmesa najmanje 20%, a sadrzZaj
kolagena u proteinima mesa najviSe 20%, ako to dijekadije propisano ovim

Pravilnikom.

60



Branislav Soji¢ doktorska disertacija | 2013

2.6.3.1. Osnovni sastojci i dodaci u proizvodnji fenentisanih suvih kobasica

Fermentisane kobasice se proizvode od mesa débadigeta, cvrstog masnog tkiva,
kuhinjske soli, soli za salamurenjegre, aditiva, Séera i drugih dodataka (Vuka¥i2012).

U proizvodnji fermentisanih kobasica koristi se mesgelih zivotinja, koje sadrzi manje vode,
ima intenzivnu crvenu boju dvr&u konzistenciju (Rede i Petrayi1l997; Vukové, 2012).
Narctito je pogodno meso dobro uhranjenih kdaabikova i mrSavijih krava. Vrsta mesa
koje se koristi zavisi od navika, @hia, tipa kobasice, ili od zastupljenosti atieih vrsta i
rasa zivotinja u geografskom podmu proizvodnje. Kod nas kao i u &ieai evropskih zemalja
fermentisane suve kobasice proizvode se preteznosvimiskog mesa. U proizvodnji
fermentisanih suvih kobasica upotrebljava se @#na (od -2C do 2C), namrznuto (do -
12°C) i zamrznuto (do -I®) meso. Od izuzetnog je Zf@a da ono bude normalnog
kvaliteta, odnosno da poseduje pozeljna tehnoloskgstva u pogledu vrednosti pH,
sposobnosti vezivanja vode, boje, teksture i hdwgsastava (Vukoej 2012).

Kao posledica razlitog toka, odnosno brzine sloZenih biohemijskihgaisa u migiu
post mortemavljaju se mesa razltog kvaliteta. Izdiferencirana su tri osnovna telmska
kvaliteta svinjskog mesa: normalno (crveno &agto,&vrsto i nevodnjikavo- CN), BMV
(bledo, meko i vodnjikavo) i TS (tamno,évrsto i suvo). BMV meso se razvija kada se
postmortalna glikoliza odvija ekstremno brzo i naokoj temperaturi miga, a kao rezultat
javlja se brzi pad vrednosti pH, dok s€S meso javlja u onim mi&ima koji u momentu
klanja ne sadrze dovoljno glikogena za normalanpogtmortalne glikolize i pad vrednosti
pH na normalnu krajnju vrednost od 5,4-5,8. U ovslog€aju vrednost pH se zaustavlja u
podruwju od 5,8-7,0 (Rede i Petr@yil997).

Upotreba BMV mesa u proizvodnji fermentisanih ksiba moze izazvati ozbiljne
probleme po pitanju boje i denaturacije proteinak @CS meso treba izbegavati zbog
visokog stepena vezivanja vode (sporije suSenyeoke vrednosti pH koja pogoduje rastu i
razvoju patogenih mikoorganizama (Vuk&v2012; Ikoné, 2013).

U proizvodnji fermentisanih suvih kobasica upolj@la secvrsto masno tkivo svinja
(vrat, greben i léa). Neposredno nakon odvajajna sa trupa masno fewvtobro hladi (od -
1°C do 2C), da masti &wrsnu i da se zaustavi aktivnost lipaza masnog atkiv
mikroorganizama, a zatim se namrzava (do’G)2li zamrzava (-1%). Zbog rizika od
oksidacije masti, zamrznuto masno tkivo ne bi ti@lba setuva duze od 3 meseca (Pettovi
dr., 2010a; Vukow, 2012).
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U proizvodnji fermentisanih suvih kobasica korise kuhinjska so, nitriti, nitrati,
razni S€eri, z&ini i starter kulture (Vukow, 2012).

So je osnovni dodak u proizvodnji fermentisanikiilsikkobasica. Dodaje se u rasponu
od 2-3%, ima bakteristatsku aktivnost,catina pdetno smanjenje sposobnosti vezivanja
vode, a time i aktivnost vode, poboljSava solubtipn proteina i pruza tipan slan ukus.
Ovaj sadrzaj soli omogava rast bakterija mtee kiseline, a inhibira rast nekih nepozeljnih
mikroorganizama. Ma#utim, so moze imati i neke nezeljene efekte u smigbrzanja
oksidacije pigmenata i lipida, Sto &dina promenu boje i pojavu uzegayToldra i dr., 2001;
Task, 2012). Upotreba nitrita i/ ili nitrata u oblikwls za salamurenja postala je praksa
proizvodnje fermentisanih kobasica u 20. veku. Bas@po preporuci Codex Alimentarius-a
nitriti i nitrati dodaju do maskimalne kdélne od 150, odnosno 300 mg/kg, redom (Pravilnik,
Sl. List SCG, 5/2004). Nitrati su veoma stabilnida bi njihov dodatak imao funkciju u
fermentisanim kobasicama potrebno je da se tokamzyodnje redukuju do nitrita. Ovaj
proces se n&&e odvija u prisustvu enzima bakterjicrococcaceadlkoni¢, 2013). Nastali
nitritni jon je veoma reaktivan, stupa u reakcigu mmioglobinom grade nitrozil mioglobin
(Mb-NO), jedinjenje odgovorno za timu crvenu boju salamurenog mesa. Nitriti imaju
konzerviSie dejstvo i doprinose razvoju karakteristig ukusa (Toldra, 2002).

U fermentisanim kobasicamacge predstavljaju hranljivi supstrat za mikroorgane
mlecno-kiselinskog vrenja. Od prostiné&ea koriste se dekstroza, od disaharida saharoza i
laktoza, a od oligosaharida skrobni dekstrini. thfentisane kobasice moze da se dodaje i
glukono-delta lakton (GDL), aditiv za brzo snizemednosti pH. Vrsta i kalina dodatih
Se&era utéu na brzinu i obim formiranja miee kiseline, a doprinose razvoju ukusa i teksture
proizvoda (Toldra, 2002; Vuko&ji 2012).

Pored uloge u formiranju aromecad imaju izrazena antimikrobna i antioksidativna
svojstva. U poglavlju 2.5.5. detaljnije je prédoa uloga zana u proizvodnji fermentisanih

suvih kobasica, sa posebnim osvrtom na njihovaksitilativno dejstvo.
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2.6.3.2. Osnovene operacije u proizvodnji fermentih suvih kobasica

Usitnjavanje i meSanje

Nadev fermentisanih suvih kobasica priprema seemjem ohldenog mesa i masnog
tkiva na vuku i meSanjem uz dodatakiina, S€era i soli. Ukoliko se koristi zamrznuto ili
namrznuto meso i masno tkivo, usitnjavanje i mesSanjvrsi u kuteru uz dodatak soli¢ina
I Setera. Nozevi masSina za usitnjavanje (vuk, kutet)drda budu oStri, da dobro seku meso i
masno tkivo. Tupi nozevi maSina gégetkiva i otapaju masti, koje se razmazuju i oblazu
komadite mesa. Otopljene masti oteZavaju difuziju soliovgzivanje nadeva, a prilikom

punjenja nakupljaju se ispod oméda ometaju suSenje (Vukayi2012).

Punjejne i caelenje

U tradicionalnoj proizvodnji fermentisanih kobasinadev se pre punjenja ostavlja u
hladnj&u na takozvano predzrenje, dok se u savremenozywonji nadev odmah puni u
omota&e. Za pravilno zrenje kobasica vazno je da se deva odstrani vazduh i omdéta
¢vrsto napune masom. Nadev fermentisanih kobasioasguu prirodne ili veStke omotée,
koji treba da su dovoljnoévrsti, elasttni i propustljivi za dim, vodenu paru i gasove (Bav
Savit, 2004; Vukowve, 2012). Napunjene kobasice se podvezuju kanapddipsaju, k&e na
Stapove i odnose na susSenje i zrenje, gde se mekae¢uvaju pri nizoj vlaznosti kako bi se

omotai zasusili (cdenje) i tako pripremili za dimljenje (Sa&ui Savi, 2004; Ikon¢, 2013).

Dimljenje

Fermentisane kobasice se dime naepku zrenja po hladnom postupku, degfe na
temperaturama od 12-%5, kada kobasica sadZi vise vode i sastojci dimgumakse da
difunduju u proizvod. Dimljenjem se postizu karalggéna aroma i izgled proizvoda, ali i
odreteni antimikrobni i antioksidativni efekti (Tasi2012). U savremenoj preradi mesa dim
se proizvodi poméu dimogeneratora, a dimljenje se odvija u komoramecijalizovanim za
tu namenu, sa mogno&u regulacije temperature, vlage i kaotie dima. Nasuprot tome, u
tradicionalnim pusSnicama dim se dobija sagorevangveta u otvorenom lozZiStu, a
ambijentalni uslovi u pusnici u velikoj meri zavigel spoljasnjih klimatskih uslova. Za
proizvodnju dima n&g&e se koristi tvrdo listopadno drvo: bukva, hraagen. Mdutim, u
postupku dimljenja nekih tradicionalnih kobasicai& se drvo koStavog va@a (visnja,
treSnja, kajsija) ilcetinara (Petrovii dr., 2007; Vukow, 2012)
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Susenje i zrenje

SuSenje je osnovna fika promena za vreme zrenja fermentisanih kobasigadino
najvazniji postupak konzervisanja koji neposredricieu na odrzivost. U toku susSenja
smanjuju se sadrzaj vlagej-arednost, a konzistencija kobasice postaj&éa. Na nizoj @-
vrednosti inhibiraju se bakterije i usporava aktishenzima. Patogene bakterije ne mogu da
rastu kada je .@avrednost niza od 0,95, dok se bakterije vazne reaje razvijaju pri @
vrednosti od 0,90-0,94 dine dominirajdu mikrofloru kobasice. Razvoj bakterija prestaje
kada @-vrednost bude niza od 0,90 i tada mogu da rasho $avasci i plesni (Bem i Adami
1991; Lucke, 1998; Vuko¥j 2012).

Fermentisane kobasice treba da se suSe spordobga aa brzinu zrenja, a prilikom
suSenja vlaznost vazduha treba da je niza od adivivode kobasica od 2-4 jedinice.
Ukoliko je ta razlika velika, brzina isparavanjadeosa povrSine kobasice u okolni vazduh
(spoljasnja difuzija) je zréajno vea od brzine migracije vode iz centra kobasice kdqrgi
(unutrasnja difuzija). Posledica takvog suSenjangstanak suvog ruba (prstena) ispod
omotaa, koji hajpre usporava, a kasnije i zaustavlja&sjes Kobasice se suse najbrze kada se
pH vrednost nadeva nalazi u predelu ili blizinielktricne ta&ke aktomiozina (pH 5,1-5,3)
(Puolanne i Halonen, 2010; 1kén2013).

Generalno, temperatura vazduha u fazi suSenjenjaise odrzava u intervalu od 10-
18°C, relativna vlaZznost se smanjuje od 90 do 65%zim& strujanja vazduha se odrzava oko
vrednosti 0,05-0,1m/s kako bi «itavoj komori vladali isti uslovi. Pored termo-
higrometrijskih uslova u komori, na brzinu suSenj&u i karakteristike same kobasice
(vrednost pH, dijametar kobasice, sadrzaj masno@,tkelcina partikula mesa i masnog
tkiva, veliina pora, propustljivost), kao i eventualno prisosplesni na povrSini kobasice
(Toldrg, 2002; Vukod, 2012; lkont, 2013).

Tokom procesa suSenja istovremeno se odvijajuegioiermentacije i zrenja, Koji
predstavljaju skup slozenih biohemijskih procepaomenacijim nastankom se sirovi nadev
transformiSe u dugotrajan, stabilan i bezbedanzponl optimalne nutritivne vrednosti i
senzornog kvaliteta, bogate arome, definisaneueksistabilne boje (Demeyer, 2004).

Snizavanje vrednosti pH je osnovna dkn-hemijska promena tokom fermentacije,
kao pa@etne faze u izradi fermentisanih kobasica. Od wwstipH zavisi odrzivost proizvoda,
stvaranje stabilne boje, povezivanje nadeva i faanje konzistencije i arome kobasice.
Snizavanje vrednosti pH odvija se na dvéima fermentacijom $era do mléne kiseline i

upotrebom aditiva za snizavanje vrednosti pH. Fetawa je mikrobioloSki proces
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razlaganja Seera i drugih organskih jedinjenja bez prisustva&iska do miléne kiseline i
drugih proizvoda. Sere fermentiSu mikroorganizmi ndieo-kiselinskog vrenja, koji se
nalaze prirodno u kobasici (spontana mikroflorayd dodaju u kobasicu kao starter kulture.
U zavisnosti od visine temperature okolnog vazdidienentacija moze da traje od svega
nekoliko sati pa do deset i viSe dana u tradiclminalkobasicam&iji proces proizvodnje se
odvija pri veoma niskim temperaturama (Toldra, 2002kovi¢, 2012; Ikoné¢, 2013).

Za proces zrenja moze seirda traje od momenta izrade sirovog nadeva padsve
momenta konzumiranja kobasice. Naime, ovaj prooesgzumeva promene na proteinima i
lipidima mesa, odnosno procese proteolize i liokoji se deSavaju posredstvom delovanja
enzima mi&inog i masnog tkiva, kao i enzima mikrobnog pordkdandemer, 2002; Toldra,
2002; Ikong, 2013).

Proteoliza, odnosno razgradnja proteina mesayaéro je najvaznija i najzdajnija
grupa biohemijskih reakcija koja se odvija tokonoipvodnje mesa i izrade nekih grupa
proizvoda od mesa, delovanjem endogenih enzima¢mogi tkiva i enzima poreklom iz
mikroorganizama. Ovom procesu prethodi fermentaogiosno snizavanje vrednosti pH, a
tokom ovog procesa dolazi do hidrolize miofibrildwm sarkoplazmatskih proteina premu
nastaju polipeptidi, niskomolekularni peptidi i stmine amino kiseline (Rede i Petrgvi
1997; Toldra, 2002). Doprinos proteilize senzornkwalitetu gotovog proizvoda je veoma
zn&ajan. Utte na teksturu razgradnjom miofibrilarnih proteir@i igrade mistnu strukturu,
kao i na formiranje spec#fine arome i ukusa akumulacijom niskomolekularnihtipepi
slobodnih amino kiselina, direktnim uticajem ilidinektno, kao prekursori jedinjenja koja
nastaju u reakcijama njihove degradacije, acame doprinose aromi proizvoda (Toldra,
2002; Toldra, 2006; Tasi2012, Ikoné, 2013). Proces lipolize i oksidacije slobodnih nihs
kiselina u toku proizvodnje i skladiStenja fermeatiih kobasica detaljnije sudvepisani u

poglavljima 2.4. i 2.5.

2.6.4. Mikroflora fermentisanih suvih kobasica

Mikroflora tradicionalnih fermentisanih kobasicargklom je iz sirovina koje ulaze u
njihov sastav ili iz sredine u kojoj se idtgu (Borovi i dr., 2009). Ova kontaminacija
nastaje, uglavnom, tokom klanja Zivotinja i péaea se u toku obrade mesa, pripreme nadeva
i punjenja kobasica (Talon i dr., 2004). Kontamimex) startna ili inicijalna mikroflora tek
proizvedenog nadeva sirovih kobasica odgovarasyegga, flori mesa, Sto ztiala jec¢ine pre
svega Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceaeazne miéno-kiselinske bakterije
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(laktobacili, enterokoke, streptokoke, pediokokiedtalaza pozitivhe koke, kvasci i plesni
(Bem i Adamé, 1991; Lucke, 1998; Vukowj 2012).

Dominantna mikroflora sirovih kobasica u kojoj domju, pre svega
Pseudomonadaceae i Enterobacteriacesmep@etku zrenja u mikroaerofilnim uslovima, kao
i u prisustvu soli, postepeno odumire, uz istovremeoveéajne broja laktobacila i drugih
mikroaerofilnih bakterija, tolerantnijim prema suok, nizim vrednostima pH i niskom
parcijalnom pritisku kiseonika (Bem i Adafil991; Vukowé, 2012). Prisutna mikroflora
fermentiSe dodate &ere i ugljene hidrate koji se nalaze u mesu, uarabhje produkata
fermentacije, pre svega, mnitee i pirogrodane kiseline, koje snizavaju pH. Kada
mikroorganizmi dostignu maksimum svog rasta, sidgnacija, zatim i njihovo postepeno
odumiranje (Danilov i dr., 2011; Danilow, 2012; Vukovg, 2012, Jankoyi 2013).

Dakle, mikroflora fermentisanih kobasica ima veldnaiaj za biohemijske procese
koji se odvijaju u kobasicama tokom njihove fernaeije. U specifinim mikroklimatskim
uslovima aktiviraju se prisutna epifitha mikrofldranzimi iz mesa i masnog tkiva, koji ostaju
aktivni tokom celog procesa proizvodnje, Sto ond@ya stvaranje prijatnih arométih
svojstava gotovog proizvoda (RaSeta i dr., 2010).

Odreiene vrste mikroorganizama mogu da imaju pozZeljdova@je na proces zrenja
fermentisanih kobasica. Tako postoji potreba zalowanjem tih mikroorganizama i
proizvodnjom starter kultura koje bi, dodavanjemadev, kontrolisano vodile proces zrenja
do dobijanja bezbednog proizvoda prepoznatljivilmzeenin karakteristika (RaSeta i dr.,
2010). U starter kulturama namenjenim proizvodrgirnientisanih kobasica u SAD
preovladavaju mkno-kiselinske bakterije rodovaactobacillus, LactococcusPediococcus.
Njihovom upotrebom proces proizvodnje se znatnacsie, a temperature zrenja su znatno
vie (35-46C), &to doprinosi ubrzanju proizvodnje, ali i ragvdzrazito kiselog ukusa
proizvoda. U Evropi se u te svrhe &&Ke koriste bakterije rodovd.actobacillus,
Pediococcus, Micrococcus i Staphylococ@uartinovi¢ i Veskovic-Moraganin, 2006)

Bakterije ml€ne kiseline predstavljaju dominantnu mikrofloru woipvodnji
fermentisanih kobasica. Uglavhom su to bakterijeradova Lactobacillus, Lactococcus
PediococcusZa njih je karakteristha sposobnost razgradnje ugljenih hidrata i styaran
mlecne kiseline koja dovodi do snizavanja vrednosti pHhadevu kobasica, Sto ¢di na
formiranje karakteristhog ukusa, razvoj i odrzivost boje, konzistencipgzinu zrenja,
kvalitet i zdravstvenu bezbednost proizvoda (Mantit i Veskovic-Moracanin, 2006; Lebert
i dr., 2007). Pored mémo-kiselinskih bakterija i mikrokoke se veordasto koriste u starter

66



Branislav Soji¢ doktorska disertacija | 2013

kulturama. Predstavnici rodova Staphylococcus irbtioccus, kako je e opisano u
poglavlju 2.4.1. zbog izrazenih protealkih i lipoliti ckih svojstava, doprinose formiranju
Zeljenog mirisa i ukusa proizvoda (IkénR013; Jankoy, 2013).

Primena starter kultura aé na higijensku bezbednost i péagje proizvodnije,
postiZe se suzbijanje rasta nepoZeljnih mikroogmna, dolazi do brzeg pada pH, omaga
se skréenje procesa proizvodnje, standardizacija proizpodRkvaliteta zavrSnog proizvoda i
postize bolja odrzivost (Martino¥ii Veskovi-Moratanin, 2006; Danilowd i dr., 2011,
Danilovi¢, 2012).

2.6.5. Senzorna svojstva fermentisanih suvih kobasica

Poslednjih godina po¢an je obim saznanja o procesu zrenja fermentiganoizvoda
od mesa. Zn&jni napori usmereni su pre svega ka razjasSnjerarakterizaciji uticaja
mikroorganizma, kao i promena koje se odvijaju @i¢nom i masnom tkivu, kao i njihove
medusobne interakcije na proces zrenja fermentisaoifagica. Sam proces zrenja baziran je
na interakciji izmdu komponenata mi&nog i masnog tkiva, prisutnih bakterija, kao i na
fizicko-hemijskim fenomenima i sloZzenim biohemijskim qesima (Toldra, 1998; Ikodii
dr., 2013).

Senzorna svojstva tradicionalnih fermentisanih Isukobasica zavise od brojnih
faktora kao Sto su: vrsta i kvalitet osnovnih i dtmih sastojaka, formulacija nadeva,
metaboléka aktivnost prisutne mikroflore, fi#to-hemijske promene tokom dimljenja i
susenja, enzimsko razlaganje proteina i masti, j&pgl faktori (temperatura, relativha
vlaznost i cirkulacija vazduha), uslovi i duzinamja (Vukove, 2012; Petrovi i dr., 2011a;
Task, 2012; Ikoné i dr., 2013).

Prema zahtevima Pravilnika o kvalitetu usitnjenogsey poluproizvoda od mesa i
proizvoda od mesa (2012) fermentisane suve kobasiba da zadovolje nekoliko kriterijuma
senzornog kvaliteta: da je omoéthlago i ujedn&no naboran i da dobro prileze uz nadev, da
nadev na preseku ima izgled mozaika sastavljenogrdiizno jednakih komada mesa
stabilne i ujedné&ne crvene boje i masnog tkiva bele boje, da stojsasu nadevu
ravnomerno raspodeni i da na preseku nema Supljina i pukotina. Owiga miris i ukus
fermentisanih kobasica treba da su prijatni i keagticni za datu grupu proizvoda, da imaju
¢vrstu konzistenciju, da se mogu narezivati, a dasasojci nadeva prilikom rezanja ne

razdvajaju.
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U nadevu fermentisanih kobasica dominantan udeonms&no tkivo, te se kobasice
sporije suse, pa zbog ovoga poseduju, manje i &ugstu-tvrdu konzistenciju. Neposredno
nakon punjenja u omate, komadii miSicnog i masnog tkiva nisu povezani i konzistencija
kobasica je testasta. U toku zrenja nadev se pg@eZarmira se konzistencija pogodna za
narezivanje. Povezivanje koméai miStnog i masnog tkiva u nadevu i formiranje
karakteristtne konzistencije posledica su geliranja solub#izog aktomiozina i suSenja
kobasica. Proces geliranja prati sinerezis, tvagahje vode iz strukture proteina, Sto ubrzava
susenje i doprinosi formirangyrsce konzistencije kobasica (Barbut, 2007; Vukow012).

Stabilna ruziastocrvena boja fermentisanih kobasica geotvd nitroziimioglobina
koji nastaje u reakciji izmti nitrita i mioglobina. Nitrozilmioglobin nastaje#la pH vrednost
opadne ispod 5,5, a optimalne uslove za njegovaifanje stvaraju mikroaerofilne bakterije,
koje troSe kiseonik i snizavaju redoks-potencifah), Nadev dobija boju kada se stvori oko
50% NOMb, boja postaje stabilna tek kada nastane/ORb6 ovog pigmenta (Vukoyi2012).

Formiranje mirisa i ukusa fermentisanih kobasicaiszaod procesa fermentacije
ugljenih hidrata, procesa lipolize i oksidacijeidi@, procesa proteolize kao i od vrste i
kolicine dodatih z&ina, aditiva i soli (Toldra, 1998; Bruna i dr., 20@livares i dr., 2009).

Na aromu fermentisanih kobasica najvaeticaj imaju temperatura i duzina trajanja
zrenja. Kiselkast ukus posledica je kako niskog péko i vrste kiseline. Mima i
pirogroaiana kiselina, koje stvaraju homofermentativnecmb&isele bakterije, poseduju blag
ukus i slabo isparavaju, te kobasicama daju blagelkastu aromu. Mravlja i sietha
kiselina, slabije disociraju i time manje deluju opadanje pH, ali svojim izrazito kiselim

mirisom i ukusom doprinose pojavi neprijatno kiseteme kobasica (Vuko§i 2012).

Tokom procesa proteolize, formiraju se nosioci @kisprekursori ovih jedinjenja.
Nastali peptidi utiu na ukus gotovog proizvoda, a dobro izbalansirazgradnja proteina
mesa u male peptide i slobodne aminokiseline odeine je vaznosti. Naime, nakupljanje
hidrofilnih peptida utte na formiranje pozeljnog ukusa, dok hidrofobni tmkpu velikim
koncentracijama utu nepovoljno na ukus fermentisanih kobasica (Tol2é®2; Tasi, 2012;
Ikoni¢, 2013).

Promene na lipidima su od nafe® zn@aja za formiranje arome fermentisanih
kobasica. Nastale slobodne masne kiseline u tokoega lipolize predstavljaju prekursore
isparljivin jedinjenja koji nastaju u toku oksidgciNa sam proces oksidacije mikroorganizmi
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imaju zn&ajan uticaj. Njhihovi metabalki procesi imaju zn&jan uticaj na oksidaciju
nezastenih masnih kiselina i nastanak peroksida i ispdnlj sekundarnih produkata
oksidacije kao Sto su aldehidi, ketoni, alkoho$itrie Odnos nastalih sekundarnih produkata
oksidacije i njihova kotiina u funkciji je brojnih faktora kao Sto su: izb&rovine i dodatnih
sastojaka, primenjena tehnologija suSenja i zretlgdatak raztitih starter kultura, dijametar
kobasica, vreme trajanje procesa suSenja i zrdmklr@, 1998; Gandemer, 2002; Josquin i
dr., 2012).

2.6.6. Pakovanje fermentisanih kobasica

Trendovi u prehrambenoj industriji prate zahtevedrggaa za svezim, prirodno
o¢uvanim i kvalitetnim proizvodima koji su, Sto je gwe, manje hemijski tretirani.
UsavrSavaju se metode koje produzavaju trajnosgymwda, a iskljduju upotrebu veStkih
aditiva i konzervanasa. Zéginu ulogu méu ovim metodama zauzima i primena novih
ambalaznih materijala i savremenih uslova i podtagazakovanja (Tsigarida i dr., 2000). Od
sredine proSlog veka javlja se svecaepotreba za pakovanjem prehrambenih i drugih
proizvoda. Razlozi su brojni, posenje udaljenosti iznd mesta proizvodnje i mesta
potrosnje, viSe faza prerade, produzenje rokovaiwakti proizvoda, rast Zivotnog standarda,
Sto dovodi do vée upotrebe upakovanih gotovih ili polupripremljepitoizvoda, kao i porast
ukupnog broja stanovnika. Uloga ambalaze zasnivaaseastiti upakovanog proizvoda od
mehanékih, fizicko-hemijskih, mikrobioloSkih i bioloskih promenasgtalih usled delovanja

faktora spoljne sredine i vremena skladisStenjaidtaklovakovi, 2010).

Sve véi zahtevi potroS&a za visokokvalitetnim proizvodima od mesa, kavd s
zahtevi proizvdata u pogledu standardizacije i racionalizacije prodnje doveli su do
upotrebe razéitih postupaka pakovanja i primene ratlh ambalaznih materijala i u ovu
granu prehrambene industrije (Petcomdr., 2011b; 2012).

Proizvodi u tipu fermentisanih kobasica danas seumiraju u velikoj meri. Nakon
punjenja u omotge, kobasice prolaze kroz nekoliko proizvodnih f&aa Sto su: dimljenje,
fermentacija, suSenje i1 zrenje. Na kraju procesa@izpodnje kobasice se u malopradaju

distribuiraju najeSee u rinfuzi, bez uprotrebe pakovanja (Ansorenatiassaran, 2004).

Medutim, u cilju auvanja senzornih svojstava i mikrobioloske sigutnos

fermentisanih suvih kobasica, u poslednje vreme\s$e se koriste savremeni postupci i
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uslovi pakovanja, kao Sto su pakovanje u vakuumumodifikovanoj atmosferi (Lagii dr.,
2002; Sakota i dr., 2002).

Pakovanjem u vakuumu ztgno se produzuje odrzivost fermentisane kobasice,
smanjuje se kalo, spi@va se ili usporava razvoj velikog broja aerobnitkroorganizama,
spre&ava se oksidacija masnih kiselina i odrzava bojeizpedene kobasice. UspeSnost
pakovanja u vakuumu zavisi od mikrobioloSkog i @o8kog kvaliteta proizvoda, primene
adekvatnih temperatura skladiStenja, cko-mehanikin i1 barijernih karakteristika
ambalaznih materijala, kao i pravilnog, hermatig formiranja i zatvaranja ambalaze (Sakota
i dr. 2002; Robertson, 2006). Da bi se izbeglo tasje vazduha u ambalazi prepane se
upotreba termoskupljagih barijernih folija (Robertson, 2006).

Pakovanje u modifikovanoj atmosferm@dified atmosphere packagindAP)je
savremeni metod pakovanja, gde se vazduh iznadvoda zamenjuje smeSom gasova,
nagefe O, CO, i N, odraienih koncentracija. Prisustvo kiseonika se, kodopakja
fermentisanih kobasica, ograava do 0,5%, da bi se spila oksidacija masnih kiselina i
nepozeljna promena boje. Ugljendioksid (¥Qe koristi zbog inhibitornog delovanja na
aerobne mikroorganizme, magu uzr@nike kvara. Ugljendioksid se dobro rastvara u
mastima, a rastvorljivost, pa samim tim i bakteatsko dejstvo, je maksimalno na
temperaturi od 5°C. Kao prdiegas uz CQ koristi se N, koji je inertan gas (Lazii dr.,
2002; Sakota i dr., 2002).

Danas se primenjuje nekoliko postupaka pakovamadatisanih suvih kobasica u
modifikovanoj atmosferi (Kerry i dr., 2006). U ailjproduzenja odrzivosti fermentisanih
kobasica pakovanih u modifikovanoj atmosferi, karicgcija Q se mora smanijiti ili u
potpunosti eliminisati i zameniti sa GQWang, 2000; Fernandez-Fernandez i dr., 2001;
Rubio i dr, 2008). Od strane &&g broja autora prepafen je sastav atmosfere za pakovanje
fermentisanih suvih kobasica: 20-30% £ @ ostatakéini N, (Ahvenainen, 2003; Garcia-
Esteban i dr., 2003; Garcia-Esteban i dr. 2004;eRebn, 2006). Ispitufii uticaj pakovanja u
modifikovanoj atmosferi na odrzivost fermentisakibbasica Sumo i dr. (2006) dolaze do
zakljwka da su kobasice pakovane u MAP-u s&me koncentracijom C&(20-30%) imale
vecu odrzivost i bolja senzorna svojstva u odnosu olzakice pakovane u MAP u uslovima
niske koncentracije C{(5%). Gasna atmosfera u upakovanom proizvodulserto/remena
skladiStenja menja, zbog biohemijskih procesa uizpoalu, propustljivosti ambalaznih

materijala za gasove ili neherntgtosti varova (Tsigarida i Nychas 2001). Kako jeshisik
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gas koji izaziva negativhe promene na upakovanodrZzap (nepoZeljna promena boje,
oksidacija lipida) posebno treba obratiti paznjupmapustljivost ambalaznih materijala za
ovaj gas (Skandamis i Nychas, 2002; Sakota i @022Cilla i dr., 2006; Robertson, 2006;
Rubio i dr., 2006; Rubio i dr., 2007¢feim i dr., 2009; Thorsen i dr., 2009).

Za primenu vakuuma i modifikovane atmosfere u pakqv fermentisanih suvih
kobasica n&e&e se koriste folije osnovnog sastava poliamid ighéén (PA/PE), koje mogu
da sadrze i barijerne slojeve etilen-vinil-acet&VA), etilen-vinil-alkohol (EVOH),
poliviniliden-hlorid (PVDC), polivinil-alkohol (PV®) i druge (Lazt i dr., 2002; Lee, 2010).

ReSavanje problema pakovanja fermentisanih suvibasica, je aktuelna tema u
svetu. Neprestano se radi na ispitivanju kvalitpt@izvoda upakovanog u ragtim
atmosferama gasova i njihovim odnosima, kao i magmi enzimskih sistema koji proizvode
CO, i sakupljaju ostatke £ razvoju razkitih indikatora koji brzo detektuju, mere i
signaliziraju prisustvo nepozeljnih komponenti k&o su amonijak, dimetilamin, patogeni

mikroorganizami itd. (Petro¥ii dr., 2011b).

Pored pakovanja u vakuumu i modifikovanoj atmostersavremenoj industrijskoj
proizvodnji hrane sve je prisutnija upotreba i aktig pakovanja. Ovaj vid pakovanja bazira
se na kori&nju prirodnih konzervanasa i biorazgradivih banije materijala (Siripatrawan i
Harte, 2010; Siripatrawan i Noipha, 2012).

Hitozan je linearni polisaharid dobijen iz hitinagzoskeleta ljuskara u procesu
deacetilacije. Ovaj polisaharid je netalesi sa izrazenim biokompatibilnim i biorazgradivim
karakteristikama. Hitozanski filmovi imaju izraZzeremtimikrobno dejstvo prema gram
pozitivnim i gram negativnim bakterijama, kvascimaplesnima. U cilju spr&avanja
oksidacije, u poslednje vreme u hitozanske filmdeelaju se prirodni antioksidanti. Na taj
nain smanjuje se direktna upotreba andtiokisdanatdrani, nardito sintettkih, uz
istovremeno produzZenje odrzivosti namirnica. Prawaege hrane hitozanskim filmovima u
koji su dodati prirodni antioksidanti kao Sto jegarmin E predmet je novijih istrazivanja u
oblasti pakovanja hranje. Hitozanski filmovi idemi sa dodatkom ekstrakta zelentga,
koje karakteriSe visok udeo polifenolnih jedinjenjamaju izrazeno antimikrobno i
antioksidativno dejstvo i pogodni su za premazigasjrokog spektra namirnica u cilju
spre&avanja oksidacije i produzenja roka upotrebe (Ratk, 2004; Siripatrawan i Noipha,
2012).
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Aplikacija hitozanskih filmova sa dodatkom prirodrantioksidanasa, ulja origana i
kima, u fermentisanim kobasicama dovodi do smaajeksidativnih promena i¢avanja
senzornih svojstava mirisa i ukusa tokom duzeg eranskladiStenja (Krkii dr., 2013a;
2013b).
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3. ZADATAK RADA

Petrovaka kobasicge tradicionalna suva kobasica iz Srbije, Z&$ta imenom porekla.
Ovaj proizvod KkarakteriSe nekontinuirana proizvadnju individualnim seoskim
doma&instvima i nedovoljna prisutnost na trzistu, kasedovoljna marketinska podrSka. Za
njenu konkurentnost i Siri plasman na trziStu neajsia je kontinuirana proizvodnja, detaljne
informacije o njenim specifnim karakteristikama, bezbednosti i kvalitetu, kaprimena

savremenih tehnologija proizvodnje u cilju standzadije navedenih osobina.

Prikazani navodi u poglaviju Pregled literaturen@msukazuju na aktuelnost ovog
problema, kao i neophodnost realizacije planirarstrazivanja, Ciji je ova doktorska
disertacije samo deo. Tak®, potreba za ovakvom vrstom istrazivanja se anseobzirom
na ¢injenicu da je danasnje druStvo sve svesnijeégaai uticaja ishrane na zdravlje, sa

posebnim osvrtom na njenu bezbednost.

Lipidi su zn&ajni konstituenti fermentisanih kobasica. Promemelipidima tokom
proizvodnje i skladiStenja @i na bezbednost i kvalitet fermentisanih kobaskmceci
lipolize i oksidacije lipida su veoma slozeni prsic&oji vode do nastanka velikog broja
jedinjenja zna&ajnih za formiranje arome fermentisanih kobasicddeAidi, sekundarni
produkti oksidacije lipida zauzimaju zZt&gno mesto u procesu formiranja arome u mesu i
proizvodima od mesa. Ta#e, ova jedinjenja pokazuju toksib dejstvo i u malim kotinama

dovode do nepozeljnih promena mirisa i ukusa pamav

U svetlu navedeniltinjenica potrebno je usmeriti istrazivanja kadauanju toka i
intenziteta lipolitékih i oksidativnin promena na lipidima tokom promnje i skladiStenja
fermentisanih kobasica.

Polazéi od prethodno navedenihinjenica, odldeno je da se u okviru ove doktorske
disertacije tokom tri proizvodne sezone izradi 18deia Petrova’ke kobasicekako bi se

ispitao uticaj raztiitih varijabilnih faktora:

Vremena otkoStavanja megast mortem

N&cina pripreme nadeva (@i i masinski),

Vrste omotaa (prirodni i vesteki),

SuSenja i zrenja u tradicionalnim i kontrolisanistayima,
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» Dodatka komercijalne starter kulture,
» Vrste pakovanja (vakuum, MAP, hitozanski filmovi) i

» Duzine skladistenja

na kvantitativne promene na lipidima kao i na tokntenzitet lipolitekih i oksidativnih
promena tokom standardizacije tradicionalne tehgiqoroizvodnjePetrova’ke kobasiceu
cilu dobijanja bezbednog proizvoda standardnog liteta, koji ¢e se kontinuirano

proizvoditi.

A. Kvantitativni pokazatelji promena na lipidimaPetrova’ke kobasiceutvrdice se

ispitivanjem sledéh parametara:

e Sadrzaja ukupnih lipida,
* Masnokiselinskog sastava,

» SadrZaja holesterola.

Ispitivanje kvantitativnin promena na lipidima ob&y se 0. dana (nadev), na kraju procesa

susenja kobasica i tokom i na kraju roka upotrebe.

B. Intenzitet lipoliti ¢kih promena na lipidima Petrova’ke kobasice utvrdice se

odrativanjem sledéeg parametra:
» Vrednosti kiselinskog broja.
C. Tok i intenzitet oksidativnih promena utvrtice se odréivanjem sledéh parametara:

» Sadrzaja malonildialdehida (TBARS test),
» Sadrzaja zaéenih alifaténih aldehida:

* propanala,

e pentanala,

* heksanala,

* heptanala,

+ oktanala.

Intenzitet lipolitckin promena kao i tok i intenzitet oksidativnih prena pratie se u
razlicitim fazama proizvodnje, od izrade nadeva (0. ddn)kraja procesa suSenja, odnosno

skladiStenja odi@nom dinamikom.
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D. Radi pravilne interpretacije dobijenih rezultagpitivanja toka i intenziteta lipolitkih i
oksidativnin promena u procesu proizvodnje i sldahja izrdenih grupaPetrova’ke
kobasice potrebnom dinamikom utvrég se i promene sle¢ib tehnoloskih parametara
koji direktno ili indirektno uttu na tok lipolitekih i oksidativninh promena kao i na vrstu i

sadrZaj nastalih aldehida:

» Vrednosti pH,
* Vrednosti &,
» Sadrzaja viage,

» Sadrzaja NaCl,
kao i uticaj nastalih produkata lipolize i oksidaaia:

* Profil mirisa i ukusa utden senzornom analizom.
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4. MATERIJAL | METODE RADA

4.1. MATERIJAL

Lipoliticke i oksidativne promene u tradicionalnoj fermeantiyj suvojPetrova’koj
kobasiciispitane su u tri proizvodne sezone u zimskomaoglerii krajem zimskog perioda,
pracenjem toka kvantitativnih promena na lipidima kaodrelivanjem produkata lipolize i

oksidacije nastalih u toku procesa dimljenja, fantaeije, susSenja, zrenja i skladistenja.

U sve tri proizvodne sezone nadev za izradu kobapripremljen je u Bd&kom
Petrovcu, a njegova osnovna formulacija uvek je hdta, s obzirom da je opisana u
TehnoloSkom elaboratu (Petrévidr., 2007) kao tradicionalni postupak izrade &ebasice.
Naime, u TehnoloSkom elaboratu definisano je daaseradu nadevRetrovake kobasice
koristi svinjsko meso prve i druge kategorije (@&%6) icvrsto masno tkiva b i vrata (oko
15%), dobijeno klanjem i obradom belih mesnatihngviuzgojenih u B&om Petrovcu,
starosti od 9-12 meseci i mase od 135-200kg. Na dabijenu smeSu usitnjenog n¢isog i
masnog tkiva (cca g 10mm) dodati su séedegredijenti: crvena ljuta mlevena @aska
paprika 2,5%; kuhinjska so 1,8%; beli luk 0,2%; kvwR%; kristal Séer 0,15%. lzuzev
jednog sldaja (Il sezona) u sve tri proizvodne sezone nadeiziaduPetrova’ke kobasice
izraden je specitinom ricnom tehnikom gnjgenja i meSanja, do postizanja homogene mase.
Dobro izmeSan nadev napunjen je u prirodne (svingalavo crevo) ili veStke (kolagene)
omotae, nakontega su kobasice ostavljene nd@ergu u hladnu prostoriju (cca 24h). Nakon
zavrSenog aienja kobasice su podvrgnute dimljenju u trajanjo 4k dana, 4-8h dnevno.
Osim po specitinoj tehnici izrade nadeva, proizvodnRetrovatke kobasiceu odnosu na
slicne proizvode iz drugih regiona karakteriSe upotréheta visnje, tresnje i kajsije u toku
procesa dimljenja.

U prvoj proizvodnoj sezoni u dva odabrana démstva ¢lanova Zemljoraditke
zadruge ,Kulen* primenom tradicionalne tehnologij€nog mesSanja pripremljena su dva
nadevaPetrova’ke kobaciceU domainstvu prvog zadrugara (A) nadev je idea od toplog
mesa, tj. cca 1 satost mortem pristupljeno je rasecanju i otkoStavanju, odnopripremi
osnovne sirovine za izradu nadeéRetrova’ke kobasicea sam nadev uz dodatak preidnih
sastojaka renim meSanjem formiran je oko 3 satast mortemPolovina nadeva izdéa@nog

od toplog mesa napunjena je u prirodni omidteobasica Al), a druga polovina u kolageni
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omota (kobasica A2). Za razliku od prvog, u drugom doémstvu (B) nadev je izien od
ohlaienog mesa, tj. rasecanje i otkoStavanje obavljen@4j¢asapost mortem Polovina
nadeva izrdenog od ohldéenog mesa napunjena je u prirodni a ostatak u &olagmoté.
Dalji tok proizvodnje kobasica u oba dofirestva obavljen je na isti gm. Kobasice
proizvedene u prvom dordastvu, kao i polovina kobasica proizvedenih u dmg
domainstvu napunjenih u prirodni omdatgkobasica B1) i kolageni omdidkobasica B2),
podvrgnute su procesima dimljenja, fermentacijeesja i zrenja na tradicionalan dia
Druga polovina kobasica iatanih od ohldenog mesa i napunjenih u prirodni (kobasica B3) i
vestaki omota (kobasica B4) podvrgnuta je uéhjenom procesu dimljenja (po 6 sati u toku
3 dana uz upotrebu bukovog drveta), suSenja i areag kobasice tog dijametra u
kontrolisanim (industrijskim) uslovima. Sve kobasidzraiene na tradicionalan &a
podvrgnute su procesu suSenja do postizanja zadaddaja vlage najvise do 35% (90.
dana), dok je suSenje kobasica B3 i B4 grupe medalm regulacijom procesnih parametara,
tako da se sadrzaj vlage <35% dostigne za 45 dana.

Slika 4.1. 1zrad@®etrovake kobasicel tradicionalnim uslovima

Nakon zavrSetka procesa susenja sve kobasicdatj@se natuvanju u industrijskoj
komori (18C i RV 75%) bez pakovanja, upakovane pod vakuumom rhodifikovanoj
atmosferi (30% C®i 70% N), do isteka planiranog roka upotrebe (9 mesecidada
proizvodnje).

Nadev za izradWPetrova’ke kobasicau drugoj istrazivékoj sezoni pripremljen je u
registrovanom zanatskom objektu ucBam Petrovcu od ohdenog mesa (kontrolisani
uslovi), sa variranjem g&ma mesanja (&ni i masSinski). Rano izraten nadev napunjen je u
prirodne (kobasica C1) i vesgtee (kolagene) omota (kobasica C2), a maSinski meSan nadev

samo u kolagene omdata (kobasica C3). Nakon punjenja tieeja u trajajnu cca 24h u istom
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pogonu kobasice su podvrgnute tradicionalnom pastugimljenja. Sam proces dimljenja
trajao je 10 dana sa pauzama. Nakon zavrSenogedijalkobasice su podvrgnute procesu
suSenja i zrenja u drugom zanatskom objektu, ur@bs&nim uslovima, po modelu (definisan
na osnovu iskustava iz prethodne sezone) kojiejeatv da obezbedi postizanje sadrzaja vlage
u ispitanim kobasicama (<35%) za 60 dana. Kao rojpproizvodnoj sezoni, kobasice su
nakon zavrSetka procesa suSenja skladiStene newgrako upakovane u vakuumu i
modifikovanoj atmosferi (30% G0 70% Ny) na temperaturi od 26 i ralativnoj vlaZznosti od
75%. Kobasic&iji nadev je proizveden masinskim meSanjem i nagmiyj kolageni omota
osim navedenih ra skladiStenja zagena je i premazivanjem hitozanskim filmom,
obog&enim esencijalnim uljem origana, u ciljguvanja nutritivnih i senzornih svojstava

Petrova’ke kobasicel toku planiranog roka upotrebe (9 meseci od gaoiavodnje).

4.2. I1zrada Petrovie kobasice u kontrolisanim (zanatskim) uslovima

Nadev za kobasice u kojima je ¢&avan tok i intenzitet lipolitikinh i oksidativnih
promena u tré&j proizvodnoj sezoni formiran je od olilenog svinjskog mesa u dogirastvu
jednog od zadrugaralana ZZ ,Kulen“krajem zimskog perioda (februar) acBom Petrovcu.
U polovinu dobijenog nadeva dodata je komercijattarter kultura (Quick Starter, Lay
Gewirce OHG, Nemika) ciji sastav Staphylococcus carnosus 25%, Staphylococcus xylosus
25%,Lactobacillus sakei 25%, Pediococcus pentosace26%) najviSe odgovara
identifikovanom profilu autohtone mikroflore (BMK) tradicionalnoj proizvodnji u prvoj
sezoni, dok je druga polovina ostala nepromenjdlaglev izrden sa i bez dodatka starter
kulture napunjen je u kolagene (ve&i®) omot&e. Polovina kobasica iatanih bez kao i
polovina kobasica izteenih sa dodatkom starter kulture podvrgnuta je i¢radalnim
uslovima dimljenja, fermentacije suSenja i zrerfab@sice D1 i D2). Ostatak kobacica
izradenih bez i sa dodatkom starter kulture podvrgnutkgatrolisanim (industrijskim)

uslovima dimljenja, suSenja i zrenja po unapredcattad modelu (kobasice E1 i E2) po kojem
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su kobasice trebale da postignu sadrzaj vlage ($358& 60 dana. Polovina kobasica
proizvedenih u tradicionalnim uslovima po zavrSeski$enja upakovano je u vakuumu, dok
su preostale kobasice skladiStene kao neupakouéoieasice podvrgnute kontrolisanim
uslovima dimljenja, suSenja i zrenja po zavrSetkocesa suSenja skladiStene su kao
neupakovane (1/3), upakovane u vakuumu (1/3), d@ologtatak kobasica skladisten uz
prethodno premazivanje hitozanskim filmom, obimgam esencijalnim uljem kima. Kao i u
prethodne dve sezone i u dog sezoni kobasice su skladiStene u industrijskanéri na
temperaturi od 1% i ralativnoj vlaznosti od 75% tokom 9 meseci @@duma proizvodnije).

Slika 4.3. Pakovanje Petraike kobasice u vakuumu i modifikovanoj atmosferi

U sve tri proizvodne sezone odgovaéajm dinamikom utwieni su sadrzaj ukupnih
lipida, intenzitet i tok lipolittkin i oksidativnin promena (izrazen preko sadrzaja
malondialdehida), senzorna svojstva mirisa i ukkaa i vrednosti definisanih tehnoloSkih
parametara (preciziranih u Zadatku rada) u tradadimoj fermentisanoj suvdpetrovakkoj
kobasici tokom procesa dimljenja, suSenja, zrenja i sktadjd. Promene vrednosti
kiselinskog broja i sadrzaja malondialdehida, ogm@okazatelja lipolize i oksidacije, kao i
promene vrednosti pH i aktivnosti vodg,Xasadrzaja ukupnih lipida, vlage i NaCl, utgni
su odgovarajétom dinamikom, kako tokom procesa dimljenja, fermaeij¢, suSenja i zrenja,
tako i tokom skladistenja (0. 6. 15. 30. 45. 60. B20. 210. i 270. dana). Senzorna svojstva
mirisa i ukusa utwena su 30. dana, na kraju procesa susenja (45960dan ) kao i tokom
celokupnog vremena skladiStenja (120, 210. i 2&@hajl U kobasicama proizvedenim u
drugoj i tre&oj proizvodnoj sezoni utdeni su i masnokiselinski sastav i sadrzaj ukupnog
holesterola kao i sadrzaj zésinih alifaténih aldehida u nadevu (0. dan), u kobasicama na
kraju suSenja (60. i 90. dan ), u toku, kao i reglkroka upotrebe (120. 210. i 270. dan).
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Tabela 4.1. Plan eksperimenata izvedenih u okwngeada

Nac“in N&in dimljenja Kraj N&gin
Sezona Grupa pripreme Vrsta omotéda . N . . .
suSenja i zrenja  suSenja pakovanja
nadeva
Toplo meso . . Vakuum
Al (3hpost Prirodni Tradicionalni MAP
X . 90.dan
morten) ot (spontani) uslovi Vakuum
A2 Vestaki
MAP
. . Vakuum
! BL Prirodni Tradicionalni MAP
Hladno el (spontani) uslovi 90. dan Vakuum
B2 meso (24h Vest&ki
MAP
post Vakuum
B3 morten) Prirodni Kontrolisani
) o MAP
(industrijski 45. dan
B4 Vestaki uslovi) Vakuum
MAP
. . N Vak
C1 Runo Prirodni Kontrolisani axuum
: ) MAP
izraden (zanatski) 60. dan
C2 nadev Vest&ki uslovi Vakuum
i MAP
L Kontrolisani
Masinski (zanatski) Vakuum
C3 izraden Vestaki lovi 60. dan MAP
nadev usiovl Hitozan
D1 Bez starter Vestaki . . Vakuum
kulture Tradicionalni
Sa starter : (spontani) uslovi 90. dan
D2 Vestaki Vakuum
m kulturom
E1l Bez starter Vestaki Kontrolisani nguum
kulture . o Hitozan
(industrijski 60. dan
Sa starter o ; Vakuum
E2 Vestaki uslovi) .
kulturom Hitozan

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacijeadiena su u B&om Petrovcu u
domainstvima (A, B, D)c¢lanova Zemljoradike zadruge ,Kulen“ gde su pripremljeni
uzorci tradicionalne fermentisane sWRetrova’ke kobasicezasStéene geografskom oznakom
porekla, kao i u kontrolisanim uslovima (C) u régganom zanatskom objektu ,Poniger” iz
Backog Petrovca, gde je obavljena izrada nadeva ijeim@ kobasica, dok su kobasice
podvrgnute procesu suSenja i zrenja u kontrolisar{ranatskim) uslovima objekta
~supermiks” iz Kucure (Il sezona). Take, dimljenje, suSenje i zrenje u kontrolisanim
(industrijskim) uslovima obavljeno je i u IM ,Kolbt iz Novog Sada (I sezona), kao i u IM
.Topola“ iz Batke Topole (lll sezona). Pakovanje osusSenih kobasicavakuumu i
modifikovanoj atmosferi prve i druge sezone obandjge u IM ,Big Bull* iz B&tinaca, dok je

u tretoj sezoni pakovanje u vakuumu obavljeno u IM , T@ddk Batke Topole. Kobasice

proizvedene u prvoj i drugoj sezoni (neupakovanepakovane kobasice u vakuumu
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modifikovanoj amosferi, odnosno druge sezone @t i hitozanom) skladiStene su
industrijskoj komori u IM ,Kolbis* iz Novog Sada,olt su kobasice proizvedene ucog
sezoni (vakuum upakovane i zé&stne hitozanskim filmom) skladiStene u IM ,Topol&' i
Backe Topole.

Sva ispitivanja definisana u Zadatku rada realimavsu u laboratorijama TehnoloSkog
fakulteta Univerziteta u Novom Sadu, kao i u labarigama Instituta za prehrambene
tehnologije u Novom Sadu. Deo sirovog nadeva wz@r¢ punjenja u omata i ozngen je
nultim uzorkom, dok su uvek isti delovi kobasicakom odstranjivanja omota
homognizovani u aparatu za usitnjavanje mesa (Bokgbe UM4EV2B). Homogenizovani
uzorci namenjeni daljim hemijskim analizama upakovau u poletilenske vége i
skladisteni na -1% do momenta ispitivanja, a fidia (vrednost pH; @ i senzorna analiza

pripremljenih uzoraka pre usitnjavanja obavljena jstom danu.

Sva preduiena ispitivanja definisana u Zadatku rada, obasljsn na tri sléajno

izabrane kobasice u dva ponavljanja.
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4.2. METODE
4.2.1. Sadrzaj ukupnih masti

Sadrzaj ukupnih masti (lipida) odien je referentnom metodom SRPS ISO 1443
(1992). Princip odrd#ivanja zasniva se na hidrolizi uzorka sa razbla#ehtorovodontnom
kiselinom i na filtriranju dobijene mase uz ispignvrucom destilovanom vodom do
neutralne reakcije (pH=7). Nakon zavrSenog filtyjeapristupljeno je suSenju zaostale masti
na filter papiru i njenoj ekstrakciji petroletromaparaturi po Soxhletu u trajanju od 5h. Po
zavrSetku procesa ekstrakcije obavljeno je susshgahovanog uzorka do konstantne mase
u susdnici (Memmert Schwabach, Netka) na temperaturi 103%2. SadrZaj ukupne masti u

uzorku izrazen je u g/100g, odnosno u procentima (%
4.2.2. Masnokiselinski sastav

Za odrdivanje masnokiselinskog sastava kéeisa je metoda ekstrakcije po Folchu
(1957). Odmerena kdina uzorka (5 g) homogenizovana je sa 100 ml sn@®form:
metanol (2:1,v/v). Nakon toga homogenizovana smeSaentrifugirana (10min, 3000
obrtaja/min) i profiltrirana. Nadalje, u filtrat godato 5 ml destilovane vode i dobijena smeSa
je energino promeSana. Tako je dobijen dvofazni sistem jeajiadalje centrifugiran na 3000
obrtaja/min u trajanju od 10 minuta. Ispiranje deganom vodom i centrifugiranje
ponovljeno je joS dva puta kako bi se faze Stoebmgdvojile. Nakon toga, gornja, vodena
faza je odb&na, dok je donja, hloroformska faza profiltrirdkr@z anhidrovani Na-sulfat
(N&S(Oy). Otparavanjem hloroforma u rotacionom vakuum iwa&u 1 naknadnim

otparavanjem u struji azota dobijena je lipidnaafazojoj je odréen masnokiselinski sastav.

Metil estri masnih kiselina pripremljeni su nadd@ natin. U epruvetu sa&epom
pomciu staklenog Stapa dodato je 5 kapi ekstrahovanih lipida iz uzorkiakon toga u
uzorak je dodato 2,4 ml n-heksana i 0,6 ml KOH uamelu (c=2 mol/l) uz konstantno
mesanje. Potom je apljena epruveta uronjena u vodeno kupatilo zagoej@ 70°C i drzana
1 minut od momenta kada je rastvor u epruvetiepada klj¢a. Nakon toga dodato je 1,2 ml
HCIl u metanolu (c=1mol/l) i sadrzaj je blago me&%km razdvajanja slojeva u epruveti.
Metilestri, koji se nalaze u gornjem sloju, dekamatoi su ucistu epruvetu i razblazeni n-

heksanom do ukupne zapremine pripremljenog uzaika ml.
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Masnokiselinski sastav odien je primenom gasne hromatografije. Za dihanje
masnokiselinskog sastava kégé je Gasni hromatograf (Perkin-elmer Varian 14fif})ezan
sa punjenom kolonom (I=3 m, d=3,0 mm); stacionaaza + GP 10% SPTM-2330) i plameno
jonizacionim detektorom. Temperatura u injekcionioioku i detektoru iznosila je 280. Pri
gasno-hromatografskoj analizi kao gas ®osariscen je N, protoka 20 ml/min. Zapremina
uzorka iznosila je 2,0 ul. Metil estri masnih kisalizrazeni u %, oddeni su u poréenju sa

retencionim vremenima standarnih supstanci (Signdaigh Chemical, USA).
4.2.3. Sadrzaj holesterola

Sadrzaj ukupnog holesterola odiee je metodom tme hromatografije visoke
rezolucije (High Performance Liquid ChromatograpiyPLC) na obrnutim fazama.
Homogenizovani uzorak (8,00 g) najpre je saponféosa kalijum hidroksidom, a zatim je
izvrSena ekstrakcija holesterola sa heksanom. Nakga dobijeni ekstrakt ispiran je
destilovanom vodom do neutralnog pH (Indyk, 19903a. HPLC odrdivanje holesterola
koristen je aparat Liquid Chromatograph HP 1090 (HewReitkard, USA). Oddvanje
holesterola je obavljeno pri sled® uslovima HPLC hromatografije: Kolona Hypersil SD
5um; Protok: 0,2 ml/min; Mobilna faza: Metanol; DAI®tektor: 212/4 nm.

4.2.4. Vrednost kiselinskog broja

Lipidi iz uzoraka u kojima je oddena vrednost kiselinskog broja ekstrahovani su
primenom metode po Folchu (1957). Vrednost kiskbgsbroja odréena je referenthnom
metodom SRPS ISO 660 (2000). Princip ddranja kiselinskog broja zasniva se na
neutralizaciji slobodnih masnih kiselina sadrzamih10 ml ekstrakta, rastvorom KOH

(c=0,1mol/l). Kiselinski broj, izrazen kao mg KOHigida, izr&unat je po formuli:
Kiselinski broj (mg KOH/g lipida)=56,1-v-c/m

gde je:

v-zapremina utroSenog standardnog volumetrijsketyoaa kalijum hidroksida, u ml,

c-koncentracija upotrbljenog standardnog volunskag rastvora kalijum-hidroksida, u mol/l

m-sadrzaj masti u 10 ml ekstrahovanog uzorka zavapje, g.
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4.2.5. Sadrzaj malondialdehida (TBARS test)

Sadrzaj malondialdehida oden je spektrofotometrijskom metodom (Bostoglou.j dr
1994; Mandi, 2007) koja se zasniva ha merenju apsorbancijepleksnog obojenog
jedinjenja nastalog reakcijom malondialdehida (MDA2 molekula tiobarbiturne kiseline
(TBA). Standardni rastvor malondialdehida pripremlje razblazivanjem 73,2 ml standarda
TEP (tetraetoksipropan) sa 10 ml HCI (c=0,1 molil)epruveti satcepom. Epruveta je
uronjena u kljdalo vodeno kupatilo u trajanju od 5 minuta. Nakogat, epruveta je ohtana
pod mlazomcesmenske vode. Nadalje, razblazivanjem rastvorad E&dom do zapremine
od 100 ml dobijen je osnovni rastvor MDA koncetjadc=2,39ug/ml). Razblazivajem 1ml

osnovnog rastvora vodom do zapremine od 100 mjeloie radni rastvor.

U kivetu za centrifugiranje nakon odmeravanja Bzgrka sa t&no%u od 0,0001g
dodato jel0 ml 5% vodenog rastvora trihlarsine kiseline (TCA) i 5 ml 0,8% BHT u
heksanu. Sadrzaj kivete je homogenizovan u ultraewm kupatilu (5 minuta) i podvrgnut
centrifugiranju na 3000 obrtaja/minuti u trajanjd 6 minuta. Po zavrSetku centrifugiranja
gornji heksanski sloj je odban. U vé pripremljene epruvete sa 1,5 ml 0,8% TBA, dodato |
2,5 ml supernatanta. Tako dabijena reakciona sinkghirana je na 76C tokom 30 minuta,

a potom ohldena pod mlazontesmenske vode. Alikvoti radnog rastvora su pipetita
epruvete (0, 10, 50, 100, 200, 500, razblazeni rastvorom 5% TCA do 2,5 ml. Nakon
dodavanja 1,5 ml 0,8% TBA reakciona smeSa je imama kao Sto je prethodno opisano.
Kalibaraciona kriva je konstruisana na osnovu zeost koncentracije MDA i @tanih

vrednosti apsorbancija na 532 nm.

MDA (mg/kg)= 16-c-f/m

gde su:

c- koncentracija MDA (ug/ml)@tana sa kalibracione krive,
f- faktor razblazenja uzorka,

m-odvaga uzorka.

4.2.6. Sadrzaj zagenih alifati¢nih aldehida

Sadrzaj zasenih alifattnih aldehida (propanala, pentanala, heksanalaahelat i
oktanala) odréen je primenom metode site ,headspace” gasno-hromatografske analize
(SHS-GC) (Mandi i dr., 2012), koja se zasniva na direktnom ubnzggu parne faze uzorka

koji se nalazi u zatvorenom vialu. Navedene anairedene su koré&njem urdaja, Agilent
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7890A GC SystenfAgilent Technologies, USA) snabdevenim sa sistenza unosenje
uzoraka ,split/splitless”, elektonskom kontrolonofoka gasa, ,headspace” autosemplerom i
plameno-jonizacionim detektorom (FID). Za razdv@analdehida korigena je
hromatografska kolona DB-WAX (J&W Scientific, AgileTechnologies, USA) duzine 30 m,
pretnika 0,25 mm i debljine 0,50 pm.

Kao gas nosa koris&en je helijum, konstantnog protoka 0,5 ml/min. ijaioa
temperatura & pode$ena je na 80 tokom 5 minuta, a potom paiana na 10U brzinom
od 10C/minuti i kon&no na 208C brzinom od 3%C/minuti, te je postignuto vreme analize
iznosilo 16,333 minuta. Temperatura u injekcionolokb i detektoru iznosila je 280 i
240°C, respektivno. Postignuti odnos razdeljivanja lfspatio) iznosio je 1:10, a kao

»,makeup” gas za plameno-jonizacioni detektor (FkDjiscen je azot.

Pomau ,headspase” semplera, CombiPAL System (CTC AirtaytZwingen,
Switzerland), snabdevenim Spricem zapremine 2,5imgktovano je 2 ml gasovite faze
uzorka iz HS viala, zapremine 10 ml. Autosempleta@io u sledém uslovima: temperatura
inkubacije, 90°C; vreme inkubacije, 10 minuta; temperatura $pr&{’C; brzina mesalice,
500 obrtaja/minuti; brzina punjenja Sprica, 10Guiteme zadrzavanja uzorka u Spricu, 1000
ms; brzina injektovanja, 500 pul/s; odlozeno vremgktovanja, 500 ms, vreme ispiranja

3prica, 10s. Spric se izie dva injektovanja automatski ispirao gasom tiesa

Za hromatografsko oddevanje, mereno je 2,00 g prethodno odmrznutog work
Petrova’ke kobasicel HS vial (zapremine 10 ml) sa zaigea sa navojem.

Osnovni rastvori pripremljeni su rastvaranjem prgga, pentanala, 1-heptanala, 1-
oktanala (Dr. Ehrenstorfer, Augsburg, Germany) ksamala (Sigma-Aldrich, Steinheim,
Germany) u etanolu HPLEstoce (J.T. Baker, Deventer, Hollandguvani na temperaturi od
-23 °%C. Radni rastvori i njihove sme$e pripremani suvdoe razblaZivanjem osnovnih
rastvora ultréistom vodom. Koncentracije aldehida u rastvorimaidéenim za eksternu
kalibraciju nalazile su se u intervalu: 0,05-50,ml za propanal; 0,02-8,00g/ml za
pentanal; 0,04—4,00g/ml za heksanal i 0,01-8,0@/ml za heptanal i oktanal.

Aldehidi prisutni u uzorcima identifikovani su pdenjem retencionih vremena
pikova sa retencionim vremenom odgovaéag standarda. Na osnovu dobijenih povrSina
pikova u zavisnosti od koncentracije standarda toisseina ja kalibraciona kriva za svaki
ispitani aldehid. 1z dobijene jed¢iae linearne zavisnosti koncentracije i povrSin&api
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izracunate su koncentracije pojedinih aldehida u ispitamzorcima. Dobijeni sadrzaji

aldehida izrazeni su u pg/g.
4.2.7. Vrednost pH

Vrednost pH odr#ena je upotrebom prenosnog pH metra (Consort CB3mhhout,
Belgium) opremljenog sa ubodnom &aom staklenom kombinovanom elektrodom (Mettler
Toledo, Greifensee, Switzerland) za direktno diianje vrednosti pH u mesu i proizvodima
od mesa. Pre i tokom¢bavanja pH metar je kalibrisan standardnim fosfatpuferima (pH
7,02 i 4,00 na AT) i podeSen na izmerenu temperaturu uzor@k&ovakke kobasice

Pojedin&ni rezultat izraZzen je kao aritmé&ta sredina tri merenja.
4.2.8. Aktivnost vode (vrednost @)

Aktivnost vode (@) u kobasicama oddena je upotrebom viSenamenskogdaje
Testo 650 (Testo, Inc., 40 White Lake Rd, Spartd, BISA) sa specijainom sondom za
merenje @ vrednosti. Postupak odfi@anja se zasniva na punjenju prethodno usitnjenog
uzorka u mernu posudu do 2/3 njenje visine, posta@ u merni deo sonde i sam proces
merenja na sobnoj temperaturi (oko %) do uspostavljanja ravnoteznog stanja u mernom

delu sonde tokom 2asa.
4.2.9. Sadrzaj vlage

Sadrzaj vlage u uzorcimBetrova’ke kobasiceodreien je referentnom SRPS ISO
1442 metodom (1998). Princip odirganja zasniva se na potpunom meSanju uzorka za
ispitivanje sa kvarcnim peskom i su$enju do koriseamase na 103%2. SadrZaj vlage u

uzorku izrazen je u g/100g, odnosno u procentima (%
4.2.10. Sadrzaj NaCl

Sadrzaj hlorida odden je standardnom SRPS ISO 1841-1 metodom (199%. O
metoda zasniva se na ekstrakciji uzorkacgrmn vodom i taloZenju proteina. Po zavrSetku
filtracije i zakiSeljavanja, ekstraktu se dodajstvar srebro nitrata u viSku, koji se titriSe
rastvorom kalijum tiocijanata. Sadrzaj natrijumrida u uzorku izrazen je u g/100g, odnosno

u procentima (%).
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4.2.11. Senzorna analiza profila mirisa i ukusa

Senzornu analizu mirisa i ukusa tradicionalne &rtisane suv@etrova’ke kobasice
obavila je grupa od 8 treniranih ocenfifmaprimenom metode kvantitativne deskriptivhe
analize. Za ocenjivanje je kééen bod sistem od 1 do 5 (Radovaravopov-Raljé, 2001).
Svaka ocena predstavlja odea nivo kvaliteta: 1-ekstremno intenzivan, odnoshkstremno
blag; 2-veoma intenzivan, odnosno veoma blag; 3rente intenzivan, odnosno umereno

blag; 4-neznatno inetnzivan, odnosno neznatno Blagtimalan miris i ukus.
4.3. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Svi dobijeni rezultati izrazeni su kao srednje dvresti tri sl¢ajno uzorkovane
kobasice *= standardna devijacija (SD). Podaci stadeni primenom softverskog paketa
Miscrosoft Excel i raunarskog programa Statistica 12.0 za Windows (8fgt8ic., Tulsa,
OK, USA). Zn&ajnost razlika izméu aritmetékih sredina odréena je sa 95% verovaii®
(P<0,05) primenom analize varijanse sa jednom nsgam promenljivom (One way

ANOVA) i viSestrukog testa intervala (Dunckan-ostde izmetu viSe aritmetikih sredina.
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5. PRIKAZ REZULTATA

Rezultati dobijeni ispitivanjem lipolitkih i oksidativnih promena u tradicionalnoj
fermentisanoj kobasiciPetrovatka kobasica proizvedenoj u tri proizvodne sezone, na
tradicionalan né&n i u kontrolisanim uslovima radi razvoja kontimmog procesa
proizvodnje bezbednog i kvalitetnog proizvoda staddog kvaliteta, prikazani su u 23

tabele, na 12 grafika i 2 slike.
5.A. KVANTITATIVNE PROMENE NA LIPIDIMA

U tabelama od 5.A.1. do 5.A.9. prikazane su ktantne promene na lipidima
izrazene preko sadrzaja ukupnih lipida, masnokiskbg sastava i sadrzaja ukupnog
holesterola u tradicionalnéjetrovakoj kobasicitokom dimljenja, fermentacije i susenja, kao

i tokom vremena skladiStenja u 13 ideaih grupa kobasica.
Sadrzaj ukupnih lipida (masti)

U tabelama 5.A.1. i 5.A.2. prikazan je sadrzaj ukbpipida tokom procesa dimljenja,
fermentacije i suSenja, kao i tokom vremena sktadja (120, 210. i 270. dan proizvodnje) u

13 izratenih grupaPetrova’kih kobasicaproizvedenih u tri proizvodne sezone.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.1. vidi sejdau nadevu kobasica D2 i E2 grupe
sadrzaj ukupnih lipida bio najmanji (13,71%), avedj u nadevu kobasica C1 i C2 grupe
(23,40%). Na kraju procesa suSenja sadrzaj ukujypitha bio je najmanji u kobasici B4
grupe (25,88%), a najve u kobasici C3 grupe (35,03%). Sadrzaj ukupnihidap u
kobasicama na kraju procesa suSenja u prvoj prdimjosezoni kretao se u intervalu od
25,88% (B4) do 33,23% (B1), u drugoj od 32,67% (@) 35,03% (C3), a u ttej od
26,72% (E2) do 29,29% (D1). Razlike u sadrzaju uwiupipida izmeiu kobasica D1 i E1
grupe kao i1 izméu kobasica A2, B2 i B3 grupe nisu bile statistiznatajne (P>0,05). Sa
druge strane, razlike u sadrzaju ukupnih lipida edqm ostalih grupa kobasica bile su

statisttki znatajne (P<0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.2. vidi se jdasadrzaj ukupnih lipida 120. dana
proizvodnje bio najmajni u kobasici C1 grupe pakwmjau vakuumu (24,93%), a najireu
neupakovanoj kobasici C2 grupe (39,66%). U kobaséca prvoj proizvodnoj sezoni 120.
dana proizvodnje sadrzaj ukupnih lipida kretao setarvalu od 27,10% u neupakovanoj

kobasici B2 grupe do 35,03% u neupakovanoj koba@gigrupe. Ove vrednosti u drugoj
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proizvodnoj sezoni 120. dana proizvodnje kretalsesw intervalu od 24,93% u kobasici C1
grupe pakovanoj u vakuumu do 39,66% u neupakov&obpsici C2 grupe. U téej
proizvodnoj sezoni 120. dana kobasica E1 grupe \@ai@ u vakuumu imala je najmaniji
(27,37%), a kobasica iz te grupe z&stia hitozanskim filmom naj¢esadrzaj ukupnih lipida
(35,99%). Osim kobasica E2 grupe, u svim neupakov&obasicama u sve tri proizvodne
sezone 210. dana dolazi do statlstznatajnog povéanja (P<0,05) sadrzaja ukupnih lipida.
Sadrzaj ukupnih lipida 210. dana proizvodnje bimgmanji u kobasici B2 grupe pakovanoj
u vakuumu (27,46%), a najtieu neupakovanoj kobasici C2 grupe (41,84%).

Tabela 5.A.1. Prosan sadrzaj ukupnih lipida (%) u 13 idemih grupaPetrova’ke kobasice
tokom procesa suSenja

Vreme (dan)

Grupa 0 6 15 30 45 60 90

AL 18,86 1853 2253 22,63 ] 2467 | 3187
+0,30  +0,83  +0,06  +0,55 +0,57 | #0111

A 18,86 19,23 22,00 24,37 ] 2760 3047
+0,30  #1,45  +0,60  +0,96 +0,30 | +0,07

a1 1752 17,83 19,70 20,60 ] 2503 | 3323
+0,03  +1,45 0,16  +0,46 +150 | +0,02

- 1752 1923 20,60 21,13 ] 2547 | 3017
+0,03  +112  +071  +1,01 +0,09  +0,03

a3 1752 1650 22,75 26,10 | 30,22 ) ]
£0,03  +0,05 20,13  £1,40 = 0,11

a4 1752 1920 2129 26,20 = 2588 ] ]
+0,03  +0,10  +102 0,85 = 0,04

o; 2340 2535 2580 3Ll ] 3433 ]
+0,50  #1,55  +0,50  +0,11 +0,72

cp 2340 2480 2590 2957 ] 32,67 ]
+120  +120  +0,60  +0,03 +0,29

c3 2235 2385 2535 2925 ] 35,03 ]
+0,05 0,65 0,75  +0,02 +0,67

o1 13,98 16,23 17,91 19,51 ] 2723 | 2929
+0,08  +0,05  +0,05  +0,07 +0,03  +0,09

oo 13,71 1631 1750 20,20 ) 2684 = 27,97
+0,10  +0,05  +0,03  +0,28 +0,04 | +0,07

£1 13,98 16,39 19,46 24,75 ) 28 8% ]
+0,08  +0,08  +0,02  +0,03 +0,04

£o 13,71 17,66 2030 22,73 ) 26.72 )
+0,10  +0,06  +0,02  +0,03 +0,04

&l Sadrzaji ukupnih lipida ozgani razltitim malim slovima su statistki znatajno razlEiti (P<0,05) izmeiu
izradenih grupa kobasica na kraju procesa susenja (45,99. dana); U tabeli je sivom bojom posebnoaden
kraj perioda suSenja za svaku i®au grupu kobasica.

89



Branislav Soji¢ doktorska disertacija | 2013

Nadalje, sadrzaj ukupnih lipida 270. dana proizyedrtj. na kraju vremena
skladiStenja, se statiski znatajno povéao (P<0,05) u kobasicama A2 i B4 grupe iz prve
proizvodne sezone kao i u svim kobasicama proiavedas drugoj proizvodnoj sezoni u
odnosu na 120. dan proizvodnje tj. 75, 60 i 30. @dkraja procesa suSenja. Sadrzaj ukupnih
lipida 270. dana proizvodnje bio je najmanji u ksilba B3 grupe pakovanoj u vakuumu
(28,27%), a naju@ u neupakovanoj kobasici C2 grupe (44,93%). Osohdsica Al grupe
120. i 270. dana proizvodnje, kao i kobasica Al, A2, E1 i E2 grupe 120. dana
proizvodnje, sadrzaj ukupnih lipida u upakovaninb&sicama (V i M), kao i u kobasicama
zasttenim hitozanom (kobasice C3, E1, E2 grupe) bidgasticki znatajno maniji (P<0,05) u

odnosu na taj sadrzaj u neupakovanim kobasicama.
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Tabela 5. A.2. Progan sadrzaj ukupnih lipida (%) u 13 idemih grupaPetrova’ke kobasicéokom vremena skladiStenja*

Vreme (dan)

Grupa 120 210 270
N v M H N v M H N v M H

AL 31,17°  31,56°  30,66° ] 36,00"  31,32°  32,60° ] 32,43 3136 34,13°
+0,15 +0,73 +0,04 +0,01 +0,08 +0,10 +0,45 +0,01 +0,03

A2 32,20° 32,14  3049F ) 36,80° 30,50  31,26° ] 37,13*  28,60° 30,17 )
+0,20 +0,04 +0,04 +0,20 +0,05 +0,06 +0,06 +0,05 +0,01

B1 30,80° 32,14¢  27.86F ) 36,00%  29,27F  28,77F ] 33,90F 30,7 30,30"° )
+0,01 +0,04 +0,06 +1,70 +0,03 +0,03 +0,10 +0,04 +0,03

B2 27,167  2839°  27,95F ) 33,83%" 27,4687 281" ) 33,77"  29,50°  28,86° )
+0,01 +0,03 +0,04 +0,35 +0,01 +0,11 +0,51 +0,20 +0,04

B3 35,0%°  30,8F°F  31,37° ) 36,40  30,58'F  32,33¢ ) 36,43"  2827°  30,8F )
+0,55 +0,19 +0,37 +0,10 +0,02 +0,33 +0,25 +0,13 +0,09

B4 33,65'C  2822¢" 27,72 ) 34,60'® 28,417  30,28° ) 36,33 28,88  29,39F )
+0,13 +0,11 +0,05 +0,10 +0,07 +0,05 +0,75 +0,02 +0,53

c1 27,89° 24937  3138F ] 38,08%  34,00°  28,80F ] 4259"  34,08° 34,79°¢ ]
+0,10 +0,03 +0,06 +0,08 0,15 +0,10 +0,04 +0,06 +0,05

c2 39,66  3384°  3352F ) 41,84  28,38"  32,82°¢ ] 44,93*  3380°  32,98F )
+0,23 +0,07 +0,08 +0,04 +0,06 +0,03 +0,03 +0,04 +0,01

c3 37,60°  33,02¢  33,00¢ 3854C  382P° 31,807  3333¢ 3860°C 424P" 3427 3574F 41,80
+0,06 +0,55 +0,08 +0,10 +0,03 +0,15 +0,49 +0,13 +0,03 +0,08 +0,11  +0,09

D1 31,69°  2854° ] ] 33,65" 28,33 ] ] ] ] ] ]
+0,02 +0,04 +0,02 +0,03

D2 30,92'®  28,66° ) ) 33,14%  29,17¢ ) ) ) ) ) )
+0,02 +0,01 +0,09 +0,09

E1 31,53°  2737F ) 35,99"  3354F  26,92F ) 32,88¢ ) ) ) )
+0,03 +0,03 +0,01 +0,04 +0,02 +0,02

E2 33,13*°  30,08° ) 33,02°  33,29"  2841F ) 30,97¢ ) ) ) )
+0,13 +0,02 +0,02 +0,25 +0,04 +0,03

&3 _ vrednosti u istoj koloni se statigti znasajno razlikuju sa 95% verovaté® (P<0,05)*™ - vrednosti u istom redu se statiktiznaajno razlikuju sa 95% verovatée®
(P<0,05); *120, 210. i 270. dan od proizvodnje asskladiStenju nakon 45, 60. i 90. dana susenj&, N, H — kobasice koje su nakon zavrSetka perggienja skladistene
neupakovane (N), upakovane u vakuumu (V), u moahfiinoj atmosferi (M) i zagtene hitozanskim filmom (H).
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Masnokiselinski sastav

Promene masnokiselinskog sastava tokom procesgedjm! fermentacije i susenja,
kao i tokom vremena skladiStenja u kobasicama pegienim u drugoj i ti@j proizvodnoj
sezoni prikazane su u tabelama od 5.A.3. do 5A:8matogram smeSe standarda prikazan je
na slici 5.A.1, a tigini hromatogrami masnokiselinskog sastakatrova’ke kobasice
proizvedene u drugoj i téej proizvodnoj sezoni na kraju procesa suSenjaageki su u
Prilogu 1 (slike od 1 do 7).

Slika 5.A.1. Hromatogram smeSe standarda masniélilkds (1- C12:0; 2- C14:0; 3-
C16:0; 4- C18:0; 5- C18:1; 6- C18:2; 7- C18:3; @04,; 9- C22:0; 10- C22:1)
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Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.A.3. Zapae da je iz grupe zéshih
masnih kiselina palmitinska kiselina (C16:0) imalajvei udeo u kobasicama u obe
proizvodne sezone. Njen sadrzaj kretao se u intend 19,59% u nadevu kobasica D1 i E1
grupe proizvedenih u téej proizvodnoj sezoni do 20,27% u kobasicama Ebgnmua kraju
procesa susSenja (90. dan). Na kraju procesa susathjaaj palmitinske kiseline u kobasicama
D1 i E1 grupe bio je statigki znatajno manji (P<0,05) u odnosu na taj sadrZzaj u kehB2

grupe. Ostale razlike u sadrzaju palmitinske kimgehisu bile statistki znatajne (P>0,05).

Sadrzaj oleinske kiseline (C18:1) bio je najmankiobasici D2 grupe na kraju procesa
susenja, a naj¢e u kobasici C2 grupe 60. dana procesa (kraj sayelNa kraju procesa
susenja kobasice proizvedene u drugoj proizvodenprs imale su statiski znatajno vee
vrednosti (P<0,05) sadrzaja oleinske kiseline uosdnna kobasice proizvedene uctie

proizvodnoj sezoni.

SadrZaj linolne kiseline (C18:2) bio je najmanjinadevu kobasica C1 i C2 grupe
(15,91%), a najw@ u kobasici D1 grupe na kraju procesa susSenja2(P8), dok je sadrzaj
linolenske kiseline (C18:3) bio najmanji u nadewbé&sica C1, C2 i C3 grupe (0,95%), a
najveti u kobasici D2 grupe na kraju procesa suSenja/{a)1 Sadrzaj linolne i linolenske
kiseline bio je statitstki znatajno manji (P<0,05) u kobasicama proizvedenim ugaju

sezoni u odnosu na te sadrzaje u kobasicama pdanira u tréoj proizvodnoj sezoni.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.4. vidi se jgasuma zasenih masnih kiselina
imala najmanju vrednost u kobasici D1 grupe 30.agdannajvéu u kobasici C3 grupe istog
dana procesa susenja (34,35%). Osim kobasice Dz gaume za&nih masnih kiselina u
kobasicama proizvedenim u ¢og sezoni bile su statigki znatajno manje (P<0,05) u odnosu
na te vrednosti u kobasicama proizvedenim u dragepni na kraju procesa susenja. Tokom
procesa susenja suma negasih masnih kiselina kretala se u intervalu od 6%41 kobasici
C3 (30. dan) do 68,56% u kobasici E2 grupe (30),d#ok je odnos NMK/ZMK bio najmaniji
u kobasici C3 grupe 30. dana (1,90), a ndjuekobasici D1 grupe na kraju procesa susenja
(2,16). Suma polinezagnih masnih kiselina kretala se u intervalu od @%8u nadevu
kobasica C1 i C2 grupe do 20,12% u kobasici D2 grop kraju procesa susSenja, dok je
odnos PMK/ZMK bio najmanji u nadevu kobasica C12i @upe (0,49), a najéeu kobasici
E2 grupe 30. dana procesa suSenja (0,63). Sumeepatiienih masnih kiselina kao i odnos
PMK/ZMK bio je statistéki znatajno manji (P<0,05) u kobasicama proizvedenim wdju

sezoni u odnosu na te vrednosti u kobasicama denvim u tréoj sezoni.
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Tabela 5.A.3. Progan masnokiselinski sastav (%) u 7 dgeaih grupaPetrova’ke kobasice
tokom procesa susenja

Masne kiseline
Grupa/dan C14:0 C16:0 C17:.0 C180 Cl6:1 C17:1 Ci18:1 C20:1 Ci18:2 C(C18:3

126 2040 020 12,34 206 0,24 4517 141 1591 0,95

0 +0,02 +0,22 0,01 +0,12 +0,01 +0,01 +0,33 +0,01 +0,20 +0,02

c1 0 126 2041 021 1208 207 032 4508 139 1592 0,4
+0,04 +0,20 +0,01 +0,36 0,03 +0,08 +0,21 +0,03 +0,18 +0,01

50 1,168 20,74 0,28 11,89 2,19 044 4507 1,39 1587 0,96
+0,02 +0,58 +0,01 +0,40 +0,47 +0,01 +0,34 +0,03 +0,09 +0,01

0 1,26 20,40 0,20 12,34 206 0,24 4517 1,41 1591 0,95
+0,02 +0,22 0,01 +0,12 0,01 +0,01 +0,33 +0,01 +0,20 +0,02

co 0 126 2040 020 1234 206 024 4517 141 1591 095
+0,02 +0,22 0,01 +0,12 0,01 +0,01 +0,26 +0,01 +0,10 +0,02

60 1,20* 20,18 0,36 12,02 2,3¢™ 0,38 4527 1,38 1599 0,97
+0,01 +0,39 +0,03 0,08 0,45 +0,06 +0,22 +0,04 +0,14 +0,04

0 1,24 20,61 0,20 1222 205 0,23 4501 1,41 16,00 0,95
+0,01 +0,25 +0,01 0,16 0,01 +0,01 +0,30 +0,01 0,18 +0,00

c3 0 123 2076 021 1210 200 023 4480 142 1602 097
+0,02 +0,17 +0,01 +0,18 +0,06 +0,02 +0,59 +0,03 +0,19 +0,03

60 1,2¢ 21,08 0,19 11,8F 1,8F 027 4496 144 16,20 1,05°
+0,01 +0,50 0,00 0,30 +0,00 +0,00 +0,70 0,20 0,20 +0,20

0 1,28 19559 0,19 11,07 2,69 0,23 4468 1,98 17,33 1,33
+0,02 +0,24 +0,01 0,10 0,01 +0,01 +0,18 +0,08 +0,18 +0,15

s0 103 2004 036 1035 279+ 039 4439 166 1759 1,39
D1 +0,03 +0,26 0,01 0,04 0,30 +0,02 +0,15 +0,00 +0,07 +0,05
c0 104 2064 016 1075 240 022 4374 177 1786 139
+0,01 +0,10 0,01 +0,03 0,00 +0,02 +0,02 +0,03 0,15 +0,07

90 1,02 202Ff 0,14 1030 2,73 0,14 43,78 217 182F 1,34°
+0,01 +0,51 0,02 0,13 0,19 +0,01 +0,27 +0,41 0,11 +0,26

0 1,23 21,14 0,19 958 2,63 0,24 4437 192 17,73 1,57
+0,02 +0,08 +0,02 +0,16 0,01 +0,03 +0,29 +0,05 +0,14 +0,01

q0 104 2058 023 1034 258 017 4366 188 1814 138
D2 +0,04 +0,16 0,07 0,03 0,05 +0,01 +0,06 +0,06 +0,00 0,00
60 103 2080 014 1038 242 025 4371 202 1782 142
+0,04 +0,21 +0,01 +0,08 0,04 +0,07 +0,24 +0,21 +0,20 +0,12

90 0,958 22,03 0,14 1023 2,36 027 41,96 198 17,95 217
+0,02 +1,21 +0,03 +0,35 +0,08 +0,01 +0,61 +0,18 0,33 +0,33

0 1,28 1959 0,19 11,07 2,69 0,23 4468 1,98 17,33 1,33
+0,02 +0,24 0,01 0,10 0,01 +0,01 +0,18 +0,08 +0,18 +0,15

E1 0 099 2074 018 1006 237 043 4458 182 1737 134
+0,01 +0,42 +0,07 0,18 0,10 +0,02 +0,38 0,16 +0,21 +0,14

60 0,99° 20,27 0,16° 1086 253 034 4416 1,94 17,38 1,36°
+0,01 +0,03 0,03 0,08 0,05 +0,04 +0,14 +0,16 +0,09 +0,16

0 1,23 21,14 0,19 958 2,63 0,24 4437 192 17,73 157
+0,02 +0,08 +0,02 +0,16 0,01 +0,03 +0,29 +0,05 +0,14 +0,01

2 s0 103 2049 016 1076 241 031 4365 187 1886 138
+0,00 0,12 0,01 +0,00 0,01 +0,03 +0,05 +0,01 +0,95 +0,02

60 1,02 21,19 0,14 10,38 2,42 0,25 43,7f 2,07 17,82 142

+0,04 0,18 0,01 0,08 0,04 0,07 0,24 0,21 0,20 0,12
ad Sadrzaji masnih kiselina ozfeni razltitim malim slovima su statisiki znatajno razltiti (P<0,05) izmeiu
izradenih grupa kobasica na kraju procesa suSenja @.dana); U tabeli je sivom bojom posebno ¢ena
kraj perioda suSenja za svaku izau grupu kobasica.
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Tabela 5.A.4. Prosee vrednosti sadrzaja ZMK, NMK, PMK (%) i odnosi MKZMK i
PMK/ZMK u 7 izradenih grupaPetrova’ke kobasicéokom procesa susenja

Sume masnih kiselina/odnos

Grupa/dan ZMK NMK PMK NMK/ZMK PMK/ZMK
0 34,25 65,74 16,86 1,92 0,49
+0,09 +0,17 +0,18 +0,01 +0,00

c1 30 34,02 65,72 16,87 1,93 0,50
+0,37 +0,16 +0,17 +0,02 +0,01

50 34,07 65,87 16,83 1,93¢ 0,49
+0,19 +0,19 +0,09 +0,02 +0,01

0 34,25 65,74 16,86 1,92 0,49
+0,09 +0,17 +0,18 +0,01 +0,00

o 20 34,26 65,73 16,86 1,92 0,49
+0,09 +0,20 +0,08 +0,01 +0,00

60 33,74 66,20 16,96" 1,96 0,50"
+0,35 +0,03 +0,11 +0,02 +0,00

0 34,32 65,65 16,95 1,91 0,49
+0,09 +0,17 +0,18 +0,01 +0,00

c3 30 34,35 65,44 16,98 1,90 0,49
+0,31 +0,83 +0,21 +0,01 +0,00

50 34,30 65,70 17,28 1,97 0,50
+0,81 +1,30 +0,40 +0,01 +0,00

0 32,13 67,83 18,26 2,11 0,57
+0,11 +0,12 +0,03 +0,01 +0,00

20 31,77 68,20 18,98 2,15 0,60
D1 +0,29 +0,30 +0,12 +0,03 +0,01
60 32,59 67,37 19,25 2,07 0,59
+0,07 +0,06 +0,08 +0,01 +0,00

90 31,66 68,33 19,5% 2,16 0,67
+0,65 +0,68 +0,36 +0,07 +0,02

0 32,13 67,84 18,69 2,11 0,58
+0,24 +0,23 +0,15 +0,02 +0,00

30 32,19 67,80 19,52 2,11 0,61
D2 +0,03 +0,03 +0,00 +0,00 +0,00
50 32,34 67,63 19,24 2,09 0,59
+0,09 +0,09 +0,08 +0,01 +0,00

90 33,35" 66,62° 20,17 2,00° 0,60"
+0,86 +0,86 +0,01 +0,08 +0,02

0 32,13 67,83 18,26 2,11 0,57
+0,11 +0,12 +0,03 +0,01 +0,00

E1 30 32,26 67,90 18,71 2,12 0,58
+0,28 +0,26 +0,36 +0,03 +0,02

60 32,27° 67,7%" 18,74 2,10" 0,58
+0,07 +0,07 +0,07 +0,01 +0,00

0 32,13 67,84 18,69 2,11 0,58
+0,24 +0,23 +0,15 +0,02 +0,00

E2 30 32,39 68,56 20,33 2,12 0,63
+0,09 +0,91 +0,93 +0,02 +0,03

50 32,73¢ 67,63° 19,24 2,07 0,59*
+0,22 +0,09 +0,08 +0,01 +0,00

#€_sume/odnosi masnih kiselina ozeai razlitim malim slovima su statistki znaajno razltiti (P<0,05
izmedu izratenih grupa kobasica na kraju procesa suSenja @.dana); U tabeli je sivom bojom posebno
oznaen kraj perioda suSenja za svakudem@u grupu kobasica; ZMK-zg@sine masne kiseline, NMK-
nezastene masne kiseline, PMK-polinezgsie masne kiseline.
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U tabelama 5.A.5. i 5.A.6. prikazan je masnokisMirsastav kobasica proizvedenih u
drugoj proizvodnoj sezoni tokom vremena skladige(§20. i 270. dan proizvodnje). Iz
rezultata prikazanih u tabeli 5.A.5. vidi se daadrzaj palmitinske kiseline kretao u intervalu
od 19,43% u kobasici C3 grupe pakovanoj u vakuugiu dlana proizvodnje do 21,45% u toj

kobasici 270. dana proizvodnje.

Tokom vremena skladiStenja sadrzaj palmitinskelikisenije se statistki znaajno
menjao (P>0,05) u kobasicama C1 grupe (C1N, C1¥MYC U kobasicama C2 grupe sadrzaj
palmitinske kiseline kretao se u intervalu od 29954 kobasici pakovanoj u modifikovanoj
atmosferi 120. dana proizvodnje do 21,18% u tojasatd 270. dana proizvodnje. Nakon 120
dana proizvodnje, odnosno 60. dana skladistenghZzappalmitinske kiseline u kobasicama
C2 grupe se statiski znaajno (P<0,05) powao samo u kobasici pakovanoj u
modifikovanoj atmosferi. Na kraju vremena skladigte(270. dan proizvodnje) razlike u
sadrzaju palmitinske kiseline izde kobasica C2 grupe, neupakovanih i pakovanih u

vakuumu i modifikovanoj atmosferi, nisu bile stttiki znatajne (P>0,05).
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Tabela 5.A.5. Progan masnokiselinski sastav (%) u 3 grifstrova’ke kobasicézraiene u
Il sezoni tokom vremena skladiStenja*

Grupa Masne kiseline
D;n Pak- 140 160 €170 C180 Cl61 C17:1  Cls8l C20:1 18 C18:3
N 1,26¢ 20,79 0,4F< 12,07 247 0,36 4549 145" 1507° 0,67
+0,03 10,45 +0,09 +0,23 0,39 0,02 0,42 +0,04 0,14 0,07
cyl/ v 1,25 20,000 0,22" 12,49 2,00% 0,269 4549 147 1594 0,87
120 +0,02 +0,33 +0,01 +0,24 0,04 0,02 0,19 0,08 0,10 0,01
M 1,22 19,96° 0,34% 12,36 2,13 0,269 4568° 158% 1554° 0,88
+0,02 +0,19 +0,04 +0,17 +0,04 +0,00 0,34 0,02 10,24 0,04
N 1,09 20,82 0,35 12,10¢ 2,03° 0,26% 45187 184 1549° 0,81
+0,08 +0,28 0,02 0,11 0,14 0,01 0,24 0,14 0,23 0,19
c1/ v 1,07 19,78" 0,29 1248 2,00% 0,279 4578 150 1597 0,95
270 0,02 +0,12 +0,06 0,08 0,27 0,03 0,35 0,01 0,19 0,14
M 1,08 20,38° 0,29° 1225¢ 209° 0,40 4527 198 1530" 0,08
+0,02 +0,25 +0,00 0,12 +0,14 +0,06 0,40 0,01 0,15 0,02
N L25” 21,14 0,57 12,43 1,97 0,24 44,94 138" 149%¢ 0,86"
+0,04 +0,29 +0,01 0,08 0,02 0,01 0,23 0,03 0,33 0,01
c2/ v 1,16° 21,07 0,3r"% 1227* 23F 022" 4517% 148" 1490 1,05
120 +0,01 +0,10 0,03 0,04 +0,03 0,01 0,15 +0,08 0,08 0,02
M 1,10 20,54* 0,52a 12,10<¢ 250 0,31° 4505° 158% 1518 100"
+0,01 +0,21 +0,00 0,13 0,02 0,03 0,24 0,06 0,17 0,04
N 1,35 20,73« 0,18 11,78 1,83 024" 4518 163° 16,0f 1,05"
+0,24 +0,17 +0,01 +0,20 +0,02 0,02 +0,34 0,04 0,11 0,27
c2/ Vv 1,0 20,84° 0,29 11,93 2,18° 0,21 45768 1,499 1527 100"
270 +0,03 +0,11 +0,02 0,16 0,27 0,01 0,29 +0,02 0,15 0,08
M 1,10¢ 21,18 0,35 11,760" 2,36% 023" 4533« 130F 1545° 0,95
+0,02 +0,15 +0,02 +0,17 +0,02 0,02 0,28 0,02 0,17 0,04
N 1,18° 19,86" 0,33 11,98% 243 026w 450" 1,36 1554° 1,00™
+0,01 +0,15 +0,01 0,13 0,03 0,01 0,44 +0,04 0,22 0,04
Vv 1,18° 19,43 0,44° 12,36 2,59 0,29% 4549°% 139" 16,09 1,03"
c3/ +0,04 +0,22 +0,05 0,18 +0,10 +0,04 0,34 0,06 0,24 0,03
120 M 1,26  19,79" 0,34% 12,13« 243 0,37 4560 1,33 1589 0,83"
+0,01 +0,07 +0,03 0,14 0,04 0,00 0,31 0,04 0,23 0,04
g Le4r 20,26% 0,37 11,63 255 0,28 46,34 150% 14,83 0,87
+0,01 +0,44 +0,05 0,18 0,24 0,03 0,30 0,05 0,17 0,03
N 1,03 21,43 048 11,69 2,37 0,269 44,80 1,66 15,38% 0,08
+0,03 +0,37 +0,10 0,15 +0,01 40,02 0,22 +0,00 0,16 0,04
v 1,0 21,485 0,19 11,69 1,76 0,38 4522« 1 5pe  1568° 103"
c3/ +0,01 +0,27 +0,01 0,16 0,02 0,02 0,22 0,03 0,14 0,03
270 M 1,03 21,08 0,26" 11,7f 2,36 0,21 455P* 137" 1546° 1,06"
+0,03 +0,19 0,01 0,09 0,16 0,01 0,51 0,06 0,31 0,03
H 1,02 21,40 0,30% 11,76" 2,16° 0,28°" 4517« 153 1548° 0,92«

+0,05 0,26 +0,03 0,16 0,19 0,02 0,29 +0,17 10,12 +0,17

&1 _ vrednosti u istoj koloni se statigti znatajno razlikuju sa 95% verovaté® (P<0,05); *120. i 270. dan od proizvodnje a
na skladiStenju nakon 60. 90. dana suSenja; N, YHM- kobasice koje su nakon zavrSetka periodangu®kladiStene
neupakovane (N), upakovane u vakuumu (V), u moahfiiaoj atmosferi (M) i za&tene hitozanskim filmom (H).
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U svim kobasicama C3 grupe (N, V, M, H) 270. dpr@izvodnje dolazi do statigki
zn&ajnog poveéanja (P<0,05) sadrzaja palmitinske kiseline u odnioa te vrednosti 270.
dana proizvodnje. Tokom celokupnog vremena skladjat razlike u sadrzaju palmitinske
kiseline izméu kobasica C3 grupe nisu bile statiktiznatajne (P>0,05).

Sadrzaj oleinske kiseline kretao se u intervaldé@0% u neupakovanoj kobasici C3
grupe 270. dana proizvodnje do 46,34% u kobasicgpe zaséenoj hitozanom 120. dana
proizvodnje. U kobasici C1 grupe, sadrzaj oleinsikeline kretao se u intervalu od 45,18% u
neupakovanoj kobasici 270. dana proizvodnje do 5%, 1 kobasici pakovanoj u vakuumu
istog dana proizvodnje. Nadalje, u kobasicama GBearsadrzaj oleinske kiseline bio je
najmanji u neupakovanoj kobasici 120. dana proiny®d44,94%), a naj\ée u kobasici
pakovanoj u vakuumu 270. dana proizvodnje. KobaSité C2 grupe pakovane u vakuumu i
modifikovanoj atmosferi 120/270. dana proizvodnjsunimale statistki znatajno razléit
(P>0.05) sadrzaj oleinske kiseline u pteeju sa tim sadrzajem u neupakovanim kobasicama.

U kobasicama C3 grupe sadrzaj oleinske kiselie¢akr se u intervalu od 44,80% u
neupakovanoj kobasici 270. dana proizvodnje do 46,31 kobasici zastenoj hitozanom
120. dana proizvodnje. Tokom vremena skladiStenjaeupakovanoj kao ni u kobasicma
upakovanim u vakuumu i modifikovanoj atmosferi Q8ige, nije bilo statistki znatajnih

(P>0.05) promena sadrzaja oleinske kiseline.

Sadrzaj linolne kiseline kretao se u intervalu 4,83% u kobasici zaggnoj
hitozanom 120. dana proizvodnje do 16,09% u kob&Sarupe pakovanoj u vakuumu istog
dana proizvodnje. U kobasicama C1 grupe sadrzalnkn kiseline bio je najmanji u
neupakovanoj kobasici 120. dana proizvodnje (15)0&majveéi u kobasici pakovanoj u
vakuumu 270. dana proizvodnje (15,97%). Tokom viemekladiStenja kobasice C1 grupe
pakovane u vakuumu imale su statistizna’ajno vei (P<0,05) sadrzaj linolne kiseline u

odnosu na neupakovane i kobasice pakovane u mowdiiloj atmosferi.

Sadrzaj linolne kiseline u kobasicama C2 grupdakrese u intervalu od 14,90% u
kobasici pakovanoj u vakuumu 120. dana proizvodigel6,01% u neupakovanoj kobasici
270. dana proizvodnje. Za razliku od kobasica pakdv u modifikovanoj atmosferi, u
neupakovanim i kobasicama pakovanim u vakuumu @pegdolazi do statistki znatajnog
(P<0,05) povéanja sadrzaja linolne kiseline tokom vremena sEladija (od 120. do 270.

dana).
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U kobasicama C3 grupe sadrzaj linolne kiselingakrese u intervalu od 14,83% u
kobasici zaStienoj hitozanom 120. dana proizvodnje do 16,09% bakiwi pakovanoj u
vakuumu istog dana proizvodnje. Kobasice pakovamakwumu i modifikovanoj atmosferi
120. dana proizvodnje imale su statistizna’ajno vei (P<0,05) sadrzaj linolne kiseline u
odnosu na neupakovanu i kobasicu Zastil hitozanom. Mautim, 270. dana proizvodnje ove

razlike nisu bile statistki znatajne (P>0,05).

Sadrzaj linolenske kiseline kretao se u interval®@@®1% u neupakovanoj kobasici C1
grupe 120. dana proizvodnje do 1,05% u kobasicg@pe pakovanoj u vakuumu istog dana
proizvodnje. U kobasicama C1 grupe sadrzaj linddengiseline bio je najmanji u
neupakovanoj kobasici 120. dana proizvodnje, a &ipjw kobasici pakovanoj u
modifikovanoj atmosferi 270. dana proizvodnje (@895U kobasicama C1 grupe 120. / 270.
dana proizvodnje, razlike u sadrzaju linolenskeelki® izmeu neupakovanih i kobasica
pakovanih u vakuumu i modifikovanoj atmosferi lsle statisttki znatajne (P<0,05).

U kobasicama C2 grupe sadrzaj linolenske kisetnetao se u intervalu od 0,86% u
neupakovanoj kobasici 120. dana proizvodnje do%,@6liko su imale kobasice pakovane u
vakuumu 120. dana proizvodnje i neupakovana koha®i®. dana proizvodnje. Kobasica
pakovana u vakuumu 120. dana proizvodnje imalatgdistcki znatajno veéi sadrzaj
linolenske kiseline (P<0,05) u odnosu na neupakeyvat ne i u odnosu na kobasicu
pakovanu u modifikovanoj atmosferi. Razlike u safirdinolenske kiseline iznde kobasica
C2 grupe 270. dana proizvodnje nisu bile stakstinatajne (P>0,05).

Kobasica C3 grupe pakovana u modifikovanoj atmo4f20. dana proizvodnje imala
je najmanji sadrzaj linolenske kiseline (0,83%).a0wednost je bila statigki znatajno
manja (P<0,05) u odnosu na taj sadrzaj u neupakpvaobasici pakovanoj u vakuumu, ali
ne i u odnosu na kobasicu zastiu hitozanom. Razlike u sadrzaju linolenske kiseltmeiu
kobasica C3 grupe 270. dana proizvodnje nisu kaligssicki znatajne (P>0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.6. vidi se sla suma za&nih masnih kiselina
kretala u intervalu od 33,36% u neupakovanoj kahaS8 grupe 120. dana proizvodnje do
35,35% u neupakovanoj kobasici C2 grupe 120. damazvyodnje. Nakon 270 dana
proizvodnje do powaanja (P<0,05) sume zéshih masnih kiselina dosSlo je samo u
kobasicama C3 grupe, neupakovanoj, pakovanoj uwalu zastienoj hitozanom. Sa druge

strane, u kobasicama C2 grupe (C2N i C2V) na krxagmena skladiStenja doSlo je do
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statisttéki znatajnog smanjenja (P<0,05) sume Zasih masnih kiselina u odnosu na 120.
dan proizvodnje. U ostalim kobasicama tokom vremskladiStenja suma zasnih masnih

kiselina nije se statisti znatajno menjala (P>0,05).

Suma nezaéenih masnih kiselina u kobasicama proizvedenimugairsezoni kretala
se u intervalu od 64,34% u neupakovanoj kobasicig@ipe 120. dana proizvodnje do
66,87% u kobasici C3 grupe pakovanoj u vakuumugistiana proizvodnje. Osim u
neupakovanoj kobasici C2 grupe i kobasice C3 gpgk®vane u vakuumu, nakon 270 dana
proizvodnje, suma nezésnih masnih kiselina nije se statikiiznatajno menjala (P>0,05) u

odnosu na te vrednosti 120. dana proizvodnje.

Suma polinezaéenih masnih kiselina imala je najmanju vrednostewpakovanoj
kobasici C1 grupe 120. dana proizvodnje (15,68%jaeu u kobasici C3 grupe pakovanoj
u vakuumu istog dana proizvodnje. Nakon 270 danayodnje u neupakovanoj kobasici C1
grupe (C1N), u svim kobasicama C2 grupe (C2N, CZ32M), kao i u kobasici C3 grupe
zaSttenoj hitozanom doSlo je do statéii znaajnog povéanja (P<0,05) sume
polinezastenih masnih kiselina u odnosu na 120. dan proizedNa kraju vremena
skladiStenja samo u kobasici C1 grupe, pakovangkuumu suma polinezg&sinih masnih
kiselina bila je statistki znatajno veéa (P<0,05) u odnosu na tu vredost u neupakovanoj

kobasici.
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Tabela 5.A.6. Prosee vrednosti ZMK, NMK, PMK (%) i odnosi NMK/ZMK i MK/ZMK u
3 grupePetrovatke kobasicézradene u Il sezoni tokom vremena skladistenja*

Masne kiseline

Grupa Dan Pakovanje

ZMK NMK PMK NMK/ZMK  PMK/ZMK
34,56° 65,44 15,68 1,89 0,45
+0,63 +0,16 +0,19 +0,03 +0,00
120 v 33,96%" 66,03 16,8 1,94% 0,49
+0,30 +0,34 +0,10 +0,02 +0,00
" 33,89 66,07 16,42 1,98 0,48
C1l +0,38 +0,65 +0,27 +0,00 +0,00
\ 34,38 65,60"¢ 16,30™ 1,98 0,47
+0,45 +0,46 +0,42 +0,04 +0,00
570 v 33,54 66,43 16,92 1,08* 0,50*
+0,23 +0,43 +0,33 +0,03 +0,01
" 33,97% 66,0 16,28 1,940 0,48"
+0,35 +0,63 +0,17 +0,00 +0,00
N 35,35 64,34 15,81" 1,8% 0,45
+0,32 +0,12 +0,32 +0,02 +0,01
120 v 34,82 65,13" 15,95" 1,87 0,46°
+0,16 +0,37 +0,10 +0,00 +0,00
" 34,33 65,62° 16,18 1,97°"" 0,47
o +0,36 +0,52 +0,19 +0,01 +0,00
N 34,058% 65,93« 17,06" 1,049 0,5¢*
+0,27 +0,14 +0,16 +0,01 +0,01
270 v 34,08% 65,88 16,27% 1,93'fr 0,48"
+0,32 +0,54 +0,21 +0,00 +0,00
" 34,34* 65,62° 16,40 1,970N 0,48"
+0,36 +0,53 +0,20 +0,00 +0,00
33,38 65,60™¢ 16,54% 1,97° 0,50
N +0,27 +0,73 +0,24 +0,01 +0,00
v 33,46" 66,87 17,17 2,00 0,57
120 J_ro,12f J_rO,28b J_ro,zbld J_ro,o% +0,01
" 33,5% 66,40 16,720 1,98 0,50
+0,24 +0,61 +0,26 +0,01 +0,00
y 33,53 66,37 15,70 1,08" 0,47
c3 +0,62 +0,75 +0,19 +0,02 +0,01
N 34,56° 65,4T° 16,33 1,89 0,47
+0,45 +0,12 +0,12 +0,03 +0,00
v 34,38 65,59 16,67 1,98" 0,48*
270 i0,0% +0,02 10,16f io,o.fzr +0,01
" 34,08% 65,90° 16,45 1,031 0,48"
+0,26 +0,02 +0,28 +0,01 +0,00
y 34,44% 65,54 16,40 1,90" 0,48"
+0,44 +0,95 +0,28 +0,01 +0,00

9. vrednosti u istoj koloni se statigti znatajno razlikuju sa 95% verovatém (P<0,05); *120 i 270. dan od

proizvodnje, a na skladiStenju nakon 60 i 90. dam@enja; N, V, M, H — kobasice koje su nakon zakese
perioda suSenja skladistene neupakovane (N), upakou vakuumu (V), u modifikovanoj atmosferi (M) i
zaSttene hitozanskim filmom (H); ZMK-zagtne masne kiseline, NMK-nezésne masne kiseline, PMK-
polinezastiene masne kiseline.
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Odnos NMK/ZMK bio je najmanji u neupakovanoj kolwast2 grupe (1,82%) 120.
dana proizvodnje, a najéieu kobasici C2 grupe pakovanoj u vakuumu toga gan&vodnje
(2,00%), dok je odnos PMK/ZMK bio najmanji u neupa&nim kobasicama C1 i C2 grupe
120. dana proizvodnje (0,45%), a ndjva kobasici C2 grupe pakovanoj u vakuumu istog
dana proizvodnje (0,51%). Za razliku od kobasica iIC€3 grupe, kobasica C1 grupe
pakovana u vakuumu na kraju vremena skladiStergdaie statistiki znatajno vei (P<0,05)
odnos NMK/ZMK i PMK/ZMK u odnosu nha neupakovane kslze.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.7. vidi se s sadrzaj palmitinske kiseline u
kobasicama proizvedenim u ¢mg proizvodnoj sezoni kretao u intervalu od 18,5006
kobasici D1 grupe pakovanoj u vakuumu 120. dandyodnje do 23,12% u kobasici E1

grupe pakovanoj u vakuumu istog dana proizvodnje.

Za razliku od neupakovane kobasice D2 grupe (D2Npheupakovanoj i kobasici
pakovanoj u vakuumu D1 grupe (D1N i D1V), kao i abksici D2 grupe pakovanoj u
vakuumu (D2V) dolazi do statiski znatajnog (P<0,05) smanjenja sadrzaja palmitinske
kiseline tokom skladiStenja do 210. dana. Tokonmea skladiStenja do statidti znatajnih
(P<0,05) promena sadrzaja palmitinske kiseline alg8l u kobasicama E1 i E2 grupe
zasttenim hitozanom kao i u kobasici E1 grupe pakovangpkuumu. Kobasice D2 grupe
210. dana proizvodnje kao i kobasice E1 grupe tiaf@a proizvodnje pakovane u vakuumu
imale su statistki znatajno (P<0,05) manji sadrzaj palmitinske kiselinpareienju sa tim

sadrZzajem u neupakovanim kobasicama.

Sadrzaj oleinske kiseline kretao se u intervald®d®5% u neupakovanoj kobasici E1
grupe 210. dana proizvodnje do 45,71% u kobasiayape zaSéienoj hitozanom istog dana
proizvodnje. Kobasice D1 i D2 grupe pakovane u vaku imale su statistki znaajno vei
(P<0,05) sadrzaj oleinske kiseline u odnosu na alemane kobasice 210. dana proizvodnje.
Nakon 210 dana proizvodnje u kobasisi pakovanagkuumu E2 grupe, kao i u kobasicama
E1l i E2 grupe zas#nim hitozanom sadrzaj oleinske kiseline je bidistiaki znatajno

(P<0,05) véi u odnosu na taj sadrzaj u neupakovanim kobasicama

Sadrzaj linolne kiseline kretao se u intervaluldgd7% u kobasici E2 grupe z&gmoj
hitozanom 210. dana proizvodnje do 18,76% u kob&8&2aqrupe pakovanoj u vakuumu istog
dana proizvodnje. Tokom vremena skladiStenja, kobd32 i E1 grupe pakovane u vakuumu
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imale su statistki znatajno (P<0,05) v&@ sadrzaj linolne kiseline u odnosu taj sadrzaj u

neupakovanim kobasicama.

Tabela 5.A.7. Progan masnokiselinski sastav (%) u 4 grifstrova’ke kobasicézraiene u
[Il sezoni tokom vremena skladiStenja*

Grupa/ Pak masne kiseline
Dan " Cl14:.0 C16:0 C17:0 C18:0 Cl6:1 C17:1 cCi8:1 C20:1 C18:2 C18:3
N 1,02 20,78 0,38 10,34 2,79° 0,16 44,14 1,77 17,31 1,28°¢
D1/ +0,03 0,45  +0,06 +0,09 +0,26 +0,02 +0,74 0,08 +0,06 +0,04
120 v 1,00°* 20,0/Y 0,16 10,57 2,59 0,19 43,96 1,99 17,77 1,7G

+0,03 0,53 +0,04 +0,10 +0,09 +0,05 0,13 0,12 +0,08 +0,30

0,98% 19,16 0,14" 11,72 2,36 0,20° 43,71° 2,07 18,12° 1,58

D1/ N 4000 +037 $002 005 +002 +002 +001 #0113 002 40,23
210 v 0,80 18,50 0,11 11,30° 2,48% 0,14 44,42*% 216" 18558 1,48
+0,00 035 +0,01 +0,01 +0,34 +0,01 +0,19 +0,04 +0,27 +0,01

N 1,03 19,79 0,21 10,3% 2,88™ 045 44,14° 219* 17.40° 1,56

D2/ +0,01 0,31 0,00 +0,02 +0,06 0,13 +0,15 +0,59 +0,17 0,25
120 0,97* 20,02" 039 1057 3,05 0,15 44,00 1,77" 18,08 1,04
+0,01 0,39  +0,11 +0,07 +0,29 +0,00 +0,04 +0,10 +0,06 +0,07

N 0,96° 2060" 0,13 11,03 2,399 0,16 43,748 2,38 17,33 1,24°¢

D2/ +0,03  +0,38 0,00 +0,04 +0,19 +0,00 +0,05 +0,16 +0,27 0,06
210 v 0,86" 19,060 0,16° 10,60" 2,19 0,23 44,65 1,999 18,76 1,55"
+0,03 +045 +0,01 +0,03 +0,06 +0,03 +0,38 +0,00 0,12 +0,02

N 1,08 21,46° 0,16 11,12 2459 0,19 4513 1,79" 1548 1,18"°
+0,05  +0,24  +0,01 +0,21 +0,06 +0,00 +0,39 +0,04 +0,43 +0,17

El/ Vv 0,98 20,53"" 0,19 10,63 2,86 0,40F 44,59° 1,86 16,65" 1,29
120 +0,02  +0,03  +0,03 +0,15 #0,02 +0,00 +0,24 +0,01 +0,38 +0,17
H 1,04° 2248 0,19 1060" 256 0,28 437F 162 16,24" 1,27°
+0,03 40,98 +0,02 +0,19 +0,10 0,08 +0,28 +0,09 0,42 +0,01

N 0,95 21,89 0,20 1168 257 040G 4298 221 16,10 1,10°
+0,03  +0,05 +0,00 +0,23 +0,03 +0,01 +0,54 +0,03 0,41 0,05

E1/ v 0,83 23,17 0,22 10,39 215 0,18 43,39" 137 17,07 1,26"¢
210 +0,03  +0,04 0,00 0,02 +0,02 +0,00 +0,11 +0,02 0,21 +0,14
H 0,95" 20,719 0,13 11,39 223" 0,18 44,35% 208 1659 1,36"

+0,04 0,18  +0,01 +0,11 +0,00 +0,02 +0,18 +0,05 +0,36 +0,04

N 1,03  20,90° 0,28°* 10,64 2,67F 0,21 4512 1,71 16,44" 1,04
+0,09  +0,04  +0,03 +0,04 +0,07 0,01 +0,09 +0,07 +0,08 +0,04

E2/ v 1,04  20,19" 0,18 10,88 2,87 0,28 43,94 242 16,77 1,43
120 +0,03  +0,24 0,02 +0,10 0,24 0,05 +0,07 +0,24 +0,34 10,15
H 1,16 20,2 0,19°* 10,67 3,08 0,44 444" 2,0 16,67" 1,23°¢
+0,07 0,14  +0,01 +0,09 +0,17 0,14 +0,09 +0,05 +0,11 +0,08

N 1,03 20499 0,13 12,1F 250° 0,18 43,3¢0" 2,78 1580 1,65"
+0,03 +0,42 0,00 +0,02 #0,09 0,00 +0,02 +0,33 0,10 0,11

E2/ v 0,90° 19,874 0,15 11,1* 2,399 0,16 4555 2,60 1594 1,23°¢
210 +0,00 0,13 0,00 +0,00 #0,07 0,01 +0,03 +0,10 +0,06 +0,03
H 0,95" 21,2r* 0,24° 11,68 2,34" 0,19 457F 257 14,07 1,24

+0,02 +0,48 +0,00 +0,27 +0,01 +0,01 0,16 +0,37 +0,40 +0,12

&1 \rednosti u istoj koloni se statiiti znatajno razlikuju sa 95% verovaté® (P<0.05); *120. i 210. dan od proizvodnje, a

na skladiStenju nakon 60. i 90. dana suSenja; NMVH — kobasice koje su nakon zavrSetka periodzrga skladiStene
neupakovane (N), upakovane u vakuumu (V), i Zag# hitozanskim filmom (H).
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Sadrzaj linolenske kiseline kretao se u intenadul,04% u kobasicama D2V i E2N
120. dana proizvodnje do 1,70% u kobasici D1V I#ha proizvodnje. U kobasicama D1 i
E2 grupe 120. dana proizvodnje, kao i u kobasicgipe 210. dana proizvonje, pakovanoj u
vakuumu nden je statistiki znaajno vei (P<0,05) sadrzaj linolenske kiseline u piesju

sa tim sadrZzajem u neupakovanim kobasicama.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.8. vidi sejdasuma zasenih masnih kiselina
bila najmanja u kobasici D2 grupe pakovanoj u vakul210. dana proizvodnje (30,61%), a
najve&a u neupakovanoj kobasici E1 grupe istog dana yodize (34,69%). Suma
nezastenih masnih kiselina kretala se u intervalu od 6%2u neupakovanoj kobasici E1
grupe 210. dana proizvodnje do 69,35% u kobasicgidpe pakovanoj u vakuumu toga dana
proizvodnje. Nadalje, 210. dana proizvodnje doidigki znatajnog (P<0,05) pov&anja
sume zasenih i smanjenja sume nez@siih masnih kiselina dolazi u neupakovanoj kobasici
D2 grupe kao i u kobasicama E1N, E1V, E2N i E2Hpgru odnosu na 120. dan proizvodnje.
Kobasice D1, D2 i E2 grupe pakovane u vakuumu 8&fa proizvodnje imale su statéii
zna&ajno (P<0,05) vée vrednosti sume nezéshih masnih kiselina u patenju sa tim
vrednostima u neupakovanim kobasicama. Suma palsitenih masnih kiselina imala je
najmanju vrednost u kobasici E2 grupe z&$toj hitozanom 210. dana proizvodnje (15,30%),
a najvéu u kobasici D2 grupe pakovanoj u vakuumu istogadproizvodnje (20,30%).
Tokom vremena skladiStenja do statisti znafajnog (P<0,05) smanjenja sume
polinezasienih masnih kiselina doSlo je samo u kobasicamgri@e pakovanim u vakuumu
(E2V) i zastéenim hitozanom (E2H).
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Tabela 5.A.8. Prosee vrednosti sadrzaja ZMK, NMK, PMK (%) i odnosi MKZMK i
PMK/ZMK u 4 grupePetrova’ke kobasicézradene u lll sezoni tokom vremena skladiStenja*

Masne kiseline

Grupa Dan Pakovanje

ZMK NMK PMK NMK/ZMK PMK/ZMK

N 32,52 67,44% 18,59° 2,08 0,57

120 il,th +1,12 J_ro,ozd +0,11 J_ro,obz
v 31,79 68,18° 19,47 2,18¢ 0,61

D1 +0,50 +0,49 +0,02 +0,05 +0,02
N 31,93%" 68,03 19,70° 2,13° 0,62

210 +0,41 +0,40 10,25t +0,04 +0,02
v 30,77 69,23 20,03 2,25 0,65

+0,35 +0,31 +0,28 +0,04 +0,00

N 31,39" 68,58" 18,96" 2,19 0,60

120 +0,33 +0,33 +0,08 +0,03 +0,01
v 31,94%" 68,02 19,12 2,13% 0,60

D2 +0,23 +0,22 +0,01 +0,02 +0,00
N 32,72 67,23¢ 18,57° 2,067 0,57

210 +0,30 +0,30 +0,33 +0,03 +0,02
v 30,61 69,35 20,30 2,27 0,66

+0,52 +0,51 +0,10 +0,06 +0,01
N 33,78° 66,19° 16,33 1,96" 0,49

+0,02 +0,31 +0,61 +0,01 +0,02

120 v 32,32 67,64° 17,94" 2,09 0,56
+0,19 +0,48 +0,21 +0,03 +0,01

H 34,27 65,70" 17,46 1,92 0,51

- +0,77 +0,97 +0,43 +0,07 +0,02
N 34,69 65,26 17,20 1,88 0,50

+0,31 +0,01 +0,45 +0,02 +0,01

10 v 34,56 65,42" 18,33" 1,89 0,53%"
+0,00 +0,00 +0,08 +0,00 +0,00

H 33,18° 66,78" 17,98" 2,019 0,54

+0,27 +0,50 +0,39 +0,03 +0,02

N 32,75¢ 67,19¢ 17,48 2,05¢ 0,53

+0,10 +0,05 +0,13 +0,01 +0,00

120 v 32,26™ 67,71° 18,20¢" 2,10 0,56
+0,16 +0,16 +0,19 +0,02 +0,00

H 32,15™ 67,83 17,89" 2,11 0,56%

Eo +0,13 +0,12 +0,19 +0,01 +0,01
N 33,76° 66,19° 17,44 1,96" 0,52

+0,44 +0,44 +0,21 +0,04 +0,01

210 v 32,19 67,87 17,17 2,119 0,53
+0,13 +0,12 +0,09 +0,01 +0,00

H 33,958¢ 66,089" 15,30 1,958" 0,45

+0,18 +0,06 +0,29 +0,01 +0,01

&1 \rednosti u istoj koloni se statiéti znatajno razlikuju sa 95% verovaté® (P<0,05); *120. i 270. dan od
proizvodnje, a na skladiStenju nakon 60. i 90. daumdenja; N, V, M, H — kobasice koje su nakon ztkes
perioda suSenja skladiStene neupakovane (N), upakowu vakuumu (V), u modifikovanoj atmosferi (M) i
zaSttene hitozanskim filmom (H); ZMK-zasne masne kiseline, NMK-nezéshne masne kiseline, PMK-
polinezastene masne kiseline.
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Nadalje, 210. dana proizvodnje kobasice D2 i Epgmpakovane u vakuumu kao i
kobasica E1 grupe za&na hitozanom imale su statiii znaajno vee (P<0,05) vrednosti

sume polinezaéenih masnih kiselina u odnosu na te vrednosti ypalkavanim kobasicama.

Odnos NMK/ZMK bio je najmanji u neupakovanoj kolzastl grupe 210. dana
proizvodnje (1,88%), a najge u kobasici D2 grupe pakovanoj u vakuumu istog adan
proizvodnje (2,27%), dok je odnos PMK/ZMK bio najmiau kobasici E2 grupe za&énoj
hitozanom (0,45%), a najfie u kobasici D2 grupe pakovanoj u vakuumu 210. dana
proizvodnje (0,66%). Nakon 210 dana proizvodnjeasdNMK/ZMK u kobasicama D1, D2 i
E2 grupe, kao i odnos PMK/ZMK u kobasicama D1, D2ligrupe pakovanim u vakuumu

bio je statisitki znatajno vei (P<0,05) u odnosu na te odnose u neupakovanirascéma.
Sadrzaj holesterola

Sadrzaj holesterola u kobasicama proizvedenimuggjri tretoj proizvodnoj sezoni
tokom dimljenja, fermentacije i suSenja, kao i takeremena skladiStenja prikazan je u tabeli
5.A.9. Sadrzaj holesterola u nadevu kobasica krs¢aa intervalu od 47,45 mg/100g (C1 i
C2) do 49,98 mg/100g u kobasici C3 grupe. Na kpapcesa suSenja sadrzaj holesterola u
kobasicama proizvedenim u drugoj proizvodnoj sezkmitao se u intervalu od 47,48
mg/100g (C2) do 47,69 mg/100g (C3), a u kobasicemieete proizvodne sezone od 49,12
mg/100g (D1) do 49,95 mg/100g (E2). Na kraju pracssSenja, kobasice proizvedene u
drugoj sezoni imale su statigti znatajno manji (P<0,05) sadrzaj holesterola u odnostapa

sadrzaj u kobasicama proizvedenim dajesezoni.

Nadalje, 120. dana proizvodnje, tj. 60, odnosno 8@na skladiStenja sadrzaj
holesterola bio je najmanji u kobasici C3 grupetizafoj hitozanom (46,00 mg/100g), a
najveti u neupakovanoj kobasici E2 grupe (50,07 mg/108gyrzaj holesterola 210. dana
proizvodnje kretao se u intervalu od 46,39 mg/100geupakovanoj kobasici D2 grupe do
48,64 mg/100g u kobasici E2 grupe pakovanoj u vakuuNa kraju vremena skladistenja
(270. dan proizvodnje) sadrzaj holesterola bioggnanji u neupakovanoj kobasici C3 grupe
(44,61 mg/100g), a najéeu kobasici C1 grupe pakovanoj u modifikovanoj asfieri (46,56
mg/100g).

Kobasica E2 grupe pakovana u vakuumu 120. danavpdnje imala je statisiki
zna&ajno manji (P<0,05) sadrzaj holesterola u odnosmewgakovanu i kobasicu z&&tnu
hitozanom. U ostalim kobasicama 120. dana proizjodpakovanje u vakuumu i
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modifikovanoj atmosferi kao ni upotreba hitozansKilmova nije dovela do statigki

znaajnih razlika (P>0,05) u sadrzaju holesterola.

Sa druge strane, sadrZaj holesterola u kobasicafina D2 grupe pakovanim u
vakuumu 210. dana proizvodnje bio je statistizna’ajno vei (P<0,05) u odnosu na taj
sadrzaj u neupakovanim kobasicama. Ovaj sadrzapadicama E1 i E2 grupe pakovanim u
vakuumu bio je statistki znaajno vei (P<0,05) u odnosu na neupakovane i kobasice

zasttene hitozanom.

Tabela 5.A.9. Prosan sadrzaj holesterola (mg/100g) u 7 derih grupaPetrova’ke
kobasiceokom procesa susenja, zrenja i skladiStenja*

Grupa
C1 Cc2 C3 D1 D2 El E2

Dan/Pakovanije

47,48>C  4748C  4998"  48,89°F 48,399F  48,89°F  48,39F

0 +0,40 +0,40 +0,30 +0,34 +0,16 +0,34 +0,16
60 4752F  4748F  47,69° ] ) 49,89"  49,98°
+0,44 +0,47 +0,35 +0,66 +0,82
90 ) _ ) 49,12* 49,66 ) )
+0,90 +0,44
N 47,05°C  46,6F°¢  46,1T°  4827°F 491P** 495" 50,07"
+0,17 +0,39 +0,89 +0,28 +0,89 +0,55 +0,05
v 46,89°F  4739F 4655  48,72° 48, 78" 496" 49,00
120 +0,33 +0,84 +0,33 +0,50 +0,22 +0,39 +0,77
47,12°*  47,0%* 46,50
M +090  +002 0,50 - - - -
H ) ] 46,00°° ] ) 49,01 49,88"
+0,88 +0,01 +0,11
N ] ] ] 46,62°  46,39F 46,87  47,32"
+0,40 +0,16 +0,32 +0,23
210 v i i ) 48,0487 4767  4854"  48,64"
+0,18 +0,45 +0,32 +0,41
46,6°" 471"
H - - - - - 1 1
+0,39 +0,11
N 44,72%  44,62"  446F" ] ] ] ]
+0,50 +0,40 +0,39
v 46,45%  46,00°"  46,34" ) ) ) )
270 +0,27 +0,12 +0,22
M 46,56°" 456"  46,44" ] ) ) ]
+0,44 +0,62 +0,56
H ) ] 45,11¢ ] ) ) ]
+0,55

AB. SadrZzaji holesterola ozéeni razlgitim velikim slovima su statistki znatajno razléiti (P<0,05 izmedu
izradenih grupa kobasica na kraju procesa suSenja (80. dana); U tabeli je sivom bojom posebno ¢ena

. . - . . . a-d . . . . e L.
kraj perioda suSenja za svaku tau grupu kobasica; - vrednosti u istoj koloni se statiiti znatajno
razlikuju sa 95% verovatie (P<0,05);- vrednosti u istom redu su staii&ii znatajno razlikuju sa 95%
verovatn@ée (P<0,05); *120. 210 i 270. dan od proizvodnjaaaskladiStenju nakon 60. i 90. dana suSenja; N, V,
M, H — kobasice koje su nakon zavrSetka periodargaskladiSteneneupakovane (N), upakovane u vakuumu
(V), u modifikovanoj atmosferi (M) i zagtne hitozanskim filmom (H).
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Na kraju vremena skladistenja (270. dan) kobasitei ©€2 grupe proizvedene u
drugoj proizvodnoj sezoni pakovane u vakuumu i riilkavanoj atmosferi imale su stati&i
zn&ajno vei (P<0,05) sadrzaj holesterola u odnosu na neupal®kobasice, dok je
kobasica C3 grupe pakovana u vakuumu imala stitistha’ajno vei (P<0,05) sadrzaj

holesterola u odnosu na neupakovanu i kobasiciceasgthitozanom.
5.B. LIPOLITI CKE PROMENE NA LIPIDIMA
Vrednosti kiselinskog broja

Lipoliticke promene na lipidima tradicionaliRetrova’ke kobasicezrazene su preko
vrednosti kiselinskog broja. U tabelama 5.B.1. B.3. prikazane su vrednosti kiselinskog
broja tokom procesa dimljenja, fermentacije i syjgekao i tokom vremena skladistenja (120,
210. i 270. dan proizvodnje) u 13 idemih grupaPetrova’kih kobasica proizvedenih u tri

proizvodne sezone.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.1. vidi sejdau nadevu kobasica C1 i C2 grupe
vrednost kiselinskog broja bila najmanja (1,70 m@Hg lipida), a najvéa u nadevu
kobasica D2 i E2 grupe (3,91 mg KOH/g lipida). Neaji procesa suSenja vrednost
kiselinskog broja bila je najmanja u kobasici Bagg (6,52 mg KOH/g lipida), a najse u
kobasici E2 grupe (12,78 mg KOH/qg lipida).

Vrednost kiselinskog broja u kobasicama na krapcesa susenja u prvoj proizvodnoj
sezoni kretala se u intervalu od 6,52 mg KOH/gd#p{B4) do 9,50 mg KOHY/qg lipida (A1), u
drugoj od 7,11 mg KOH/g lipida (C2) do 9,81 mg K@Hipida (C1), a u tréj od 10,00 mg
KOH/g lipida (D1) do 12,78 mg KOH/g lipida (E2). Naaju procesa suSenja razlike u
vrednosti kiselinskog broja, osim izdhekobasica B2 i C2 grupe, bile su statistiznaajne
(P<0,05).

|z rezultata prikazanih u tabeli 5.B.2. vidi sejelarednost kiselinskog broja 120. dana
proizvodnje, tj. 75, 60. i 30. dana skladiStenjakalpasicama proizvedenim u prvoj sezoni
imala najmanju vrednost u kobasici A1V (6,38 mg K@Hpida), a najvéu u kobasici A1N
(20,75 mg KOHY/g lipida). Ove vrednosti u drugoj igkadnoj sezoni 120. dana proizvodnje
kretale su se u intervalu od 9,19 mg KOH/g lipideobasici C3 grupe za&&noj hitozanom
do 16,57 mg KOH/g lipida u kobasici C2 grupe pakwmjau vakuumu. U tr@j sezoni 120.

dana proizvodnje kobasica D1 grupe pakovana u vakuimala je najmanju (13,91 mg
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KOH/g lipida) a kobasica E2 grupe z&sta hitozanom naj¢a vrednost kiselinskog broja
(21,70 mg KOHY/qg lipida).

Tabela 5.B.1. Progae vrednosti kiselinskog broja (mg KOHY/g lipidal 8 izratenih grupa
Petrova’ke kobasiceéokom procesa susenja

Vreme (dan)

Grupa —3 6 15 30 45 60 90

Al 3,21 2,84 3,43 3,99 ] 8,05 9,50
+0,04  #0,04 0,02 0,01 +0,05 +0,01

A 3,21 2,19 3,03 3,27 ] 6,49 8,23
+0,04  #0,02  ¥0,01 0,37 +0,04 +0,01

B1 3,12 2,99 3,75 3,73 ] 5,84 8,11
+0,05  #0,03  ¥0,01 0,01 +0,02 +0,02

B2 3,12 3,10 3,88 3,65 ) 4,87 7,10
+0,05  #0,01  #0,02 0,02 +0,02 +0,01

83 3,12 2,76 3,54 5,45 7,04 ] ]
+0,05  #0,01  ¥0,02 0,02 = +0,04

B4 3,12 2,38 4,00 4,79 6,52 ] ]
+0,05  #0,02  +0,03 0,03 = +0,02

c1 1,70 1,88 4,56 4,95 ] 9,81 ]
+0,01  #0,01  ¥0,01 0,01 +0,01

o 1,70 2,94 4,55 4,97 ] 7,12 ]
+0,01  #0,01  ¥0,01 0,01 +0,01

3 1,80 3,13 4,46 3,10 ] 7,58 ]
+0,01  #0,01  #0,01 0,01 +0,03

D1 3,90 2,98 2,78 4,43 ] 9,02 10,00
+0,03  #0,03  ¥0,01 0,01 +0,01 +0,02

D2 3,91 3,57 3,44 4,38 ] 8,08 11,03
+0,03  #0,02  ¥0,02 0,01 +0,03 +0,03

£1 3,90 4,20 5,71 5,54 ] 12,20 ]
+0,03  #0,02  ¥0,01 0,01 +0,02

£2 3,91 4,02 4,58 7,93 ] 12,78 ]
+0,03  #0,03 0,02 0,02 +0,02

al Vrednosti kiselinskog broja ozéane raziitim malim slovima su statistki znatajno razléite (P<0,05
izmedu izratenih grupa kobasica na kraju procesa suSenja (45.90. dana);U tabeli je sivom bojom posebno
oznaen kraj perioda suSenja za svakudemu grupu kobasica.

Vrednost kiselinskog broja 210. dana proizvodnje I najmanja u kobasici A1V
(10,14 mg KOH/g lipida), a naj¢a u kobasici E1V (36,65 mg KOH/g lipida). U kobasia
u prvoj sezoni vrednost kiselinskog broja 210. danaizvodnje kretala se u intervalu od
10,14 mg KOH/g lipida u kobasici A1l grupe pakovamoyakuumu do 20,93 mg KOH/g
lipida u neupakovanoj kobasici A1l grupe. Nadaljednost kiselinskog broja u kobasicama
proizvedenim u drugoj i té®j sezoni kretao se u intervalu od 13,53 mg KOHjpgla (C3N)
do 35,12 mg KOH/g lipida (C1V) i od 21,37 mg KOHigida (D1N) do 36,65 mg KOH/g
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lipida (E1V), respektivno.Na kraju vremena sklagiiga (270. dan proizvodnje, a 225, 210. i
180. dan skladiStenja) u kobasicama proizvedenjnvaj sezoni vrednost kiselinskog broja
bila je najmanja u kobasici A1 grupe pakovanoj kwanu (13,15 mg KOH/g lipida), a
najvea u neupakovanoj kobasici B1 grupe (26,77 mg KOkdda), dok se ova vrednost u
kobasicama proizvedenim u drugoj sezoni kretalatervalu od 17,76 mg KOH/g lipida u
neupakovanoj kobasici C3 grupe do 51,70 mg KOHvigléi u kobasici C1 grupe pakovanoj u

modifikovanoj atmosferi.

Kako u neupakovanim i kobasicama pakovanim u wvakuui modifikovanoj
atmosferi, tako i u kobasicama z&8tim hitozanom u sve tri proizvodne sezone tokom
celokupnog vremena skladiStenja dolazi do stakistinatajnog porasta (P<0,05) vrednosti
kiselinskog broja. Tokom celokupnog vremena skladig u svim kobasicama proizvedenim
u prvoj sezoni vrednost kiselinskog broja bila jatisticki znatajno vea (P<0,05) u
neupakovanim u odnosu na tu vrednost u kobasicakaanim u vakuumu i modifikovanoj

atmosferi.

Nakon 120. dana procesa proizvonje, u kobasicammav@denim u drugoj sezoni,
vrednost kiselinskog broja bila je stait&ii znaajno manja (P<0,05) u neupakovanim u
odnosu na tu vrednost u kobasicama pakovanim uuwalui modifikovanoj atmosferi.
Nadalje, kobasica C3 grupe zaetia hitozanom 210. i 270. dana proizvodnje imala je
statistéki znatajno veéu (P<0,05) vrednost kiselinskog broja u odnosu eapakovanu

kobasicu.

Vrednost kiselinskog broja u kobasicama D1 i D@pgr pakovanim u vakuumu 120.
dana proizvodnje bila je stati®i znatajno manja, a 270. dana proizvodnje sta&ksti
zn&ajno vea (P<0,05) u odnosu na vrednosti kiselinskog huaj@upakovanim kobasicama.
Nakon 210. dana proizvodnje vrednost kiselinskogjebbila je statistki znalajno vea
(P<0,05) u kobasici E1 grupe pakovanoj u vakuumadonosu na neupakovanu (E1N) i
kobasicu zastenu hitozanom (E1H). Sa druge strane neupakovabaskma E2 grupe imala
je statisttki znatajno veéu (P<0,05) vrednost kiselinskog broja u odnosu oaakicu
pakovanu u vakuumu (E2V) i kobasicu zé&Stiu hitozanom (E2H).
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Tabela 5.B.2. Progae vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g lipida) 8 izraienih grupaPetrovatke kobasicéokom vremena skladiStenja*

Vreme (dan)

Grupa 120 210 270
N Vv M H N v M H N Vv M H
Al 20,78¢ 6,38" 13,2FF ] 20,93° 10147 1417F ] 21,65%  1318°¢  15,62° ]
+0,05 +0,01 +0,01 +0,03 +0,03 +0,05 +0,02 +0,05 +0,01
A2 13,025 12,187  12,32¢ ) 17,08°  1514F  1519*F ) 21,99" 19,46  19,94° )
+0,05 +0,01 +0,02 +0,04 +0,03 +0,03 +0,01 +0,04 +0,04
B1 10,93°¢ 9,08 10,40" ) 15,13°  12,13°  13,0PF ) 30,10*  18,8¢°  19,59° )
+0,01 +0,01 +0,02 +0,01 +0,02 +0,05 +0,01 +0,01 +0,02
g,  1088° 9,68 10,68"" ) 13,03° 11,127 12,02F ) 26,77%  19,39C  24,01°F )
+0,01 +0,01 +0,05 +0,01 +0,02 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01
B3 12,767 11,74%  12,20° ) 14,14 13,24F  1333F ) 20,33¢  20555°  22,08° )
+0,03 +0,02 +0,03 +0,03 +0,08 +0,01 +0,03 +0,01 +0,01
B4 14,38 11,08"  11,33° ) 16,28¢  1223" 12,20 ) 21,83%  1503°  16,90° )
+0,02 +0,02 +0,03 +0,07 +0,05 +0,02 +0,03 +0,01 +0,02
c1 16,16° 12,43"  14,08" ] 27,18"  3512°  34,70F ] 38,8F¢  40,62F  51,76” ]
+0,05 +0,03 +0,03 +0,02 +0,02 +0,05 +0,01 +0,02 +0,03
c2 13,93 16,57¢  16,14" ) 17,04F 21,055  21,66° ) 28,15  32,6P°  3854" )
+0,01 +0,02 +0,08 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,02
c3 12,2F 12,68 12,69" 9,19 13537 17,18F  1842°  1507¢  17,76F 1938  2576° 2747
+0,01 +0,02 +0,01 +0,01 +0,02 +0,02 +0,01 +0,03 +0,01 +0,02 +0,02 +0,01
16,86  13,9f" 21,37%  25,03"
Pl 4003 0,00 ] ] £002 0,01 ] ] ] ] ] ]
18,56 14,39° 24,19'®  30,158*
b2 +0,01 +0,01 ) ) +0,01 +0,01 ) ) ) ) ) )
19,35 20,09°* 19,66°F  26,38° 36,65 25,37°
El +0,01 +0,01 ) +0,01 +0,01 +0,01 ) +0,02 ) ) ) )
E2 21,0PF  19,53F ) 21,70 33,88"  26,24'C ) 28,17F ) ) ) )
+0,01 +0,03 +0,01 +0,01 +0,02 +0,02

L yrednosti u istoj koloni se statisti znasajno razlikuju sa 95% verovaté® (P<0,05)"- vrednosti u istom redu su statiii znasajno razlikuju sa 95% verovaté®
(P<0,05); *120, 210. i 270. dan od proizvodnje asskladiStenju nakon 45, 60. i 90. dana suSenj&, N, H — kobasice koje su nakon zavrSetka perggi®enja skladistene
neupakovane (N), upakovane u vakuumu (V), u moahfiinoj atmosferi (M) i zagtene hitozanskim filmom (H).
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5.C. OKSIDATIVNE PROMENE NA LIPIDIMA

Oksidativne promene na lipidima tradicionalRetrova’ke kobasicesvih izraienih
grupa (modela) i u svim fazama proizvodnog ciklugaazene su preko sadrzaja
malondialdehida (TBARSs test) i u svim modelima dsaim u drugoj i tréoj sezoni u véem
delu proizvodnog ciklusa, preko sadrzaja @sih alifaténih aldehida (propanala, pentanala,

heksanala, heptanala, oktanala, kao i njihove sume)

Sadrzaj malondialdehida (TBARS test)

U tabelama 5.C.1. i 5.C.2. prikazane su promenezapd malondialdehida tokom
procesa dimljenja, fermentacije i suSenja, kadkoto vremena skladistenja (120, 210. i 270.
dan proizvodnje) u 13 izdanih grupaPetrova’kih kobasica proizvedenih u tri proizvodne
sezone.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.C.1. vidi sejela nadevu kobasica C3 grupe sadrzaj
malondialdehida bio najmanji (0,17 mg/kg), a najwenadevu kobasica D1 i E1 grupe (0,97
mg/kg). Na kraju procesa suSenja sadrzaj malorehédaé bio je najmanji u kobasici E2
grupe (0,34 mg/kg), a najéieu kobasici C2 grupe (1,25 mg/kg). Sadrzaj malaludihida u
kobasicama na kraju procesa susSenja u prvoj prdimyosezoni kretao se u intervalu od 0,79
mg/kg (B2) do 1,15 mg/kg (A2), u drugoj od 0,79 kyg(C3) do 1,20 mg/kg (C1), a u &
od 0,34 mg/kg (E2) do 0,72 mg/kg (E1). Na krajugesm suSenja razlike u sadrzaju
malondialdehida izm# kobasica B3 i B4 grupe kao i izthekobasica B2 i C3 grupe nisu
bile statistéki znatajne (P>0,05), dok su razlike u sadrzaju malonéiald izméu ostalih
ispitanih grupa kobasica bile stati&iiznatajne (P<0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.C.2. vidi sejel@adrzaj malondialdehida 120. dana
proizvodnje, tj. 75, 60. i 30. dana skladiStenja bajmajni u kobasici B2 grupe pakovanoj u
modifikovanoj atmosferi (0,21 mg/kg), a najves neupakovanoj kobasici E2 grupe (4,31
mg/kg). U kobasicama proizvedenim u prvoj sezoniD.l12lana proizvodnje sadrzaj
malondialdehida bio je najmanji u kobasici B2 gryggkovanoj u modifikovanoj atmosferi
(0,21 mg/kg), a naj\@ u neupakovanoj kobasici B4 grupe (1,93 mg/kg).dr3aj
malondialdehida u drugoj i t#ej sezoni 120. dana proizvodnje kretao se u intergd 0,28
mg/kg (C2N i C3V) do 1,63 mg/kg (C2N) i od 0,38 kg(E1V) do 4,31 mg/kg (E2N).
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Nadalje, sadrzaj malondialdehida 210. dana proigjodtio je najmaji u kobasici C2

grupe pakovanoj u vakuumu (0,20 mg/kg), a ndjueneupakovanoj kobasici D1 grupe (7,02
mg/kg). U kobasicama u prvoj proizvodnoj sezonirsad malondialdehida kretao se u
intervalu od 0,35 mg/kg u neupakovanoj kobasicigdZpe do 1,29 mg/kg u neupakovanoj
kobasici A2 grupe. Nakon 210 dana proizvodnje, basicama u drugoj proizvodnoj sezoni
sadrzaj malondialdehida kretao se u intervalu Onkg u kobasici C2 grupe pakovanoj u
modifikovanoj atmosferi do 5,10 mg/kg u neupakoyakabasici C3 grupe, dok je ftigj
proizvodnoj sezoni sadrzaj malondialdehida bioggmanji u kobasici D2 grupe pakovanoj u
vakuumu (0,57 mg/kg), a najieu neupakovanoj kobasici D1 grupe (7,02 mg/kg).

Tabela 5.C.1. Progan sadrzaj malondialdehida (mg/kg) u 13dersih grupaPetrowke
kobasiceokom procesa susenja

Vreme (dan)

Grupa 0 6 15 30 45 60 90
AL 0,65 0,42 0,92 0,52 0,81 1,05
+0,02 +0,05 +0,02 +0,09 - +0,01 +0,01
AD 0,65 0,54 0,93 0,85 - 1,14 1,15
+0,02 +0,04 +0,02 +0,01 +0,01 +0,01
B1 0,31 0,64 1,94 1,69 0,90 0,88
+0,02 +0,01 +0,02 +0,03 - +0,01 +0,02
B2 0,31 0,39 1,04 0,73 0,85 0,79
+0,02 +0,02 +0,01 +0,02 - +0,04 +0,02
B3 0,31 0,34 1,03 0,71 0,84
+0,02 +0,01 +0,01 +0,02 +0,02 - -
B4 0,31 0,43 1,15 0,81 0,86"
+0,02 +0,02 +0,01 +0,01 +0,01 - -
o1 0,19 0,30 0,63 0,73 1,20
+0,02 +0,01 +0,01 +0,01 +0,03
o 0,19 0,27 0,56 0,43 1,258
+0,01 +0,01 +0,03 +0,03 +0,01
o3 0,17 0,34 0,56 0,65 0,79
+0,01 +0,01 +0,03 +0,01 +0,03
D1 0,97 0,72 0,71 0,14 0,66
+0,01 +0,01 +0,01 +0,01 0,21+0,01 0,01
D2 0,78 0,75 0,77 0,21 0,48
+0,02 +0,02 +0,01 +0,00 0,26+0,01 0,01
£1 0,97 0,74 0,41 0,26 0,72
+0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,02
E2 0,78 0,80 0,52 0,22 0,34 -
+0,02 +0,03 +0,01 +0,00 +0,01

ak Sadrzaji malondialdehida ozfemi razltitim malim slovima su statistki znatajno razléiti (P<0,05
izmedu izraienih grupa kobasica na kraju procesa suSenja (45,99. dana); U tabeli je sivom bojom posebno
oznaen kraj perioda suSenja za svakudemu grupu kobasica.
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Na kraju vremena skladiStenja (270. dan proizvedrg 225, 210. i 180. dan
skladistenja) u kobasicama proizvedenim u prvojzwadnoj sezoni sadrzaj malondiladehida
kretao se u intervalu od 0,16 mg/kg (B2N i B2V)@860 mg/kg u neupakovanoj kobasici B1
grupe. U kobasicama proizvedenim u drugoj sezahizeg malondialdehida bio je najmaniji u
kobasici C3 grupe pakovanoj u modifikovanoj atmosf@,22 mg/kg), a najwe u

neupakovanoj kobasici C1 grupe (1,59 mg/kg).

Tokom vremena skladiStenja osim u kobasicama B1,i B4 grupe 210. dana
proizvodnje i kobasice B2 grupe 270. dana proizy@dproizvedenim u prvoj sezoni,
pakovanje u vakuumu i modifikovanoj atmosferi davg do statistki znafajno manjeg
(P<0,05) sadrzaja malondialdehida u gdergu sa tim sadrzajem u neupakovanim

kobasicama.

U drugoj proizvodnoj sezoni, osim u kobasicama CI3 grupe 120. dana
proizvodnje, kobasice pakovane u vakuumu i modigqmj atmosferi tokom vremena
skladiStenja imale su statigti znatajno manji (P<0,05) sadrzaj malondialdehida u odnas
taj sadrzaj u neupakovanim kobasicama. Nadaljeasioh C3 grupe za&tna hitozanom
imala je statistki znaajno manji (P<0,05) sadrzaj malondialdehida u odnos
neupakovanu kobasicu 210. i 270. dana proizvo@gelrzaj malondiladehida u kobasici C3
grupe tokom celokupnog vremena skladiStenja bist@isttki znatajno veéi (P<0,05) u
odnosu na sadrzaj malondialdehida u kobasicamavpaka u vakuumu i modifikovanoj
atmosferi. Nasuprot kobasicama pakovanim u vakuutobasice E1 i E2 grupe za&ne
hitozanom 210. dana proizvodnje nisu imale stakistznatajno razléit (P>0,05) sadrzaj

malondialdehida u podenju sa tim sadrzajem u neupakovanim kobasicama.
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Tabela 5.C.2. Progan sadrzaj malondialdehida (mg/kg) u 13demih grupaPetrow’ke kobasicéokom vremena skladiStenja*

Vreme (dan)

Grupa 120 210 270
N Y M H N Vv M H N Y M H

Al 1,317 0,72°¢ 0,76 ] 1,27 0,62" 0,74°¢ ] 0,88 060"  057F
+0,03 +0,01 +0,01 +0,03 +0,04 +0,01 +0,02 +0,01 +0,01

A2 1,28 0,95° 0,68"° ) 1,29 0,85" 0,62' ) 0,86 0,63F 0,64 )
+0,04 +0,01 +0,01 +0,02 +0,03 +0,03 +0,01 +0,02 +0,05

B1 0,874 0,65"° 0,82° ) 0,77¢ 0,61°F 0,81° ) 0,90 0,39¢ 0,46' )
+0,01 +0,00 +0,01 +0,02 +0,02 +0,04 +0,01 +0,01 +0,02

B2 0,36" 0,29° 0,21"¢ ) 0,35 0,374 0,19¢ ) 0,16 0,16"° 0,20°¢ )
+0,01 +0,01 +0,02 +0,04 +0,01 +0,01 +0,02 +0,02 +0,01

B3 0,95%* 0,52* 0,70* ) 0,914 0,52° 0,71 ) 0,82F 0,44 055 )
+0,03 +0,00 +0,01 +0,04 +0,03 +0,06 +0,03 +0,03 +0,02

B4 1,934 1,02* 1,79¢ ) 1,86° 1,00°  1,8%% ) 0,85 0,38¢ 0,53" )
+0,04 +0,02 +0,04 +0,02 +0,02 +0,03 +0,01 +0,02 +0,01

c1 0,34'° 0,28" 0,40° ] 0,73° 0,25" 0,28" - 1,59" 0,31 0,287 -
+0,01 +0,01 +0,01 +0,02 +0,01 +0,03 +0,01 +0,01 +0,01

c2 1,63 0,44° 0,28"° ) 1,634 0,20" 0,15" - 0,93° 0,67¢ 0,40°° -
+0,02 +0,01 +0,02 +0,02 +0,01 +0,04 +0,02 +0,01 +0,01

c3 0,358"¢ 0,37° 0,33¢ 1,77¢ 5,10 4,212F 0,39¢ 1,38° 0,77F 0,23" 0,22" 0,69
+0,02 +0,01 +0,02 +0,12 +0,10 +0,04 +0,02 +0,01 +0,02 +0,03 +0,01 +0,01

b1 0,66"¢ 0,45° ] ] 7,027 0,84° ] ] ] ] ] ]
+0,01 +0,00 +0,03 +0,00

D2 0,48"5¢ 0,40" ) ) 5,58 057" ) ) ) ) ) )
+0,02 +0,01 +0,05 +0,08

E1 3,19  0,38"° ) 3,82" 2,96 1,19¢ ) 3,0748 ) ) ) )
+0,70 +0,01 +0,63 +0,30 +0,02 +0,23

E2 4,31¢ 0,48" ) 3,31F 4,83"® 0,99 ) 5,54 ) ) B )
+0,05 +0,05 +0,01 +0,02 +0,03 +0,02

a-k

- vrednosti u istoj koloni se statiti znatajno razlikuju sa 95% verovaté® (P<0,05)*"- vrednosti u istom redu su statiii znasajno razlikuju sa 95% verovaté®
(P<0,05); *120, 210. i 270. dan od proizvodnje asskladiStenju nakon 45, 60. i 90. dana susenj&, N, H — kobasice koje su nakon zavrSetka perggi®enja skladistene
neupakovane (N), upakovane u vakuumu (V), u moahfiinoj atmosferi (M) i zagtene hitozanskim filmom (H).
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Sadrzaj zagienih alifati¢nih aldehida

Promenesadrzaja zaéenih alifattnih aldehida (propanala, pentanala, heksanala,
heptanala, oktanala i njihove sume) tokom procesdjahja, fermentacije i suSenja, kao i
tokom vremena skladistenja (120, 210. i 270. daizpodnje) u kobasicama proizvedenim u
drugoj i treéoj sezoni prikazan je u tabelama od 5.C.3. do 5.Eli®matogram smese
standarda aldehida prikazan je na slici 5.C.1, siokhromatogrami aldehida u kobasicama
proizvedenim u drugoj i té®j proizvodnoj sezoni na kraju procesa suSenjaaggRki u
Prilogu 1 (slike od 8 do 14).

A | R N I

Slika 5.C.1. Hromatogram smesSe standarda aldehigeopanal; 2-pentanal; 3-heksanal; 4-
heptanal; 5-oktanal)

Sadrzaj propanala

Sadrzaj propanala u nadevu kobasica proizvedendrugoj i tr&oj proizvodnoj
sezoni kretao se u intervalu od 2,98 ug/g (C1 g&€da) do 11,42 pg/g u kobasicama D2 i E2
grupe (tabela 5.C.3). Na kraju procesa susSenjazapgropanala u kobasicama iz druge
proizvodne sezone bio je najmanji u kobasici CDX@g/g), a naju@ u kobasici C3 grupe

(3,15u49/g), dok je u kobasicama izéeproizvodne sezone sadrzaj propanala bio najmanji
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kobasici D2 (24,57u1g/g) a najieu kobasici E2 grupe (42,5619/g). Kobasice praiare u
drugoj sezoni na kraju procesa susenja imale gistgt znatajno manji (P<0,05) sadrzaj
propanala u odnosu na kobasice proizvedenecojtsezoni. Nadalje, 120. dana proizvodnje
sadrzaj propanala bio je najmanji u kobasici Clpgrpakovanoj u modifikovanoj atmosferi
(0,66 pg/g), a naj\ve u neupakovanoj kobasici D2 grupe (69,01 pg/gdrag propanala u
neupakovanim kobasicama proizvedenim u drugoj selzionje statisitki znaajno maniji
(P<0,05) u odnosu na taj sadrzaj u neupakovanimsikaima proizvedenim u trej

proizvodnoj sezoni.

Sadrzaj propanala 210. dana proizvodnje kretaoistervalu od 4,16 pg/g u kobasici
D2 grupe pakovanoj u vakuumu do 69,01 pg/g u neayatoj kobasici D2 grupe. Osim u
neupakovanim kobasicama D2 i E2 grupe, u kobasiqgammiavedenim u tr&j sezoni 210.
dana proizvodnje nije doSlo do statiktiznatajnog (P>0,05) pov@nja sadrzaja propanala.
Sadrzaj propanala 270. dana proizvodnje bio je aajimu kobasici C1 grupe pakovanoj u
vakuumu (3,61 pg/g), a nagieu neupakovanoj kobasici C2 grupe (44,32 ug/g).kkgu
vremena skladistenja, doslo je do p&éuga (P<0,05) sadrzaja propanala u svim kobasicama
proizvedenim u drugoj proizvodnoj sezoni, u odnasutaj sadrzaj u ispitanim kobasicama

120. dana proizvodnje.

U kobasicama C1, D1 i D2 grupe pakovanim u vakuulQ. dana proizvodnje
sadrzaj propanala bio je statiii znatajno manji (P<0,05) u odnosu na taj sadrzaj u

neupakovanim kobasicama.
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Tabela 5.C.3. Progan sadrzaj propanala (ug/g) u 7 deaih grupaPetrovatke kobasice
tokom procesa susSenja, zrenja i skladiStenja*

Grupa
C1 C2 C3 D1 D2 E1l E2
298¢ 209gC 6685 999" 1141°" 999" 114F"

Dan/pakovanje

0 1008 008 0,07 4351  +154 +351 +1.54
30 2540 285° 536° 18,64°% 12,68%C 14,13°¢ 2430"
+0,08 +0,4 +0,76 +0,41 +0,80 +2,94  +3,71
60 2,0°¢ 268°€ 319 34,70 18,07 | 26,64% 4256"
+0,09 +0,26 +0,53 +5,77 +6,95 = 4579  +1,74
90 ] ] ] 38,00" 24,57° ) _
+1,24 +3,05
N 0,87F 480F 1268F 6427F 69,0P" 26,60° 18,56°
+0,01 +0,10 +0,07 +3,04 +3,13  +0,93  +0,19
Vv 2498  103® 1,08°® 3296" 4,16°F 36,43" 37,49°
190 +0,03 +0,01 +0,08 +5,32 +0,37  +0,91 454
M 066" 112* 107 ) ) ) )
+0,03 +0,01 +0,09
H ) ) 4,74¢ ) ) 19,05° 36,88
+0,31 +236  +1,73
N ] ] ] 44,49% 80,77" 27,0P° 28,095
+0,61  +16,89 +0,96  +4,32
210 vV ) ) 18,52* 1,82t 23,73* 7,97¢
+0,92 +0,12  +0,75  +0,06
Y ) ] ) ) ] 15,15 25,14
+0,24  +0,03
N 1528¢  44,32* 31,80° ] ] ] ]
+0,03  +10,67 +0,79
Vv 361°  2360" 24,90% ) ) )
270 +0,27 +1,47 +0,68
M 14,33 36,79" 30,18° ) ) ) )
+0,11 +2.73 +0,04
H ) ) 20,12 ) ) ) )
+0,09

AT Sadrzaji propanala oz&eni razlgitim velikim slovima su statistki znatajno razlgiti (P<0,05) izmedu

izradenih grupa kobasica tokom procesa suSenja (60.d#&th); U tabeli je sivom bojom posebno @emakraj
perioda susenja za svaku izeau grupu kobasicgfh— vrednosti u istoj koloni se statiki znatajno razlikuju sa
95% verovatnée (P<0,05);"F- vrednosti u istom redu dobijene tokom skladifiesg statistki znasajno
razlikuju sa 95% verovatige (P<0,05); *120, 210, 270. dan od proizvodnje aasskladiStenju nakon 60. i 90.
dana susSenja; N, V, M, H — kobasice koje su nakenrsetka perioda suSenja skladiStene neupakovane (N
upakovane u vakuumu (V), u modifikovanoj atmos(®t) i zaSticene hitozanskim filmom (H).

Nadalje, sadrzaj propanala u kobasicama D1, D2egpgkovanim u vakuumu 210.
dana proizvodnje bio je stati&ti znaajno manji (P<0,05) u odnosu na neupakovane
kobasice u tom periodu skladiStenja. Statistznatajno manje (P<0,05) vrednosti propanala
u odnosu na neupakovanu kobasicu imale su kob&dicgrupe zastena hitozanom, kao i
kobasica E2 grupe pakovana u vakuumu. Na kraju emenskladiStenja (270. dan) kobasice

C1 grupe pakovane u vakuumu, kobasice C2 i C3 grppkovane u vakuumu i
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modifikovanoj atmosferi kao i kobasica C3 grupetizaga hitozanom imale su statikii

znaajno manji (P<0,05) sadrzaj propanala u odnosajrgatirzaj u neupakovanoj kobasici.
SadrZaj pentanala

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.C.4. vidi sesgasadrzaj pentanala u nadevu kobasica
proizvedenih u drugoj i té®j proizvodnoj sezoni kretao u intervalu od 0,44qud1, D2, E1
I E2 grupe) do 0,91 ug/g u kobasici C3 grupe.

Na kraju procesa suSenja sadrzaj pentanala u kamaai proizvedenim u drugoj
sezoni bio je najmanji u kobasici C3 (0,78 pg/g)agvei u kobasici C1 grupe (1,66 pg/g),
dok se u kobasicama proizvedenim wajesezoni sadrzaj pentanala kretao u intervalu od
2,76 ug/g (D2) do 6,09 pg/g (D1). Kobasice proizredlu drugoj sezoni na kraju procesa
suSenja imale su stati®i znatajno manji (P<0,05) sadrzaj pentanala u odnosuofasice
proizvedene u ti®j sezoni D1, E1 i E2 grupe, ali ne i u odnosu oldsicu D2 grupe.

Nadalje, 120. dana proizvodnje sadrzaj pentanalgebnajmanji u kobasici C1 grupe
pakovanoj u vakuumu (0,36 pg/g), a ngjve neupakovanoj kobasici D2 grupe (9,70 ug/g).
Istog dana proizvodnje, sadrzaj pentanala u newaalnm kobasicama proizvedenim u
drugoj sezoni bio je statigki znatajno manji (P<0,05) u odnosu na taj sadrzaj u

neupakovanim kobasicama proizvedenim ady@roizvodnoj sezoni.

Sadrzaj pentanala 210. dana proizvodnje kretaoistervalu od 0,29 pg/g u kobasici
D2 grupe pakovanoj u vakuumu do 7,52 pug/g u newsalm kobasici D1 grupe. Osim u
neupakovanim kobasicama D2 i E2 grupe i kobasicigé®pe zaStenoj hitozanom, u
kobasicama proizvedenim u ¢g sezoni 210. dana proizvodnje nije doSlo do stiaki
zna&ajnog (P>0,05) povanja sadrzaja pentanala u odnosu na 120. dan pdnpgy Sadrzaj
pentanala 270. dana proizvodnje, tj. 225, 210. 0. I#ana skladiStenja bio je najmanji u
kobasici C1 grupe pakovanoj u vakuumu (0,35 pgg)ajveéi u neupakovanoj kobasici C2
grupe (9,52 pg/g). Na kraju vremena skladiStenjgdd(2lan), osim u kobasici C1 grupe
pakovanoj u vakuumu u kobasicama proizvedenim gajrproizvodnoj sezoni doslo je do
statisttki znatajnog (P<0,05) pov@nja sadrzaja pentanala u odnosu na te vrednoBti 12

dana proizvodnje.
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Tabela 5.C.4. Progan sadrzaj pentanala (Lg/g) u 7 éaaih grupaPetrova’ke kobasice
tokom procesa susenja, zrenja i skladiStenja*

Grupa
C1 C2 C3 D1 D2 E1l E2
08" 0,8°° 0,99 0,44® 0449F 044F 0,44F

Dan/pakovanje

0 1004 004 004  +015 +007 4015 0,07
30 1,18 153® 0,839 2372* 066 1,19 237"
+0,13 +0,30  +0,07  +0,21  +0,04  +0,12 0,30
60 1,66t 161 0,78° 53¢ 2,59° | 3,90 5,76°"
+0,19 +0,08 0,38 +0,86 +0,92 = #1,16 +0,56
90 ] ] ] 6,094 2,76 ) _
+1,00 0,92
N 0,73 089" 1257 933" 970" 4,34°F 29£°C
+0,07 +0,01  +0,01  +0,60  +0,38  +0,15 0,04
Vv 0,36¢ 1,318 1,12°B¢ 447* 0,659 482" 485"
120 01%,2% g%’é% fgéjoesz +0,95 0,11 0,10 +0,78
M 1003 0,01  +0,08 - - - -
Y ) ) 0,73°¢ ) ) 3,00° 4,99
+0,04 +0,49 0,32
N ] ] ] 752%  1284" 447°F  6,69F
+0,00 +3,27 0,19  +1,03
210 Vv ) ) ) 3,06°F 029" 457" 1.38°
+0,33  +0,04  +0,32  +0,01
H ) ) ) ) ) 313°% 6,08
+0,06 0,06
N 239% 952"  39PF ] ] ] ]
+0,08 +240 0,12
v 0,38° 410"% 2,3r° ] ) ) )
270 +0,01 +0,13 0,22
M 2,88°F  6,08" 2,76"° ] ) ] )
+0,06 +0,85 J_ro,é)o
2,6
H ) i +0,06 ) ) i )

AD Sadrzaji pentanala ozteni razltitim velikim slovima su statistki zna&ajno razléiti (P<0,05 izmedu
izradenih grupa kobasica tokom procesa suSenja (6Q.d&tx); U tabeli je sivom bojom posebno dzmakraj
perioda suSenja za svaku ideau grupu kobasic&:9 - vrednosti u istoj koloni se stati&ti znatajno razlikuju

sa 95% verovatri@ (P<0,05);*- vrednosti u istom redu dobijene tokom skladigiesy statistki znaajno
razlikuju sa 95% verovatide (P<0,05); *120, 210, 270. dan od proizvodnje aaskladiStenju nakon 60. i 90.
dana suSenja; N, V, M, H — kobasice koje su nalewrSetka perioda suSenja skladiStene neupakovane (N
upakovane u vakuumu (V), u modifikovanoj atmos(®t) i zasticene hitozanskim filmom (H).

Pakovanje u vakuumu u kobasicama C1, D1 i D2 grlpe,i upotreba hitozanskih
filmova u kobasicama C3 i E1 grupecév&20. dana proizvodnje je uticalo na stallgti
zna&ajno smanjenje (P<0,05) sadrzaja pentanala u odnastaj sadrzaj u neupakovanim
kobasicama. Nadalje, sadrzaj pentanala u kobasi€maD2 grupe pakovanim u vakuumu
210. dana proizvodnje bio je stati&ii znatajno manji (P<0,05) u odnosu na neupakovane

kobasice. Statistki znatajno manje (P<0,05) vrednosti pentanala u odnosoengakovanu
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kobasicu imale su kobasice E1 grupe Zage hitozanom, kao i kobasice E2 grupe pakovane

u vakuumu.

Na kraju vremena skladisStenja (270. dan) kobasitegfipe pakovane u vakuumu,
kobasice C2 i C3 grupe pakovane u vakuumu i maulkoj atmosferi kao i kobasice C3
grupe zasStiene hitozanom imale su stati&ii znatajno manji (P<0,05) sadrzaj pentanala u

odnosu na taj sadrZzaj u neupakovanim kobasicama.
Sadrzaj heksanala

Sadrzaj heksanala u nadevu kobasica proizvedeniliugoj i tr&oj proizvodnoj
sezoni kretao se u intervalu od 0,14 pg/g u kob&3ogrupe do 0,25 pg/g u kobasicama D1,
D2, E1 i E2 grupe (tabela 5.C.5). Na kraju procassenja sadrzaj heksanala u kobasicama iz
druge proizvodne sezone kretao se u intervalu 68 Qg/g (C2) do 0,13 pg/g (C1), a u
kobasicama iz té@ proizvodne sezone od 1,21 pg/g (D2) do 2,45 {B8). Kobasice
proizvedene u drugoj sezoni na kraju procesa saSemple su statisiki znatajno manji
(P<0,05) sadrzaj heksanala u odnosu na kobasicevpdene u tréoj sezoni. Nadalje, 120.
dana proizvodnje, odnosno 75, 60. i 30. dana skiewiia, sadrzaj heksanala bio je najmanji u
kobasici C1 grupe pakovanoj u modifikovanoj atmosféd,36 pg/g), a najue u
neupakovanoj kobasici D2 grupe (4,17ug/g). Sadrélganala u neupakovanim kobasicama
proizvedenim u drugoj sezoni bio je statiktiznatajno manji (P<0,05) u odnosu na taj

sadrzaj u neupakovanim kobsicama proizvedenimcéojtproizvodnoj sezoni.

Sadrzaj heksanala 210. dana proizvodnje kretaoirstenvalu od 0,10 pg/g u kobasici
D2 grupe pakovanoj u vakuumu do 5,41 ug/g u newsal@ kobasici D2 grupe. Osim u
neupakovanim kobasicama D2 i E2 grupe i kobasicigi$e pakovanoj u vakuumu, u
kobasicama proizvedenim u ¢og sezoni 210. dana proizvodnje nije doSlo do stiaki
zna&ajnog (P>0,05) pov@anja sadrzaja heksanala u odnosu na te sadrzaje de2@
proizvodnje. Sadrzaj heksanala 270. dana proizeednj225, 210. i 180. dana skladistenja,
bio je najmanji u kobasici C1 grupe pakovanoj u waku (0,13ug/g), a najée u
neupakovanoj kobasici C2 grupe (4,94 ug/g). Naukvegmena skladistenja, osim u kobasici
C1 grupe pakovanoj u vakuumu u svim drugim grup&oiaasica proizvedenim u drugoj

proizvodnoj sezoni doslo je do stait&iiznatajnog povéanja (P<0,05) sadrzaja heksanala.

121



Branislav Soji¢ doktorska disertacija | 2013

Tabela 5.C.5. Progan sadrzaj heksanala (ug/g) u 7 demaih grupaPetrovatke kobasice
tokom procesa susSenja, zrenja i skladiStenja*

Grupa
C1 C2 C3 D1 D2 E1l E2
0,19"% 0,29 0,14°F 0,28"°® 0,259" 0,25"*° 0,258"

Dan/pakovanje

0 +0,02  +0,02 0,02 $0,09 +0,06 0,09 +0,06
30 0,15%° 0,14 0,13 0,90° 118" 237" 1,06
+0,09 +0,09 0,05 $0,08 +0,03 0,30 0,15
60 0,07 0,08 0,13°° 215 101 230" 245"
+0,01 +0,01 #0,05 045 +0,42  #120 0,13
90 ] ] o 2,40°%  1.21°F ] -
+0,49 0,38
N 0,05 0,2ZF 006" 359° 417" 128°° 104"
+0,01  +0,01 #0,01 #0220 +0,11 0,04 0,01
y  014%°% 006° 005° 164° 020° 197" 1,70
120 +0,01  +0,01 +0,00 0,34 +0,01 0,00 0,17
M 0,04¢ 0,06"" 0,05° ) ) ) )
+0,01 0,01 0,01
H - - 0,18°¢ ] - 0,93%¢ 1,08"
+0,01 +0,14 0,05
N ] ] ] 2,78% 541P" 129°¢ 216"
+0,08 1,33 +0,06 +0,32
210 v ) ] ] 1,02% 010" 128" 0,43°
+0,06 +0,01 +0,07 0,01
H ] ] ] - - 0,92¢ 1,85%"
+0,01 0,02
N 0,77° 494" 163° ] ] ] ]
+0,03 1,29 0,04
y  013%®" 185" 0597 ] ] ] ]
970 +0,01 0,16 0,38
M 0,92F 298" 0,29'C ] ] ] ]
+0,10 0,33 0,06
H - - 0,89 ] ] ] ]
+0,01

AT Sadrzaji heksanala oztemi razlgitim velikim slovima su statistki znatajno razlgiti (P<0,05) izmedu

izradenih grupa kobasica tokom procesa suSenja (60.d&th); U tabeli je sivom bojom posebno @emakraj

perioda susenja za svaku ideau grupu kobasicg;'f— vrednosti u istoj koloni se statigki znatajno razlikuju sa
95% verovatnée (P<0,05);*F - vrednosti u istom redu dobijene tokom skladiftese statistki znasajno
razlikuju sa 95% verovatide (P<0,05); *120, 210, 270. dan od proizvodnje aaskladiStenju nakon 60. i 90.
dana suSenja; N, V, M, H — kobasice koje su nalewrSetka perioda suSenja skladiStene neupakovane (N
upakovane u vakuumu (V), u modifikovanoj atmos(®t) i zasticene hitozanskim filmom (H).

Kobasice D1 i D2 grupe pakovane u vakuumu 120.0. 2Zlana proizvodnje, kao i
kobasice E2 grupe pakovane u vakuumu 210. danavoanje imale su statigki znatajno
manji (P<0,05) sadrzaj heksanala u odnosu na neupak kobasice. Na kraju vremena
skladistenja (270. dan) kobasice C1 grupe pakowamekuumu, kobasice C2 i C3 grupe
pakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi k&obasice C3 grupe za&ne hitozanom
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imale su statistki znatajno manji (P<0,05) sadrzaj heksanala u odnosuapaadrzaj u

neupakovanim kobasicama.
Sadrzaj heptanala

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.C.6. vidi se s sadrzaj heptanala u nadevu
kobasica proizvedenih u drugoj i ¢ proizvodnoj sezoni kretao u intervalu od 0,13gug
(C11i C2 grupa) do 0,20 pug/g u kobasicama D1 i Efpg Na kraju procesa suSenja sadrzaj
heptanala u kobasicama proizvedenim u drugoj poaiaej sezoni bio je najmanji u kobasici
C1 (0,17 po/g), a najeeu kobasici C2 (0,30 pg/g), dok je u kobasicamaizwedenim u
trecoj proizvodnoj sezoni sadrzaj heptanala bio najmakpbasici E2 (0,42 pug/g) a najiel
kobasici E1 grupe (0,54 pg/g). lzdweispitanih grupa kobasica 0. i 30. dana proizvednje
bilo statistéki znatajnih razlika (P>0,05) u sadrzaju heptanala. Sgyelrstrane, sadrzaj
heptanala na kraju procesa suSenja bio je st&tigihatajno manji (P<0,05) u kobasici C1
grupe u odnosu na taj sadrzaj u kobasicama DI1grigie. Ostale razlike u sadrzaju heptanala

na kraju procesa susenja nisu bile st&isinatajne (P>0,05).

Nadalje, 120. dana proizvodnje, tj. 75, 60. i 38nal skladiStenja, sadrzaj heptanala
bio je najmanji u kobasici D2 grupe pakovanoj uwaku (0,10 pg/g), a najieu kobasici
C2 grupe pakovanoj u modifikovanoj atmosferi (1,8@/g). Sadrzaj heptanala u
neupakovanim kobasicama C2 i C3 grupe bio je sitiznaajno vei (P<0,05) u odnosu
na sadrzaj heptanala u neupakovanim kobsicama @ded¢ao i u odnosu na taj sadrzaj u
svim neupakovanim kobasicama proizvedenim éofrproizvodnoj sezoni. Kobasice iz druge
proizvodne sezone pakovane u vakuumu 120. danavoanje imale su statigki znatajno
vedi (P<0,05) sadrzaj heptanala u odnosu na taj spdrkabasicama proizvedenim u dog
proizvodnoj sezoni. Sadrzaj heptanala 210. danaywdnje kretao se u intervalu od 0,12
1g/g u kobasici D2 grupe pakovanoj u vakuumu d@& 1.,¢4/g u kobasici E2 grupe z&&moj
hitozanom. Nakon 210 dana proizvodnje, u neupakmv&obasici D1 grupe sadrzaj
heptanala se zfBajno smanjio (P<0,05) a u kobasici E2 grupe zasbm hitozanom
zna&ajno povéao (P<0,05), dok u preostalim kobasicama nije ddslstatistiki znatajnih
promena (P>0,05) u sadrzaju heptanala.

Sadrzaj heptanala 270. dana proizvodnje, tj. 228, 2180. dana skladiStenja bio je
najmanji u kobasici C1 grupe pakovanoj u vakuumada4Qug/g), a naju@ u neupakovanoj

kobasici C2 grupe (0,86 pg/g). Na kraju vremenadiktenja, osim u neupakovanoj kobasici
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C1 grupe, sadrzaj heptanala u kobasicama proiziradandrugoj proizvodnoj sezoni se
statisttki znatajno smanijio (P<0,05), u odnosu na 120. dan proizp tj. 75, 60. i 30. dan
skladistenja.

Tabela 5.C.6. Progan sadrzaj heptanala (ug/g) u 7 déeaih grupaPetrova’ke kobasice
tokom procesa suSenja, zrenja i skladistenja*

. Grupa
Dan/pakovanje ) c2 c3 D1 D2 E1 E2
0 0,13* 0,23* 0,17* 0,20* 0,19* 020" 0,19"
+0,02 +0,02 +0,03 +0,07 +0,04  +0,07  +0,04
30 0,16%*  0,22* 0,28*  0,20" 0,2Z"  0,24% 0,28
+0,06 +0,12 +0,08 +0,03 +0,08 +0,07  +0,07
60 0,17%F 0,30"® 0,28 0,44° 0,25 054" 0,428
+0,02 +0,12 +0,12 +0,08 +0,07 +0,29  +0,03
80 _ ) . 052%  0,49"° . -
+0,14 +0,25
N 0,52 140" 132" 065F 0,63® 0,36 0,30
+0,26 +0,05 +0,24 +0,04 +0,01 +0,02  +0,01
v 1,184 1,07 144" 0,36°F 0,10® 043°f 0,39°
120 +0,24 +0,56 +0,21 +0,06 +0,00 +0,03  +0,04
M 1,32% 189"  1,40°F ) ) ) )
+0,07 +0,14 +0,35
Y - - 1,50+ ) - 0,360¢  0,38°
+0,33 +0,04  +0,05
N ] ] ] 053% 0,79" 036" 0,65
+0,01 +0,19 +0,01  +0,08
210 Vv ) ) ) 0,25"®  0,12¢ 036" 0,19¢
+0,01 +0,02 +0,03  +0,01
H ) ) ) - - 0,30%* 1,48
+0,00  +0,94
N 0,35°F 0,869 0,5P°F ] ] ] ]
+0,02 +0,21 +0,01
v 0,14%¢  0,48°* 0,16"® ] ) ) )
970 +0,01 +0,01 +0,04
M 0,36*F 0,63*" 0,20° ) ) ) )
+0,01 +0,08 +0,04
Y - - 0,33 ) ) ] ]
+0,03

AB Sadrzaji heptanala oz¢eni razlitim velikim slovima su statistki znatajno razléiti (P<0,05) izmeaiu

izradenih grupa kobasica tokom procesa suSenja (6Q.d&tx); U tabeli je sivom bojom posebno dzmakraj
perioda suSenja za svaku ideau grupu kobasicg;'f - vrednosti u istoj koloni dobijene tokom skladidja se
statistitki znasajno razlikuju sa 95% verovaté® (P<0,05)- vrednosti u istom redu se stati&fi znasajno
razlikuju sa 95% verovatide (P<0,05); *120, 210, 270. dan od proizvodnje aaskladiStenju nakon 60. i 90.
dana suSenja; N, V, M, H — kobasice koje su nalewrSetka perioda susSenja skladiStene neupakovahe (N
upakovane u vakuumu (V), u modifikovanoj atmos(®f) i zasticene hitozanskim filmom (H).

Pakovanje u vakuumu 120. dana proizvodnje dovelalgestatisgki znatajnog
smanjenja (P<0,05) sadrzaja heptanala u kobasi®dma?2 grupe u odnosu na druge grupe

kobasica u tom vremenu proizvodnje.
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Nadalje, sadrzaj heptanala u kobasicama D1 i Dpegpakovanim u vakuumu 210.
dana proizvodnje bio je statighi znalajno manji (P<0,05) u odnosu na neupakovane
kobasice u tom vremenu proizvodnje. Na kraju vreanskladiStenja (270. dan) samo je u
kobasici C1 grupe pakovanoj u vakuumu sadrzaj nepdabio statistki znatajno maniji

(P<0,05) u odnosu na taj sadrzaj u neupakovan@siob
Sadrzaj oktanala

Sadrzaj oktanala u nadevu kobasica proizvedenilrugogl i tretoj proizvodnoj
sezoni kretao se u intervalu od 0,84 pg/g (C1 g@ga) do 1,77 pg/g u kobasicama D1 i E1
grupe (tabela 5.C.7). Na kraju procesa suSenjazajpdktanala u kobasicama iz druge
proizvodne sezone bio je najmanji u kobasici C24Qug/g), a naju@ u kobasici C2 grupe
(0,87 pg/g), dok je u kobasicama izéeeproizvodne sezone sadrzaj oktanala bio najmanji u
kobasici E2 (0,69 pg/g) a nafiiau kobasici D1 grupe (3,73 ug/g). Sadrzaj oktamekraju
procesa suSenja u kobasicama proizvedenim u dipgigvodnoj sezoni bio je statiki
zna&ajno manji (P<0,05) u odnosu na kobasice D1, D2 igeipe, ali ne i u odnosu na
kobasicu E2 grupe, proizvedenih uétogsezoni.

Nadalje, 120. dana proizvodnje, tj. 75, 60. i 3@nal skladiStenja, sadrzaj oktanala bio
je najmaniji u kobasici C1 grupe pakovanoj u moadwi&noj atmosferi (0,41 ug/g), a najve
neupakovanoj kobsaici D1 grupe (3,16 pug/g). Sadskggnala u neupakovanim kobasicama
C1, C2i C3 grupe bio je stati®i znatajno manji (P<0,05) u odnosu na sadrzaj oktanala u
neupakovanim kobasicama D1, D2 i E1 grupe proizviede tre&oj proizvodnoj sezoni.

Sadrzaj oktanala 210. dana proizvodnje kretao isg¢envalu od 0,40 pg/g u kobasici
E2 grupe pakovanoj u vakuumu do 2,16 pg/g u ney@ada kobasici D1grupe. Nakon 210
dana proizvodnje, u neupakovanoj kobasici D1 gripe,i u kobasici iz te grupe pakovanoj
u vakuumu sadrzaj oktanala se &gjao smanjio (P<0,05), dok u preostalim kobasicaije
doslo do statistki znatajnih promena (P>0,05) u sadrzaju oktanala. Sadi@nala 270.
dana proizvodnje, tj. 225, 210. i 180. dana sktadig, bio je najmanji u kobasici C1 grupe
pakovanoj u vakuumu (0,14 pg/g), a ngjwe neupakovanoj kobasici C2 grupe (0,86 pg/g).

Na kraju vremena skladiStenja, u kobasicama C1 gfpe pakovanim u vakuumu,
kao i u svim kobasicama C3 grupe sadrzaj oktarakstatisitki znatajno smanjio (P<0,05),
dok u preostalim kobasicama nije doslo do stéksznaajnih promena sadrzaja oktanala
(P>0,05).
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Tabela 5.C.7. Prog&an sadrZaj oktanala (ng/g) u 7 ideaih grupaPetrovake
kobasiceokom procesa susenja, zrenja i skladiStenja*

Dan/pakovanje

Grupa
C1l Cc2 C3 D1 D2 El E2

0,84F 0,84F 1247 177" 168" 177" 168"

0 1007 007 0,04 4054 040 4054 0,40
30 0,46 0,83%PF 0,89°F 2,099 155°8¢ 24g4 1 3ACC
+0,21  +0,15 0,26  +0,18 +0,53  +0,36  +1,22
60 0,50° 0,87° 0,229 358" 1,40¢ = 2,25F 0,69CF
+0,20 #0,11  +0,07 +0,21  +0,10 = +0,43 0,02
90 ] _ ) 3,73 1,46°5€ ) -

+0,14 +0,09

0,36 0,50°°t 0,599t 316" 1,25°F 117°F 0,67€

N +0,02  *0,03  #0,06 +0,34 0,06 0,00 0,01
Vv 0,80 058" 0,71 249* 088" 1,02** 0,65°F
120 +0,14 0,01  #0,01 0,02  #0,01 0,01 0,05
M 04r® 053" 063" . . ) ]
+0,00 0,08 0,10
H - - 0,64° ) - 1,13°%  0,63°
+0,07 +0,13 0,07
N ] ] ] 2,16 1,08°%F 1,00° 0,74¢°¢
+0,06  +0,18 0,05 0,13
210 vV ) ) ) 153" 061 092 040"
+0,02  *0,01 0,04 0,00
H ] ] ] - - 087" 0,73°
+0,02 0,00
N 0,30®* 06" 0357 ] ] ] ]
+0,07  #0,17 0,00
Vv 046" 034" 0,14° ) ) ) )
270 +0,14 0,01 0,03
M 0,43%  044°" 0,22° ] ) ) )
+0,01 0,06 0,11
H - - 0,44* ] ) ) )
+0,02

A

P. Sadrzaji oktanala oznani razlgitim velikim slovima su statistki znaajno razlgiti (P<0,05) izmeiu
izradenih grupa kobasica tokom procesa suSenja (60.d&th); U tabeli je sivom bojom posebno @emakraj
perioda susenja za svaku izeau grupu kobasic&:%- vrednosti u istoj koloni se statigti zn&ajno razlikuju sa
95% verovatnée (P<0,05)*"- vrednosti u istom redu tokom skladistenja seisttéiti znasajno razlikuju sa
95% verovatnée (P<0,05); *120, 210, 270. dan od proizvodnjeaaskiadiStenju nakon 60. i 90. dana susenja;
N, V, M, H — kobasice koje su nakon zavrSetka mkrisuSenja skladiSteneeupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V), u modifikovanoj atmosferi (M) i za&ne hitozanskim filmom (H).

Pakovanje u vakuumu 120. dana proizvodnje dovelalgestatisgki znatajnog

smanjenja (P<0,05) sadrzaja oktanala samo u kaldasigrupe, ali ne i u drugim grupama

kobasica u tom vremenu skladiStenja, u odnosu npak®vane kobasice.

Kobasice pakovane u vakuumu D1 i D2 grupe 210. gmoevodnje kao i kobasice

C2 i C3 grupe 270. dana proizvodnje imale su stétisznatajno maniji (P<0,05) sadrzaj

oktanala u porenju sa tim sadrzajem u neupakovanim kobasicama.
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Sadrzaj ukupnih zagienih alifati¢nih aldehida

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.C.8. giglida se sadrzaj ukupnih zasiih
alifati¢cnih aldehida u nadevu kobasica proizvedenih u drudcecoj proizvodnoj sezoni
kretao u intervalu od 4,95 pg/g (C1 i C2 grupa)l@®7 ug/g u kobasicama D2 i E2 grupe.
Na kraju procesa suSenja sadrzaj ukupnih aldehktzbasicama iz druge proizvodne sezone
bio je najman;ji u kobasici C1 (4,41 ug/g), a néjuekobasici C2 grupe (5,51 pg/g), dok je u
kobasicama iz tée proizvodne sezone sadrzaj ukupnih aldehida Gimargi u kobasici D2
(30,50 ng/g) a najve u kobasici E2 grupe (51,87 pg/g). Kobasice predene u drugoj
sezoni na kraju procesa susSenja imale su stiiigihatajno manji (P<0,05) sadrzaj ukupnih

aldehida u odnosu na kobasice proizvedenecojtsezoni.

Nadalje, 120. dana proizvodnje, tj. 75. 60. i 3@nal skladiStenja, sadrzaj ukupnih
aldehida bio je najmanji u kobasici C1 grupe pakwyau modifikovanoj atmosferi (3,27
1g/g), a najvé u neupakovanoj kobasici D2 grupe (84,74 pg/giir&g ukupnih aldehida u
neupakovanim kobasicama proizvedenim u drugoj selzionje statisitki znatajno manji
(P<0,05) u odnosu na taj sadrzaj u neupakovanimsigaima proizvedenim u trej

proizvodnoj sezoni.

Sadrzaj ukupnih aldehida 210. dana proizvodnjeakrae u intervalu od 2,94 ug/g u
kobasici D2 grupe pakovanoj u vakuumu do 100,89 wgieupakovanoj kobasici D2 grupe.
Osim u neupakovanim kobasicama D2 i E2 grupe, agichma proizvedenim u &é@ sezoni
210. dana proizvodnje nije doSlo do stallstiznatajnog (P>0,05) pov@nja sadrzaja
ukupnih aldehida u odnosu na 120. dan proizvodBgdrzaj ukupnih aldehida 270. dana
proizvodnje, tj. 225, 210. i 180. dana skladiStertjep je najmanji u kobasici C1 grupe
pakovanoj u vakuumu (4,69 pg/g), a ngue neupakovanoj kobasici C2 grupe (60,24 ug/qg).
Na kraju vremena skladiStenja (270. dan) osim uakaid C1 grupe pakovanoj u vakuumu,
sadrzaj ukupnih zasnih alifaténih aldehida u svim grupama kobasicama proizvedanim
drugoj proizvodnoj sezoni se statiii znatajno povéao (P<0,05) u odnosu na te vrednosti

120. dana proizvodnje.
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Tabela 5.C.8. Progan sadrzaj ukupnih z&sinih alifaténih aldehida (ng/g) u 7 izdanih
grupaPetrova’ke kobasicéokom procesa susenja, zrenja i skladiStenja*

Grupa
C1l Cc2 C3 D1 D2 El E2

Dan/pakovanje

4958  4958% 914" 1268 13,97 1265" 13,97"

0 +0,03 0,03  #0,02  #435 #2110 #4,35 2,10
30 4,49  557F  743%  2420°F 16,28%° 20,34°¢ 2937
+0,30 0,42 0,69 0,49  $1,19 2,45  +3,66
50 441C 551" 458° 4618° 2333 | 3563° 51874
+0,33 0,36 0,90 7,37 846 = 9,67 2,47
90 ] . ) 50,73°*  30,50°® ) -
+1,43 4,34
N 2547  782F  448F 81,00° 84,74"% 3372° 235f°
+0,30 0,15  #0,12  #354 370 1,14 0,17
Vv 4,97°%  4,02°  44P° 4187" 598F 446F" 4508
120 +0,30 0,27  $0,32 %669 10,48 1,06 559
M 327% 456"  429% ] ) ) )
+0,01 0,01 0,62
Y - - 7,80° ) - 24,40°¢  44,868"
+0,10 +3,16  +2,23
N ] ] ] 57,47° 100,89* 34,20° 38,33"
+0,59 21,86 +1,26 1562
210 vV ) ) 24,38% 294 30,87 10,33¢
+1,30  #0,14 #1221 0,08
Y ) ] ] 20,36°% 35.27"
+0,33 0,99
N 19,02 60,24" 38,20°F ] ] ] ]
+0,17 14,74  +0,96
vV 4,69¢ 3036" 28,10° ) ) )
270 +0,14 1,74  $0,75
M 20,47¢  46,88" 33,64° ] ) ) )
+0,26 4,04 20,24
H - - 24,49 ] ) ] ]
+0,01

AT Sadrzaji ukupnih aldehida oztemi razltitim velikim slovima su statistki znatajno razlEiti (P<0,05)
izmedu izraienih grupa kobasica tokom procesa suSenja (60. d8@a); U tabeli je sivom bojom posebno

ozna&en kraj perioda suSenja za svaku demu grupu kobasical 9 - vrednosti u istoj koloni se statidi
znasajno razlikuju sa 95% verovaté® (P<0,05):*F- vrednosti u istom redu dobijene tokom skladigesg
statisttki zna&ajno razlikuju sa 95% verovaté® (P<0,05); *120, 210, 270. dan od proizvodnje, @a n
skladiStenju nakon 60. i 90. dana suSenja; N, V,HV,- kobasice koje su nakon zavrSetka perioda guSen
skladiStene neupakovane (N), upakovane u vakuumuw(¥odifikovanoj atmosferi (M) i zaggne hitozanskim
filmom (H).

Pakovanje u vakuumu u kobasicama D1 i D2 grupe kpotreba hitozanskih filmova
u kobasici E1 grupe 120. dana proizvodnje dovelalgestatistiki znatajnog smanjenja
(P<0,05) sadrzaja ukupnih aldehida u odnosu nag@gnesti u neupakovanim kobasicama. U
ostalim kobasicama 120. dana proizvodnje pakovanjakuumu i modifikovanoj atmosferi
kao i upotreba hitozanskih filmova nije dovela datisticki znatajnog (P>0,05) smanjenja
sadrzaja ukupnih aldehida u odnosu na taj sadrzaag¢upakovanim kobasicama. Nadalje,
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sadrzaj ukupnih aldehida u kobasicama D1 i D2 grp@leovanim u vakuumu 210. dana
proizvodnje bio je statisiki znatajno manji (P<0,05) u odnosu na neupakovane kobasic
Statisttki znatajno manje (P<0,05) vrednosti ukupnih aldehida nosd na neupakovanu
kobasicu imale su kobasice E1 grupe Zage hitozanom, kao i kobasica E2 grupe pakovana

u vakuumu.

Na kraju vremena skladiStenja (270. dan) kobasitgr@pe pakovane u vakuumu,
kobasice C2 i C3 grupe pakovane u vakuumu i maunirélkoj atmosferi kao i kobasice C3
grupe zastiena hitozanom imale su stati&iiznatajno manji (P<0,05) sadrzaj ukupnih

aldehida u pordenju sa tim sadrzajima u neupakovanim kobasicama.
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5.D. PROMENE TEHNOLOSKIH PARAMETARA

Promene tehnoloskih parametara, vrednosti pH, w&da,, sadrzaja vlage, sadrzaja
NaCl, kao i senzorne ocene mirisa i ukusa tokoncgsa dimljenja, fermentacije, susSenja (30,
45, 60. i 90. dana) i skladistenja (120, 210. i.2d@na proizvodnje) u 13 iztanih grupa
Petrova’kih kobasica proizvedenih u tri proizvodne sezone prikazaneustabelama od
5.D.1. do 5.D.4. i na graficima od 5.D.1. do 5.D.12

Vrednost pH

Iz rezultata prikazanih na grafiku 5.D.1. vidi sa g vrednost pH nadeva imala
najmanju vrednost za kobasice D1, D2, E1 i E2 g{Bpeb), a najvéu u nadevu kobasice C3
grupe (5,81). Na kraju procesa suSenja vrednoskrpthla se u intervalu od 4.96 u kobasici

E2 grupe do 5,55 u kobasici B1 grupe.

——Al
‘ —i—A2
—&—B1
i )

==e=B3

—0—B4

e C 1

Vrednost pH

— 2

c3

=—=—D1
—ii—D2

El
4,50 T T T T E2
0] 20 40 60 80 100

Vreme (dan)

aN_\azlike u vrednosti pH na kraju procesa suSemjsiu ispitanih grupa kobasica su statiktiznatajne sa

95% verovatnée (P<0.05)

Grafik 5.D.1. Vrednost pH u 13 ispitanih grupatrova’ke kobasicéokom procesa susenja

Vrednost pH na kraju procesa susenja nije bilassidi znatajno razléita (P>0,05)
izmedu kobasica C2 i E2 grupe; C1, C3 i E1 grupe; C1, B2 grupe; C1, D1 i D2 grupe,
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izmedu Al i A2 grupe; A2 i B4 grupe, kao i izie kobasica B2 i B3 grupe. Vrednosti pH
izmedu ostalih grupa kobasica bile su statigtznaajno razléite (P<0,05).

Iz rezultata prikazanih na grafiku 5.D.2. vidi sejd 120. dana proizvodnje, tj. 75, 60.
i 30. dana skladistenja, vrednost pH bila najmaniabasici E2 grupe pakovanoj u vakuumu
(4,90), a najvéa u neupakovanoj kobasici B1 grupe (5,75). U katzasa proizvedenim u
prvoj sezoni 120. dana proizvodnje vrednost pHataese u intervalu od 5,36 u neupakovanoj
kobasici Al grupe do 5,75 u neupakovanoj kobasicgBipe. Kobasice proizvedene u drugoj
sezoni 120. dana proizvodnje imale su najmanjunostpH u kobasici C2 grupe pakovanoj
u modifikovanoj atmosferi (5,21), a najteu kobasici C3 grupe za&noj hitozanom (5,53).
Vrednost pH u kobasicama proizvedenim @djgroizvodnoj sezoni 120. dana proizvodnje
bila je najmanja u kobasici E2 grupe pakovanoj kuuanu (4,90), a najv@& u neupakovanoj
kobasici D1 grupe (5,22).

5,80 - mAL
5,70 mA2
5,60 - _—
>0 mB2
5,40

£ 530 mB3

% 520 mB4

T 5,10 g "

> 5,00 — - mC2
4,90 BB 3
4,80 B B mDl
4,70 ] mD2
4,60 B B -
4}50 _ = a4

N Y% M H £2

N, V, M, H- kobasice koje su nakon zavrSetka pexisdSenja skladiStene neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V), u modifikovanoj atmosferi (M) i za&ne hitozanskim filmom (H).

Grafik 5.D.2.Vrednosti pH u 13 ispitanih grupatrovatke kobasicd 20. dana proizvodnje
(75, 60. i 30. dana skladistenja)
Neupakovane kao i kobasice pakovane u vakuumuvmdene u tréoj sezoni 120.
dana imale su statigki znatajno manje (P<0,05) vrednosti pH u odnosu na tenosti u
kobasicama proizvedenim u prvoj i drugoj proizvodsezoni (Prilog 2, tabela 1). Osim u

neupakovanoj i kobasici pakovanoj u vakuumu Al grukobasice proizvedene u prvoj
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proizvodnoj sezoni 120. dana proizvodnje imale satisgicki znatajno vee (P<0,05)
vrednosti pH u porenju sa tim vrednostima u kobasicama proizvedenindrugoj
proizvodnoj sezoni. Vrednost pH 210. dana proizyedrila je najmanja u kobasici E2 grupe
pakovanoj u vakuumu (4,91), a najgeu neupakovanoj kobasici B1 grupe (5,99) (grafik
5.D.3). U kobasicama proizvedenim u prvoj sezofii. 2iana proizvodnje vrednost pH kretala
se u intervalu od 5,45 u kobasicama Al grupe (ABNMYV) do 5,99 u neupakovanoj kobasici
B1 grupe. Kobasice proizvedene u drugoj sezoni #aBa proizvodnje imale su najmanju
vrednost pH u kobasici C2 grupe pakovanoj u moadifénoj atmosferi (5,17), a najue u
neupakovanoj kobasici C1 grupe (5,56). Vrednostupkbbasicama proizvedenim u dog
sezoni kretala se u intervalu od 4,91 u kobasicigiipe pakovanoj u vakuumu do 5,39 u
neupakovanim kobasicama D1 i E1 grupe. Osim u reayaamoj i kobasici pakovanoj u
vakuumu Al grupe, kobasice proizvedene u prvoj siezonale su statistki znatajno vee
(P<0,05) vrednosti pH u odnosu na kobasice proemnedu drugoj sezoni 210. dana
proizvodnje.

6,00 -
5.0 | mAl
5,80 - mA2
5,70 - =Bl
5,60 4 =B
5,50 - was

T 540 -

‘g 5,30 - |~ L

§ 5,20 - — mCl

5 5,10 - EmQ
5,00 - T
4,90 - .,
4,80 - [~
4,70 - - WD
4,60 - B £1
4,50 - ” £2

N, V, M, H- kobasice koje su nakon zavrSetka pexisdSenja skladiStene neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V), u modifikovanoj atmosferi (M) i za&ne hitozanskim filmom (H).

Grafik 5.D.3. Vrednosti pH u 13 ispitanih grupatrova’ke kobasic10. dana proizvodnje
(165, 150. i 120. dana skladistenja)
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Numericke vrednosti pH 210. dana proizvodnje u upakovanjuakuum i
modifikovana atmosfera) kao i u kobasicama #agtm hitozanom proizvedenim u tri
proizvodne sezone, osim u kobasicama Al grupe, shil@iZze u odnosu na te vrednosti u
neupakovanim kobasicama. Vrednost pH 270. danaywdnje bila je najmanja u kobasici
C2 grupe pakovanoj u modifikovanoj atmosferi (5,2bhajvéa u neupakovanoj kobasici B3
grupe (6,12). Osim u neupakovanoj kobasici Al grupeednosti pH u kobasicama
proizvedenim u prvoj sezoni bile su statiktiznatajno vee (P<0,05) u porenju sa tim
vrednostima u kobasicama proizvedenim u drugojregRyilog 2, tabela 1).

Na kraju vremena skladiStenja (270. dan) kobasic&yedene u prvoj i drugoj sezoni
pakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi imslemanje vrednosti pH u pdenju sa
tim vrednostima u neupakovanim kobasicama (grafik4.

6,20 7
6,10 +
6,00 1 NAl
590
5,80 i lAZ
5,70 4
' BBl
r 5,60 -
2 550 | "B
6 540 1 |
5 530 BB3
¢ 520 -
> 5,10 - B4
5,00
490 - nCl
4,80 - 102
4,10
4,60 - (3
450

N, V, M, H- kobasice koje su nakon zavrSetka pexisdSenja skladisStene neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V), u modifikovanoj atmosferi (M) i za&ne hitozanskim filmom (H).

Grafik 5.D.4. Vrednosti pH u 9 ispitanih grupatrova’ke kobasic270. dana proizvodnje
(225, 210. i 180. dana skladistenja)
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Vrednost g

Na osnovu rezultata prikazanih na gragiku 5.D.8li ge da je u nadevu kobasica
proizvedenih u prvoj proizvodnoj sezoni vrednosi &nosila 0,95, u kobasicama
proizvedenim u drugoj proizvodnoj sezoni 0,96, &radoj 0,97. Tokom procesa susSenja u
svim kobasicama proizvedenim u tri proizvodne sezaolazi do smanjenja vrednosfi. &a
Kraju procesa susenja najmanja vredngaitardena je u kobasici B1 grupe (0,85), a naive
u kobasicama B4, C2 i C3 grupe (0,91). Razlikeadnosti g izmeaiu kobasica Al, A2 i B2 i
B3 grupe; kobasica B2 i C1 grupe; B4 i C1i C3 grup4, C2 1 C3 grupe; B3 i E2 grupe; E2,
E1l i D2 grupe; D1, D2 i E1 grupe i B1 i D1 grupe k@ju suSenja nisu bile statidti
zn&ajne (P>0,05). Sa druge strane, razlike u vredmgsizmeiu ostalih ispitanih grupa

kobasica na kraju procesa suSenja bile su stiaiignatajne (P<0,05).

0,98

——Al

0,96 ‘L_ \ = A2

—4—B1

0,94 - ——B2

——B3

% 0,92 —@— B4

‘g ——C1
=]

¢ 0,90 —CQ
=

3

0,88 —D1

——D2

0,86 E1

E2

0,84 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

vreme {dani)

ah, razlike u vrednosti,@ana kraju procesa suSenja iatadspitanih grupa kobasica su statiktiznatajne sa
95% verovatnée (P<0.05)

Grafik 5.D.5. Vrednost,au 13 ispitanih grupBetrova’ke kobasiceéokom procesa susenja
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Iz rezultata prikazanih na grafiku 5.D.6. vidi sejd 120. dana proizvodnje, tj. 75. 60.
i 30. dana skladistenja, vrednogthila najmanja u neupakovanim kobasicama E1 i Epeyr
a najvéa u kobasici B3 grupe pakovanoj u modifikovanoj @gferi. U prvoj proizvodnoj
sezoni 120. dana proizvodnje neupakovane kobas3deB& grupe imale su najmanju (0,82),
a kobasica B3 grupe pakovana u modifikovanoj aterosfajveéu vrednost @ (0,91). U
kobasicama proizvedenim u drugoj sezoni vredn@skratala se u intervalu od 0,82 u
neupakovanoj kobasici C3 grupe do 0,90 u kobaskig@upe pakovanoj u modifikovanoj
atmosferi. Vrednost,au kobasicama proizvedenim u dog proizvodnoj sezoni 120. dana
proizvodnje bila je najmanja u neupakovanim kokeasig E1 i E2 grupe (0,78), a najaeu
kobasicama D2, E1 i E2 grupe pakovanim u vakuun@8{0

0,95 -
EAL
HA2
0,90
N Bl
EB2
2 0,85 mB3
L1+]
]
2 mCl
5
] nec2
5 0,80
mC3
nD1
0,75 ED2
NEL
HE2
0,70

N Vv M H

N, V, M, H- kobasice koje su nakon zavrSetka pexisdSenja skladiStene neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V), u modifikovanoj atmosferi (M) i za&ne hitozanskim filmom (H).

Grafik 5.D.6. Vrednost,au 13 ispitanih grup&etrova’ke kobasicd20. dana proizvodnje
(75, 60. i 30. dana skladistenja)

Vrednost @ 210. dana proizvodnje, tj. 165, 150 i 120. daned&tenja, bila je
najmanja u neupakovanoj kobasici E2 grupe (0,7@pjega u kobasici C2 grupe pakovanoj
u vakuumu (0,91) (grafik 5.D.7). U kobasicama pverenim u prvoj sezoni 210. dana
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vrednost @ kretala se u intervalu od 0,81 u neupakovanoj &gbd83 grupe do 0,89 u
kobasici B3 grupe pakovanoj u modifikovanoj atmadsf&obasice proizvedene u drugoj
sezoni 210. dana imale su najmanju vredn@si aeupakovanoj kobasici C3 grupe (0,78), a
najve&u u kobasici C2 grupe pakovanoj u vakuumu (0,9l0edvdost @ u kobasicama
proizvedenim u tr@j sezoni kretala se u intervalu od 0,70 u neupakoykobasici E2 grupe
do 0,87 u kobasicama E1 i E2 grupe pakovanim uwakLi

0,95 1 mAL
mA2
0,90 - mBl
NB2
NEB3
2 0,385
g mB4
2
£ ncl
Q
> 0,80 - Q2
3
075 | mD1
uD2
I El
0.70 - H E2

N, V, M, H- kobasice koje su nakon zavrSetka pexisdSenja skladisStene neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V), u modifikovanoj atmosferi (M) i za%ne hitozanskim filmom (H).
Grafik 5.D.7. Vrednost,au 13 ispitanih grup&etrova’ke kobasic10. dana proizvodnje
(165, 150. i 120. dana skladistenja)

Na grafiku 5.D.8. prikazane su vrednos}i @ kobasicama proizvedenim u prvoj i
drugoj sezoni 270. dana proizvodnje, tj. 225, 211B0. dana skladiStenj&rednost @ 270.
dana proizvodnje bila je najmanja u neupakovandjakei B3 grupe (0,67), a napge u
kobasici C2 grupe pakovanoj u modifikovanoj atmogf@,89). U neupakovanoj kobasici A1
grupe 270. dana proizvodnje, vrednogtbdla je statistiki znatajno vea (P<0,05) u odnosu

na tu vrednost u neupakovanim kobasicama ostglitaigsh grupa. Pojediae vrednosti kao
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I znatajnost razlika izméu vrednosti @ kobasica proizvedenih u tri proizvodne sezone 120,
210. i 270. dana proizvodnje prikazana je u Prilagtabela 2.

0,95 7
0.90 - Al
mA2
BBl

2 085 1
: mR2
é mB3
S 0,80 - BB4
Nul
0,75 - e
a3

0,70

N, V, M, H- kobasice koje su nakon zavrSetka pexisdSenja skladisStene neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V), u modifikovanoj atmosferi (M) i za&ne hitozanskim filmom (H).

Grafik 5.D.8. Vrednost,au 9 ispitanih grup®etrova’ke kobasic70. dana proizvodnje
(225, 210. i 180. dana skladistenja)
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Sadrzaj vlage

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.D.1. vidi seje@adrzaj vlage bio najmaniji u nadevu
kobasica C1 i C2 grupe (54,31%), a néjwe nadevu kobasica D2 i E2 grupe (61,64%). Na
kraju procesa susenja, sadrzaj vlage u kobasicaozapdenim u prvoj proizvodnoj sezoni,
kao i za sve tri proizvodne sezone, bio je najmarjobasici B1 grupe (27,29%), a najve
kobasici B4 grupe (37,54%). Sadrzaj vlage u kolaese proizvedenim u drugoj proizvodnoj
sezoni kretao se intervalu od 32,25% (C3) do 33,92%), a u tréoj od 30,86% (D1) do
32,92% (E2). Razlike u sadrzaju vlage idmé&obasica A2 i E2 grupe, B2 i E2 grupe, B3, C1
I C3, kao i izmédu kobasica D2 i E1 grupe nisu bile statistiznatajne (P>0,05). Sa druge
strane, razlike u sadrzaju vlage na kraju processrga izméu ostalih ispitanih grupa

kobasica bile su statigki znatajne (P<0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.D.2. vidi se @a sadrzaj vlage 120. dana
proizvodnje, tj. 75, 60. i 30. dana skladiStenja, ajmanji u kobasici E1 grupe z&&tnoj
hitozanom (19,71%), a najéieu neupakovanoj kobasici B4 grupe (35,97%). U lsbdsma u
prvoj proizvodnoj sezoni 120. dana proizvodnje sagvlage kretao se u intervalu od 20,86%
u neupakovanoj kobasici B3 grupe do 35,97% u keb&sl grupe pakovanoj u vakuumu.
Ove vrednosti u drugoj proizvodnoj sezoni 120. darmazvodnje kretale su se u intervalu od
23,20% u kobasici C3 grupe z&stoj hitozanom do 33,84% u kobasici C2 grupe pakoyva
u vakuumu. U tréoj proizvodnoj sezoni 120. dana proizvodnje neupaka kobasica E2
grupe imala je najmaniji (19,80%), a kobasica Elpgrmasttena hitozanom naj¢esadrzaj
vliage (31,94%).

Sadrzaj vlage 210. dana proizvodnje imao je najmampdnost u neupakovanoj
kobasici E2 grupe (16,13%), a najueu kobasici B2 grupe pakovanoj u modifikovanoj
atmosferi (34,53%). Nakon 270 dana proizvodnje,2§5, 210. i 180. dana skladistenja,
sadrzaj vlage kretao se u intervalu od 14,43% paleavanoj kobasici B3 grupe do 34,45% u
kobasici B4 grupe pakovanoj u vakuumu. Tokom vreanskiadiStenja, osim u kobasicama
Al i B1 grupe, sadrzaj vlage u neupakovanim kolaesa iz sve tri proizvodne sezone se
statisteki znatajno smanjivao (P<0,05).

Za razliku od kobasica A1, A2 i B2 grupe 120. danaizvodnje, tokom celokupnog
vremena skladiStenja sadrzaj vlage u kobasicamavpakm u vakuumu i modifikovanoj

atmosferi bio je statistki znatajno vei (P<0,05) u odnosu na taj sadrzaj u neupakovanim
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kobasicama. Kobasice z&®&ne hitozanom C3 grupe 270. dana kao i kobasiceE21grupe
210. dana proizvodnje imale su statistznaajno vei (P<0,05) sadrzaj vlage u pdenju sa

tim sadrzajima u neupakovanim kobasicama u tim erema skladiStenja.

Tabela 5. D.1. Progan sadrzaj vlage (%) u 13 izenih grupaPetrova’ke kobasicéokom
procesa susenja

Vreme (dan)

Grupa—-g 6 15 30 45 60 90

A, 5818 5407 5233 4445 ] 42,08 | 30,08
+0,07  +0,32  +0,70 0,28 +0,29 | +0,12

np 5818 5405 49,93 4613 ) 38,43 = 32,78
+0,07  +0,13  +0,13  +0,18 £043 | 0,09

5, 6057 5828 5388 48,09 ) 38,05 = 27,29
+0,41  +0,05  +0,18  +0,16 +0,12 | +0.12

5, 6057 5600 5373 47,36 ) 40,38 = 331fF
+0,41  +014 023 011 +0,47 | +0,10

a3 6057 5417 4841 3825 | 3246 ) ]
+0,41  +014  +0.16  +0,02 = 001

. 6057 5405 4838 39,60 37,54 ) ]
+0,41  +0,07  +0,13  +0,35 | +0,09

c; 5431 5090 4948 3875 ] 32,47 ]
+0,04  +0,17 024  +0,62 +0,17

o, 5431 5306 4858 41,08 ) 33,09 )
+0,04  +0,06  +0,18 0,05 +0,23

c3 5563  5L73 4821 4123 ] 32,25 )
+0,01  +0,02  +0,47 031 +0,10

51  6L24 6042 5457 4747 ] 35,81 | 30,86
+0,19  +0,20  +0,19 0,51 +0,00 = +0,09

o, 6164 5949 5507 48,02 ) 36,44 31,40
+0,17  +0,29  +0,02  +0,04 +0,49 = +0,08

o, 6L24 5775 4907 4065 ) 31,48 ]
+0,19  +0,10  +0,08 0,03 +0,24

e, 6164 5653 4929 40,95 ] 32,95° )
+0,17  +0,10  +0,04 001 +0,01

at - SadrZaji vlage ozrani razltitim malim slovima su statigtki znaajno razltiti (P<0,05) izmedu izratenih
grupa kobasica na kraju procesa suSenja (45, 80. dana); U tabeli je sivom bojom posebno ¢enakraj
perioda susenja za svaku ideau grupu kobasica.
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Tabela 5.D. 2. Progan sadrzaj vlage (%) u 13 ifenih grupaPetrova’ke kobasicéokom vremena skladistenja*

Vreme (dan)

Grupa 120 210 270
N V M H N v M H N v M H
32,54% 27,94%  31,08° 22 42F  31,19F  29,06° 26,7%C 28,797  27,04F

Al +0,09 +0,03 +0,06 ) +0,05 +0,28 10,17 ) +0,06 10,01 +0,19 )

A2 27,43F  323%°  33,89" ) 18,51°¢  31,72F 32,74 ) 17,17" 32,79  33,27F )
+0,27 0,03 +0,13 +0,02 +0,07 +0,19 +0,03 +0,18 +0,62

g1 2528° 2894 3162 ) 16,9¢'  29,86°  32,68" ] 18,06"  28,16°  30,27¢ )
+0,38 10,23 +0,16 +0,14 +0,18 +0,07 +0,20 +0,01 +0,02
32.77C 30540  34,09° 19,267  3224F 3453 18,2P¢  32,4PPF  32,4r°F

B2 +0,20 +0,09 +0,09 i +0,08 +0,09 +0,06 ) +0,10 10,21 +0,20 i
208dC pggdc 30,14 16,37 32,99*  27,68° 14,43" 26,477 27,23F

B3 012 i007 %020 - $0,17 011 20,06 - $020 0,16 0,16 -

ga  2124° 3597 3508° ) 16,68" 3290  30,64" ] 15,58'  34,453¢  31,0fF )
0,15  +0,15 +0,06 +0,01 +0,11 +0,13 +0,03 +0,09 +0,10

c1 27,89 24,93  31,38° 20,74°¢ 28,98° 28,80° - 17,267 31,68° 34,7%" -
+0,04  #0,10 +0,04 - +0,01 +0,01 +0,10 +0,17 +0,04 +0,05

co 24,260% 33,84" 33,52° - 18,67F  33,00¢ 33,13°¢ - 16,858¢  32,59° 32,08€ -
0,10 0,07 +0,12 +0,05 +0,01 +0,10 +0,01 +0,25 +0,01

c3 24,08F 32,17F 3239* 2320F 18,3¢" 31,63 3154C 1926¢ 16,19 31,44° 31,30° 16,64
0,11 0,01 +0,15 +0,13 +0,06 +0,08 +0,06 +0,05 +0,04 +0,17 0,12 10,17

D1 2348 29,98” ] 16,70°  28,66° ] ] ] ] ] ]
+0,04 0,06 - +0,09 +0,06

Dy  2349° 303¢" ) - 16,47°  29,60° ] ] ] ] ] ]
+0,09 0,01 +0,02 +0,32

g, 2062° 3194 ] 19,7f° 16,17  30,73° ] 16,32°F ] ] ) )
+0,12 0,12 +0,19 +0,19 +0,20 +0,08

g,  19.80°  29,61° ) 20,7P¢ 16,13  30,39" ) 16,66 ) ) ) )
+0,03  +0,09 +0,03 +0,06 +0,23 +0,12

&L yrednosti u istoj koloni se statigti znaajno razlikuju sa 95% verovaté® (P<0,05)*" - vrednosti u istom redu su stati&iiznasajno razlikuju sa 95% verovaté®
(P<0,05); *120, 210. i 270. dan od proizvodnje aasskladiStenju nakon 45, 60. i 90. dana susenj&, N, H — kobasice koje su nakon zavrSetka perggienja skladiStene
neupakovane (N), upakovane u vakuumu (V), u moahiinoj atmosferi (M) i zadtene hitozanskim filmom (H).
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Sadrzaj NaCl

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.D.3. vidi seje@adrzaj NaCl bio najmanji u nadevu
kobasica C1 i C2 grupe (1,71%), a néjve nadevu kobasica D2 i E2 grupe (1,82%). Na
kraju procesa susSenja sadrzaj NaCl bio je najmakpbasici C1 grupe (2,57 %), a najvae
kobasici D2 grupe (3,48%). Sadrzaj NaCl u kobase&cara kraju procesa suSenja u prvoj
proizvodnoj sezoni kretao se u intervalu od 2,8B2)(do 3,03 % (B1), u drugoj od 2,57 %
(C1) do 2,78% (C2) , a u tie] 3,29% (D1) do 3,48% (D2).

Tabela 5.D.3. Progan sadrzaj NaCl (%) u 13 iztenih grupaPetrovatke kobasicéokom
procesa susenja

Grupa Vreme (dan)

0 6 15 30 45 60 90

Al 1,76 1,85 1,90 2,31 ] 2,59 2,84%"
+0,03  #0,03  #0,04 0,06 +0,03 = +0,03

A 1,76 1,91 2,02 2,27 ] 2,65 2,82"
+0,04  $0,03  #0,03 0,03 +0,07 = +0,04

B1 1,72 2,05 2,18 2,47 ) 2,69 3,03
+0,03  #0,03  #0,07 0,01 +0,04 = +0,04

B2 1,72 1,85 2,33 2,41 ] 2,39 2,81"
+0,03  #0,03  #0,03 0,03 +0,01 | +0,03

53 1,72 2,04 2,16 2,62 2,87° ) ]
+0,03  #0,04 0,01 0,03 = +0,03

B4 1,72 1,99 2,20 2,59 2,88 ) )
+0,03  #0,06  #0,03  #0,03 = +0,01

c1 1,71 1,93 1,98 2,47 ] 2,57 ]
+0,05 ~ $0,04  #0,05 0,03 +0,02

o 1,71 1,81 1,90 2,15 ) 2,78 )
+0,05 ~ $0,04  #0,06 0,06 +0,01

3 1,72 1,87 2,04 2,27 ) 2,69 )
+0,08  #0,03  #0,02 0,04 +0,04

D1 1,80 2,07 2,33 2,62 ] 3,18 3,29
+0,03  #0,05  #0,06 0,01 +0,13 = 0,01

D2 1,82 2,02 2,18 2,56 ) 3,12 3,48
+0,03  #0,08  #0,08 0,08 +0,03 | +0,02

E1 1,80 2,29 2,49 2,94 ] 343 ]
+0,03  #0,03  #0,06 0,08 +0,05

2 1,82 2,27 2,42 2,99 ) 3,38
+0,03  #0,05  #0,06 0,06 +0,04

ak Sadrzaji NaCl oznzeni razltitim malim slovima su statistki znatajno razléiti (P<0,05) izmedu izradenih
grupa kobasica na kraju procesa susenja (45, 80. dana); U tabeli je sivom bojom posebno &enakraj
perioda susenja za svaku izeamu grupu kobasica.
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Na kraju procesa susenja razlike u sadrzaja Nafidda kobasica Al, B3 i B4, grupa
kobasica Al, A2, B2 i B3 grupe kao i izthekobasica A2, B2 i C2 grupe nisu bile stafisti
zna&ajne (P>0,05). Razlike u sadrzaju NaCl idmestalih grupa kobasica bile su statisti

zn&ajne (P<0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.D.4. vidi sejeaadrzaj NaCl 120. dana proizvodnje
bio najmajni u kobasici A1 grupe pakovanoj u vakuuf®,44 %), a naju@ u neupakovanoj
kobasici E1 grupe (3,95%). U kobasicama proizvedanprvoj sezoni 120. dana proizvodnje
sadrzaj NaCl kretao se u intervalu od 2,44 % u Kimb#&1 grupe pakovanoj u vakuumu do
3,27% u kobasicama B1 grupe (B1N i B1M). Ove vreiino drugoj proizvodnoj sezoni 120.
dana proizvodnje kretale su se u intervalu od 2,§82V) do 3,09% (C3V). U ti®j
proizvodnoj sezoni 120. dana proizvodnje kobasi2egEipe pakovana u vakuumu imala je

najmaniji (3,38 %), a neupakovana kobasica E1 gnapei sadrzaj NaCl (3,95%).

Sadrzaj NaCl 210. dana proizvodnje imao je najmanganost u kobasici A2 grupe
pakovanoj u modifikovanoj atmosferi (2,62%), a ma u kobasici E1 grupe za&nhoj
hitozanom (4,18%). Nakon 270 dana proizvodnje sgddaCl kretao se u intervalu od 2,72%
u kobasici C2 grupe pakovanoj u modifikovanoj atrenglo 3,91% u neupakovanoj kobasici
B3 grupe. Tokom vremena skladiStenja, sadrzaj NaClneupakovanim kobasicama
proizvedenim u tri proizvodne sezone se stdksznatajno povéavao (P<0,05). Za razliku
od kobasica Al, B1, C1l i C2 grupe 120. dana pramym tokom celokupnog vremena
skladiStenja sadrzaj NaCl u upakovanim kobasicawakuum i MAP) bio je statisiki
znaajno manji (P<0,05) u odnosu na taj sadrzaj u neayanim kobasicama. Za razliku od
kobasica E2 grupe, kobasica E1 grupe ¢as& hitozanom 210. dana proizvodnje imala je
statisttki znatajno vei (P<0,05) sadrzaj NaCl u paenju sa tim sadrzajem u neupakovanoj

kobasici.
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Tabela 5.D.4. Progan sadrzaj NaCl (%) u 13 iztanih grupaPetrova’ke kobasicéokom vremena skladiStenja*

Vreme (dan)

Grupa 120 210 270
N Vv M H N Y M H N Vv M H

Al 2,59 2,44F 2,86"° ] 3,097° 2,93°¢ 2,96" ] 3,058° 312" 298¢ ]
+0,03 +0,03 +0,04 +0,04 +0,04 +0,04 +0,03 +0,04 +0,04

A 2,94¢ 2,80° 2,64F ) 3,18° 2,98"¢ 2,62° ) 339" 2,83  2,87F )
+0,03 +0,01 +0,04 +0,03 +0,03 +0,05 +0,03 +0,03 +0,06

B1 3,27°¢ 3,258'¢ 3.27¢ ) 3,794 3,37° 3,34°F ) 3,75 3348  3.30° )
+0,01 +0,01 +0,10 +0,03 +0,08 +0,03 +0,01 +0,03 +0,03

B2 3,02°F 2,837 2,64°¢ ) 3,60°° 3,08"° 2,94'F ) 3,76 3,08°  3,22¢ )
+0,03 +0,03 +0,04 +0,04 +0,03 +0,05 +0,03 +0,03 +0,04

B3 3,00 2,837 2,99°F ) 3,25°¢ 3,00"F 3,08° ) 3,91 379  353F )
+0,04 +0,01 +0,07 +0,01 +0,01 +0,06 +0,04 +0,01 +0,01

B4 2,96"¢ 2,50 2,69°F ) 3,00"¢ 2,97'¢ 3,29° ) 3,734 2,81%  289°F )
+0,03 +0,04 +0,01 +0,04 +0,04 +0,03 +0,03 +0,03 +0,04

c1 2,76" 3,09°¢ 2,84F ] 3,51%° 3,04°¢ 3,07¢ ] 358"  3,09%  297° ]
+0,03 +0,03 +0,05 +0,04 +0,06 +0,04 +0,02 +0,05 +0,04

2 2,73° 2,64F 2,72'° ) 31198 2,78° 2,65° 3,20 2,85¢  2,72° )
+0,03 +0,02 +0,04 +0,04 +0,06 +0,03 +0,03 +0,05 +0,04

c3 3,08'¢  2,77°F 2,86"° 2,87° 3,28F 2,7#%  280%  331° 3,44 2,85 286" 349
+0,05 +0,09 +0,03 +0,04 +0,03 +0,04 +0,05 +0,02 +0,05 +0,03 +0,06  +0,04

b1 3,9F°F 364 ] ] 41P%  354°T ] . ) ) ] ]
+0,04 +0,08 +0,03 +0,04

D2 3,85"° 3,55"C 4,12* 3,54¢
+0,06 +0,01 i i +0,04 +0,07 i i ) ) ) )

£1 3,95"¢ 3,43F ) 3,92¢ 4,15*F 3,59 ) 4,18 ) ) ) )
+0,03 +0,06 +0,01 +0,01 +0,01 +0,03

E2 3,89°F  3,38F ) 3,80°¢ 4,09 3,45°° ) 4,124 ) ) ) )
+0,10 +0,03 +0,03 +0,04 +0,01 +0,01

2N yrednosti u istoj koloni se statiski znasajno razlikuju sa 95% verovatée (P<0,05)"®- vrednosti u istom redu su statiii znasajno razlikuju sa 95% verovaté®

(P<0.05); *120, 210. i 270. dan od proizvodnje asskladiStenju nakon 45, 60. i 90. dana susenj&, N, H — kobasice koje su nakon zavrSetka perggi®enja skladistene
neupakovane (N), upakovane u vakuumu (V), u moaNiinoj atmosferi (M) i zadtene hitozanskim filmom (H).

143



Branislav Soji¢ doktorska disertacija | 2013

Senzorna ocena profila mirisa i ukusa

Na osnovu rezultata prikazanih na grafiku 5.D.9i e da je 30. dana suSenja
senzorna ocena mirisa i ukusa kobasica proizvedaniprvoj proizvodnoj sezoni bila
najmanja u kobasici A2 grupe (2,75), a nageas kobasici B2 grupe (3,92). Istog dana
proizvodnje u kobasicama proizvedenim wdjegproizvodnoj sezoni senzorna ocena mirisa i
ukusa kretala se u intervalu od 3,52 (E2) do 382).(S obzirom da je u kobasicama
proizvedenim u drugoj proizvodnoj sezoni 15. damacesa suSenja utigna Lysteria
monocytogenessenzorna ocena mirisa i ukusa iz predostroZznostvion kobasicama nije

uraiena 30. dana suSenja (Tag2012).

Na kraju procesa suSenja senzorna ocena mirisasaubila je najmanja u kobasici E1
grupe (3,72), a naj¢a u kobasicama B1 i B2 grupe (4,95). U kobasicanos&yedenim u
prvoj sezoni senzorna ocena mirisa i ukusa krestala intervalu od 4,10 (A2) do 4,95 (Bl i
B2), u drugoj od 4,13 (C3) do 4,27 (C2), a ydjend 3,72 (E1) do 4,34 (D2).

6,00
5,00 HAl
A2
m Bl
4,00
HB2
mB3
3,00 mB4
mCl
2,00 ~ mC2
mC3
mD1
1,00 -
mD2
WmEL
0,00 - | | E2
30 45 60 90

vreme {(dani)

Grafik 5.D.9. Senzorna ocena mirisa i ukusa 13asyih grupaPetrova’ke kobasicéokom
procesa susenja
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Razlike u senzornoj oceni mirisa i ukusa idgme&obasica Al, C1, C2, D1 i D2 grupe,
izmedu Al, B3 i B2 grupe, izmi B1 i B2 grupe, izméu A2, C1, C3, D1 i E2 grupe, kao i
izmedu kobasica C1, C2, C3, D1 i E2 grupe nisu bilesttaki znatajne (P>0,05). Razlike u
senzornoj oceni mirisa i ukusa izdweostalih grupa kobasica na kraju procesa suSéejaup
statisttki znatajne (P<0,05) (Prilog 2, tabela 3).

Iz rezultata prikazanih na grafiku 5.D.10. vidid® je senzorna ocena profila mirisa i
ukusa 120. dana proizvodnje bila najmanja u newmaky kobasici E2 grupe (1,00), a
najvea u kobasici B1 grupe pakovanoj u vakuumu (4,98nz8rna ocena mirisa i ukusa u
kobasicama proizvedenim u prvoj proizvodnoj seZdt. dana proizvodnje bila je najmanja
u kobasici A1 grupe pakovanoj u modifikovanoj atfieas(3,92), a najvéa u kobasici B1
grupe pakovanoj u vakuumu (4,96). U drugoj proiawmdsezoni 120. dana ova vrednost
kretala se u intervalu od 4,00 (C2N i C3H) do 4(63V), a u tréoj od 1,00 (E2N) do 4,30
(D1V).

5,00 mAL
4,50 mA2
4,00 mBl
3,50 B mB2
B EmB3

3,00
mB4
2,50 ECl
2,00 B mC2
| EmD1

1,00
B mD2

0,50
mEl

- =  ___r4

0,00 2

N v M H

N, V, M, H- kobasice koje su nakon zavrSetka pexisdSenja skladisStene neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V), u modifikovanoj atmosferi (M) i za&ne hitozanskim filmom (H).

Grafik 5.D.10. Senzorna ocena mirisa i ukusa 1Basph grupaPetrova’ke kobasicd 20.
dana proizvodnje (75, 60. i 30. dana skladistenja)
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Senzorna ocena mirisa i ukusa 210. dana proizeduifg je najmanja u neupakovanoj
kobasici E2 grupe (1,00), a najeu kobasicama Bl i B2 grupe pakovanim u vakuumu
(5,00) (grafik 5.D.11). Kobasice Al, B2, B3, B4, CZ3 grupe, pakovane u vakuumu i
modifikovanoj atmosferi 210. dana proizvodnje imale statistiki znatajno veu (P<0,05)
ocenu senzornih svojstava mirisa i ukusa u ¢empl sa neupakovanim kobasicama. Istog
dana proizvodnje kobasice E1 i E2 grupe pakovavekuumu, kao i kobasice C3 i E2 grupe
zaSttene hitozanom imale su statiii znatajno veu (P<0,05) ocenu mirisa i ukusa u

odnosu na tu ocenu u neupakovanim kobasicama ¢Rxitabela 4).

5,00 T mAl
4,50 - mA2
4,00 - uBl
mB2
3,50 1
=83
3,00 -
= B4
2,50 1 mcl
2,00 - - mC2
1,50 - - =G
1,00 - - mDl
| mD2
0,50 -
= E1
g

0,00 - E2

N v M H

N, V, M, H- kobasice koje su nakon zavrSetka pexisdSenja skladiStene neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V), u modifikovanoj atmosferi (M) i za&ne hitozanskim filmom (H).

Grafik 5.D.11. Senzorna ocena mirisa i ukusa 1Basph grupaPetrova’ke kobasic10.
dana proizvodnje (165, 150. i 120. dana skladig)en;

Na osnovu rezultata prikazanih na grafiku 5.D.1di se da je 270. dana proizvodnje
neupakovana kobasica C1 grupe ocenjena najnizd)(la kobasica B2 grupe pakovana u
vakuumu najviSom ocenom senzornih svojstava miris&usa (4,95). Na kraju vremena
skladistenja (270. dan) kobasice A2, B1, B2, B3, 84 i C3 grupe pakovane u vakuumu i
modifikovanoj atmosferi, kao i kobasica C3 grup&tiZana hitozanom imale su statiii
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zna&ajno veu (P<0.05) senzornu ocenu mirisa i ukusa u ¢empl sa neupakovanim

kobasicama.

5,00 -

4,50 -
mAL

4,00 -
mA2

3,50 -
- EmBl

3,00 -
) mEB2
2,50 - - .
’ mB3
2,00 mB4
1,50 - T mCl
1,00 L
0,50 — C3

’

N \ M H

N, V, M, H- kobasice koje su nakon zavrSetka pexisdSenja skladisStene neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V), u modifikovanoj atmosferi (M) i za%ne hitozanskim filmom (H).

Grafik 5.D.12. Senzorna ocena mirisa i ukusa 9asyih grupaPetrovatke kobasice70.
dana proizvodnje (225, 210. i 180. dana skladid)en;
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6. DISKUSIJA

Osnovna hipoteza od koje se poslo u ovim istraivea bila je da se promene na
lipidima tokom proizvodnje i skladiStenja odrazavaja bezbednost i kvalitet fermentisanih
kobasica. Proceci lipolize i oksidacije lipida seoma slozeni procesi koji vode do nastanka
velikog broja jedinjenja zriajnih za formiranje arome u fermentisanim kobaseahakae,
ova jedinjenja pokazuju toksio dejstvo i u malim kotinama dovode do nepoZzeljnih

promena mirisa i ukusa proizvoda.

U okviru ove doktorske disertacije, kao dela Sisigazivanja i razvoja tradicionalne
tehnologije proizvodnj@etrova’ke kobasice standardizacije njenog kvaliteta i bezbednosti,
osnovni cilj je bio da se utvrdi uticaj vremenaagtiavanja mespost mortemupotrebljenog
omotaa, rknog i masinskog mesSanja nadeva, uticaj dodatkdestlulture, kao i uticaj
proizvodne sezone na intenzitet i tok lipgkih i oksidativnih promena za vreme susenja,
zrenja, 1 skladistenjaPetrova’ke kobasice Nadalje, cilj ovih istrazivanja je bio da se
modelovanjem tradicionalne tehnologije sadrzaj tefpoih produkata oksidacije lipida, kao
Sto su malondialdehid i alif&ti zaséeni aldehidi, svede na Sto nizi nivo i tako gargntu
bezbednost ovog proizvoda tokom kontinuirane puinye. Takde, cilj ove doktorske
disertacije je bio i da se primenom optimalanogime pakovanja ove kobasice, nakupljanje
nezeljenih produkata oksidacije lipida u fazi sidéehja svede na minimum.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.A.1. aZap se da nadev za kobasice
proizvedene u t®] proizvodnoj sezoni sadrzi najman;ji (13,71-13,98&nadev za kobasice
proizvedene u drugoj proizvodnoj sezoni najvé2,35-23,40%) sadrzaj ukupnih lipida.
Ukupni lipidi ¢ine celokupnu masnu, nepolarnu fazu (ukupna masgit)jehu ekstrakcijom
organskim rastvatem uz prethodnu kiselu hidrolizu (SRPS ISO:144gitasmih uzoraka. Na
osnovu predéenih rezultata moze se konstatovati da je sadtagpnih lipida u formulaciji
nadeva bio zn@mjno razlEéit od sezone do sezone. Mada je na osnovu prépoiu
kriterijuma Dobre Proizvietke Prakse (DPPYri izradi Petrovéke kobasice, radi postizanja
trazenog vrhunskog kvaliteta (Petrévi dr., 2007), taj sadrzaj trebao biti ne¢veali ni

zna&ajno manji od 20%< 20%, preporéeni kriterijum). Kao Sto je u poglavlju Materijal i

! Neautorizovani kriterijumi DPP datlanovima ZZ ,Kulen*, kao preporuka za standardizasastava nadeva,
radi ostvarivanja zahteva kvaliteta postavljenihethnololoSkom elaboratu (Petrévidr., 2007).

148



Branislav Soji¢ doktorska disertacija | 2013

metode rada izneto, pri formulaciji nadeva kéei¥o je 85% ,06iS¢enog” mesa prve i druge
kategorije i 15%c¢vrstog masnog tkiva. Pdemu je, zapravo, vizuelnom procenom udeo
¢vrstog masnog tkiva povavan i smanjivan, kako bi ukupno vidljivo masnovtkéinilo oko
20% nadeva. @to, da je pri toj proceni doSlo do znatnije greSkg je samo u prvoj
proizvodnoj sezoni sadrzaj ukupnih lipida u nadéwo priblizno zahtevanom (od 17,52-
18,36%), u drugoj sezoni nadev je sadrzao viSereggouiene koltine (22,35-23,40%), a u
trecoj sezoni zn&jno manji od prepotiene koléine (13,71-13,98%) ukupnih lipida. Ove
razlike u sadrzaju ukupnih lipida, pored drugihttak, kao Stde se kasnije predidi, uticale

su i na razlike u kinetici suSenja, a samim tinaisenzorni kvalitet iztgenih grupa kobasica,
a verovatno i na tok i intenzitet lipotiiih i oksidativnih promena, @emu ¢e se joS
diskutovati u nastavku. Tokom procesa susenja,ikabdom vremena skladiStenja sadrzaj
ukupnih lipida u kobasicama proizvedenim u sve pimvizvodne sezone se konstantno
poveavao (tabele 5.D.1. i 5.D.2). Paamje sadrzaja ukupnih lipida moze se dovesti u vezu
sa koncentrisanjem sadrzaja suve materije u to&oega susenja (Soyer i dr., 2005; 1Koni
2013). Na razlike u sadrzaju lipida izdue ispitanih kobasica proizvedenih u prvoj
proizvodnoj sezoni u velikoj meri uticala je i bmai suSenja. Kobasice proizvedene u prvoj
sezoni od toplog mesa (Al i A2) podvrgnute su suSezrenju pri prosénim temperaturama
od 7,5C i prosénoj relativnoj vlaznosti od 82,1%, a kobasice pveizene u domiénstvu od
ohlatenog mesa (B1 i B2) suSene su pri ptasgtemperaturi od 7°C i relativnoj vlaznosti
od 79,5%. Za razliku od kobasica Al, A2, B1 i BRmg, kobasice B3 i B4 grupe podvrgnute
su sudenju i zrenju u industrijskoj komori pri pEo®j temperaturi od 11°6 i relativnoj
vlaznosti od 78,9% (lkonj 2013). Kako su razlike izrda proséne relativne vlaznosti
izmedu ambijentalnih uslova koji su vladali tokom zimskneseci i prosme vrednosti ovog
parametra u industrijskoj komori relativno male, z@mo zakljditi da su razlike u brzini
susenja izmdéu ispitanih kobasica proizvedenih u prvoj proizvogdeezoni, verovatno vise
posledica razéitih temperatura procesa suSenja i zrenja. Naimae, posledica izloZenosti
viSim temperaturama u industrijskim uslovima kobasB3 i B4 grupe wenakon 30 dana
imale su véi sadrzaj ukupnih lipida u odnosu na kobasice pgawte suSenju i zrenju u
dom&instvu pri nizim temperaturama karaktetistm za zimski period (Al, A2, B1 i B2).
Takaie ove razlike su utjive i tokom 30 dana suSenja kobasica proizvedanilr&oj

proizvodnoj sezoni.

Naime, kobasice D1 i D2 grupe podvrgnute su suSénarenju pri prosénoj

temperaturi od 9% i relativnoj vlaZnosti od 78,5%, dok su kobasE& i E2 grupe
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podvrgnute suenju i zrenju pri viSoj temperatlil,C) i nizoj relativnoj viaznosti (73,6%)
(Ikoni¢, 2013), Sto je dodatno uticalo na intenziviranjecgsa susenja i posenje sadrZzaja
ukupnih lipida u industrijskim uslovima (Soyer i.d2005; Soj i dr., 2013). Na osnovu
rezultata prikazanih u tabeli 5.A.1. zapaza seuw&abasice napunjene u prirodne ondeta
imale statistiki znatajno vei (P<0,05) sadrzaj ukupnih lipida u odnosu na odgajte
kobasice napunjene u kolagene ometaujedndenog dijametra. U proseku kobasice
napunjene u prirodni omatamale su nesSto uzi dijametar Sto je uticalo i gi&avo brze
susenje, a samim tim i na intenzivnije koncentjisauve materije i povavanje sadrzaja
masti (lipida). Nadalje, prikazani rezultati ukazmacinjenicu da su, osim kobasica C3 grupe
(35,03%), na kraju procesa suSenja ostale kobasiake odgovarajte vrednosti sadrzaja
ukupnih lipida (25,88-34,33%), odnosno vrednostg tpokazatella su u navedenim
kobasicama bile manje od 35%, koliko je propisanicebnoloSkom elaboratu (Petrévidr.,
2007). Tokom procesa skladiStenja (120, 210. i 2i&ha proizvodnje) koncentrisanje suve
materije kao posledice suSenja, dovelo je do dalmgsta sadrzaja ukupnih lipida (Soyer i
dr., 2005; Sofi i dr., 2013), posebno u neupakovanim kobasicambela 5.A.2). Usled
velikog gubitka vlage, a i poganog udela masnog tkiva neupakovane kobasice gaene

u drugoj sezoni (tabela 5.D.2) imale su znatn® sadrzaj ukupnih lipida od propisanih 35%.
Medutim, pakovanjem u vakuumu i modifikovanoj atmostedazi do sporijeg gubitka mase,
izrazenog preko sadrzaja vlage (tabela 5.D.2.pdwosti g (grafici 5.D.2, 5.D.3, 5.D.4), a
samim tim i do manjeg porasta sadrzaja lipida uakalama tokom vremena skladistenja.
Tako su kobasice proizvedene u drugoj proizvodeapsi 210. dana proizvodnje, pakovane
u vakuumu i modifikovanoj atmosferi, nasuprot p&ameom sadrzaju ukupnih lipida u
pocetnoj formulaciji nadeva, imale sadrzaj ukupnihidg manji od 35%, Sto je u skladu sa
kriterjumima kvaliteta propisanim u TehnoloSkonalmbratu (Petrovii dr., 2007). Nadalje,
tokom celokupnog vremena skladiStenja u kobasicam&vedenim u sve tri porizvodne
sezone pakovanim u vakuumu sadrzaj ukupnih lipidajé manji od 35%. Za razliku od
kobasica proizvedenih u prvoj i drugoj proizvodrsgzoni, kobasice proizvedene uctije
proizvodnoj sezoni, zahvaljuju manjem sadrzaju ukupnih lipida u nadevu (oko 14%6)
nakon 210 dana proizvodnje, kako u kobasicama pmakov u vakuumu, tako i u
neupakovanim kobasicama imale su sadrzaj ukuppitialimanji od 35%. U drugoj i tej
proizvodnoj sezoni primena hitozanskih filmova, ox&atno zbog nedovoljno dobrih
barijernih svojstava, nije dovela do zafijeg @uvanja sadrzaja ukupnih lipida u odnosu na

te vrednosti u neupakovanim kobasicama, odnosnaedojtsezoni je suSenje tokom
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skladiStenja kobasica za%tnih hitozanom bilo i intenzivnije nego u neupakuva
kobasicama (tabela 5.A.2). Uiane vrednosti sadrzaja ukupnih lipid@etrova’koj kobasici
Ssu znatno v& u odnosu na italijanske kobasice z&$te oznakom geografskog porekla
Varzi, Brianza, PiacentingDi Cagno i dr., 2008), kao i u odnosu na portsigalkobasiu
Alheira (Fereirra i dr., 2006). Sa druge strane, déwi sadrZaji ukupnih lipida na kraju
procesa susSenja i tokom vremena skladiStenja u skodraa proizvedenim u sve tri
proizvodne sezone u skladu je sa tim sadrzajencairsl proizvodima u tipu fermentisanih
kobasica proizvedenih u Srbiji, kao Sto lsuleni Sremska kobasic&/ukovi¢ i dr., 2011;
Zivkovi¢ i dr., 2011), ali i sa sadrzajem lipida u tradi@mim Spanskim kobasicin@horizo
de cebolla(Salgado i dr., 2005) $alchichon(Rubio i dr., 2008) kao i sa fermentisanim
kobasicama koje se proizvode u Norveskoj i Be([@gmeyer i dr., 2000).

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.A.3. zapae da se sadrzaj miristinske
kiseline (C14:0) u nadevu kobasica proizvedenilugai i tretoj proizvodnoj sezoni kretao u
intervalu od 1,23%-1,28%. Dobijene vrednosti sgdrhairistinske kiseline se veoma dobro
slaZzu sa podacima iz literature (Zanardi i dr.,208nsorena i Astiasaran., 2004; Rubio i dr.,
2008). Kako sadrzaj miristinske kiseline u svimitespim kobasicama, kako tokom procesa
suSenja tako i tokom vremena skladiStenja, nijeva® od 3%, Petrova’ka kobasicase ne
moze smatrati zr@ajnijim izvorom miristinske kiseline (Campos i d2013). To je od
posebnog znrmja za potrolee, jer ishrana namirnicama bogatim miristinskomekmom
dovodi se u vezu sa pojavom kardiovaskularnih liokesd ljudi. Naime, za razliku od
palmitinske i stearinske kiseline, ishrana bogaitasstmskom kiselinom dovodi se u vezu i sa
porastom LDL holesterola u krvi i sa p@eaim aterogenim faktorom kod ljudi (Vasilev i dr.,
2010). 1z grupe za&nih masnih kiselina, palmitinska kiselina (C1§ébila najzastupljenija
u kobasicama proizvedenim u drugoj icopproizvodnoj sezoni. Sadrzaj palmitinske kiseline
u nadevu kobasica proizvedenih u drugoj proizvodeaoni kretao se u intervalu od 20,40%
do 20,61%, a u nadevu kobasica proizvedenih éojtrproizvodnoj sezoni od 19,59% do
21,14%. Dobijeni rezultati u suprotnosti su sa démim vrednostima palmitinske kiseline u
konvencionalnim fermentisanim kobasicama (Ansoremb., 2004; Valencia i dr., 2006;
Rubio i dr., 2008), ali su u skladu sa rezultatiotardenim u kobasicama iztanim od
svinjskog mesa oboganim oleinskom (Ansorena i dr., 2004), linolnomimnolenskom
kiselinom (Valencia i dr., 2006), kao i sa kobasieaizraienim sa smanjenim sadrZzajem

masnog tkiva (Muguerza i dr., 2003; Valencia i &Q007). Manje vrednosti, pre svega
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palmitinske kiseline, uticale su i na manji sadrkajme zasenih masnih kiselina u

kobasicama proizvedenim u obe proizvodne sezobelé&®.A.4).

U skladu sa literaturnim podacima oleinska kise(i@&8:1) bila je dominantna u svim
ispitanim kobasicama tokom procesa susSenja i zf@maorena i Astiasaran., 2004; Summo i
dr., 2006; Rubio i dr., 2008). ¥esadrzaji oleinske kiseline u nadevu ispitanih &siba
(44,37-45,17%) u odnosu nacdcsle proizvode u tipu fermentisanih kobasica, retuka
verovatno véeg udela ove masne kiseline u kéeisoj sirovini, tj. svinjskom mesu i masnom
tkivu svinja, a kao posledica é&g udela ove masne kiseline hranivu kamm u ishrani
svinja u ovom ogledu (Valencia i dr., 2006; Rubuir., 2008). S obzirom da spadaju u grupu
esencijalnih masnih kiselina i da su veoma podlodksidativnim promenama, posebna
paznja uopste, kao i u ovim ispitivanjima je usmar&a iz¢avanju sadrzaja polinezasnih
masnih kiselina. U svinjskom mesu iz grupe polis&zmih masnih kiselina najzastupljenija
je linolna kiselina (C18:2). Njen sadrzaj varir&itokom rasponu u zavisnosti od rase, pola,
starosti, a ponajvise od ¢ima ishrane svinj&ije se meso dominantno koristi u izradi
fermentisanih kobasica (Raes i dr., 2004; Rubia.j 2008). Dobijene vrednosti sadrzaja
linolne kiseline uPetrova’koj kobasiciu obe proizvodne sezone veoma swngli sa
rezultatima utwienim u kobasicama proizvedenim od mesa svéfjatov je baziran na
pove&anom unosu hraniva obaganim linolnom kiselinom (Rubio i dr., 2008) i liresiskom
kiselinom (Valencia i dr., 2006). Sadrzaj linoleaskiseline (C18:3) u nadevu kobasica
proizvedenih u drugoj proizvodnoj sezoni iznosio0j®5% i veoma je slan sadrzajima
linolenske kiseline u tradiconalnoj portugalskojbksici Alheira (Campos i dr., 2013),
tradicionalnoj Spanskoj kobasi8alchichon(Rubio i dr., 2008), kao i u tradicionalnom
Slavonskom kulen(Karolyi i Curi¢, 2012). Sa sruge strane, nurike vrednosti sadrzaja
linolenske kiseline u nadevu kobasica proizvedenifetoj proizvodnoj sezoni kretale su se u
intervalu od 1,33-1,57% Sto je u skladu sa demrm vrednostima linolenske kiseline u
kobasicama proizvedenim od mesa svitija ishrana je obodg@na linolnom kiselinom
(Rubio i dr., 2008), kao i sa tim sadrZzajem u kakmea proizvedenim sa smanjenim
sadrzajem masike (Muguerza i dr., 2003). Jedan od osnovnih pok§aatnutritivhe
vrednosti nekog prehrambenog proizvoda predstastjaos polineza&gnih i zasienih
masnih kiselina. Prema preporukama Britanskogtlriatza zdravlje, da bi se neka namirnica
mogla deklarisati kao proizvod visoke nutritivneednosti, taj odnos mora biti éieod 0,45
(Campos i dr., 2013). U svim ispitanim kobasicaragkmaju procesa susenja (tabela 5.A.4),

kao i tokom i na kraju skladiStenja (tabela 5.A.5.A.8) ovaj kriterijum je zadovoljen. Dakle,
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sa aspekta masnokiselinskog sast®edrova’ka kobasica proizvedena u drugoj i ttej
proizvodnoj sezoni, moZe se deklarisati kao praizvisoke nutritivne vrednosti. S obzirom
da su kobasice iz obe proizvodne sezoned&rra od mesa svinja iste rase, hranjene po
standardnoj recepturi, varijabilnosti, pre svegaadrzaju linolenske kiseline posledica su,
verovatno, razlika u sadrzaju masnog tkiva u nad&aime, prema podacima iz literature
fermentisane kobasice id@ne sa manjim sadrzajem ma&moa viSe krtog mesa imaju i
nesto véi sadrzaj polinezaéene linolenske kiseline (Muguerza i dr., 2003; Mexau i dr.,
2004). Na osnovu rezultata prikazanih u tabelama5@d3. do 5.A.8. zapaza se da se
numertke vrednosti sadrzaja pojedimsh masnih kiselina u kobasicama proizvedenim u
drugoj i tr&oj proizvodnoj sezoni tokom procesa suSenja i arengu znéajnije menjale.
Dobijeni rezultati u skladu su sa podacima iz &étare (Summo i dr., 2006; Rubio i dr., 2008;
Campos i dr., 2013).

Na osnovu rezultata prikazanih u tabelama 5.A3Ai4. zapaza se da u kobasicama
proizvedenim u drugoj proizvodnoj sezoni vrsta ugloljenog omotéa (prirodni i vesteki),
kao i n&in izrade nadeva (tmi i masinski) nisu uticale na z¥ggnije (P>0,05) razlike u sumi
zastenih i nezasienih masnih kiselina. Ispituju uticaj primene razéitih omota&a na
tehnoloski i nutritivni kvalitet fermentisanih kokiaa, Conte i dr. (2012) nisu, tatle@pronasli
zn&ajnije razlike u masnokiselinskom sastavu idmekobasica napunjenih u prirodne i
veStake omotée. U kobasicama proizvedenim udmg proizvodnoj sezoni ispitan je uticaj
upotrebe komercijalne starter kulture, kao tina suSenja na promene masnokiselinskog
sastava tokom procesa suSenja i zrenja, kao i tokmmena skladiStenja. Na osnovu
rezultata prikazanih u tabelama 5.A.3. i 5.A.4.azapse da je kobasica D2 grupe deraa sa
dodatkom starter kulture i podvrgnuta suSenju ingreu domainstvu na kraju procesa
susenja (90. dan) imala naj¥ea kobasica E1 grupe proizvedena bez upotrebestalture
podvrgnuta industrijskim uslovima suSenja (60. dargrenja imala je najmanji sadrzaj
polinezasienin masnih kiselina. Razlike izde suma polineza&nih masnih kiselina u

ovim kobasicama na kraju procesa susenja bileasistktki znatajne (P<0,05).

Ove razlike ukazuju da u uslovima sporijeg susegj@nja (niza temperatura) dolazi
do manjih oksidativnih promena na polinezasim masnim kiselinama ®etrovakkoj
kobasici Dobijeni rezultati u skladu su sa podacima ierature (Aidos i dr., 2002; Andres i
dr., 2004; Jin i dr., 2012).
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Sa druge strane, u tig proizvodnoj sezoni na kraju procesa susSenjagarazenog
uticaja temperature procesa tj. duzine susenja960dana), i dodata starter kultura uticala je,
verovatno na razliku u sumi polinez&siih masnih kiselina. Naime, kobasice proizvedene s
dodatkom starter kulture imale su stadisti znaajno (P<0,05) v& sadrzaj sume
polinezasienih masnih kiselina u odnosu na kobasicedema bez dodate starter kultura
(5.A.4). Navedene razlike mogu se dovesti u vezansiaksidativnim svojstvima enzima koje
produkuju stafilokoke, bakteije koje su sadrzankoustenoj komercijalnoj starter kulturi.
Naime, bakterijéStaphilococcus xylosusStaphilococcus carnosygsodukuju antioksidativne
enzime, kao Sto su katalaza i superoksid-dismktagadalje uttu na inhibiranje oksidativne
razgradnje polinezasnih masnih kiselina (Barriere i dr., 2001; Bariéedr., 2002; Flores i
Toldra., 2011). U sastavu starter kulture porefilskmka nalazile su se i bakterije nilee
kiseline. Prema podacima iz literature ove balderg razliku od stafilokoka ne doprinose

inhibiranju oksidacije polinezasnih masnih kiselina (Talon i dr., 2000).

Pored ispitivanja uticaja tea proizvodnje (tradicionalni i kontrolisani usipwrste
omotaa, kao i upotrebe starter kultura u okviru ove date disertacije ispitan je i uticaj
pakovanja kao i duzine skladiStenja na promene akselinskog sastavdetrovake

kobasiceproizvedene u drugoj i téej proizvodnoj sezoni.

Kako je prikazano u Poglavlju 5 (Prikaz rezultata)mertke vrednosti sadrzaja
pojedin&nih masnih kiselina, kao i sume za@siih i nezasienih masnih kiselina tokom
vremena skladiStenja nisu se &ajaije menjale. Dobijeni rezultai u skladu su sagoma iz
literature (Valencia i dr., 2006; Valencia i drQ®; Rubio i dr., 2008). U kobasicama
proizvedenim u drugoj proizvodnoj sezoni duzinaadidtenja i n&n pakovanja nisu uticali
na zngajnije promene u sadrzaju oleinske kiseline. Zdikaond kobasica C2 i C3 grupe u
kobasicama C1 grupe pakovanje u vakuumu i modikoy atmosferi uticalo je na
usporavanje oksidacije polinez&siih masnih kiselina. Kako je prikazano u tabeA.5.
samo kobasica C1 grupe pakovana u vakuumu nakoggduzmena skladiStenja (270. dan
proizvodnje) imala je statiski znatajno (P<0,05) v&@ sadrzaj i linolne i linolenske kiseline u
odnosu na te sadrZzaje u neupakovanoj kobasici.iMadjzaji linolne kiseline u kobasicama
C2 grupe pakovanim u vakuumu i modifikovanoj atredasiu odnosu na te sadrzaje u
neupakovanoj kobasici tokom duzeg vremena sklag&teerovatno su posledica losSijih

barijernih svojstava i nehermé&tosti vakuum kesa kao i prisustvacgekoncentracije
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rezidualnog kiseonika u sastavu zastitne atmositetebasica (Sakota i dr., 2002; Cilla i dr.,
2006; Laz¢ i dr., 2010).

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.A.8. Zapae da je u kobasicama
proizvedenim u tréj proizvodnoj sezoni pakovanje u vakuumu dovelo idbibiranja
oksidacije nezaéenih (D1, D2 i E2) i polinezasnih masnih kiselina (D2 i E1) tokom duzeg
vremena skladistenja (210. dan proizvodnje). Ukolge uporedi efikasnost pakovanja u
vakuumu izméu kobasica proizvedenih u drugoj idog proizvodnoj sezoni, moze se izvesti
zaklju¢ak da je u kobasicama proizvedenim @ajgroizvodnoj sezoni pakovanje u vakuumu
dovelo do efikasnijeg inhibirajna oksdiacije nezasih i polinezasienih masnih kiselina.
Ove razlike, verovatno su posledica bolje herénetsti folija kori€enih za pakovanje
kobasica u tréj proizvodnoj sezoni (Cilla i dr., 2006; L&zi dr., 2010). Zahvaljajti
antioksidativnim svojstvima esencijalnin ulja omga u kobasici E1 grupe 210. dana
proizvodnje doslo je, verovatno do manjih oksidativpromena, a time i smanjenja sume
polinezasienih masnih kiselina (tabela 5.A.8). Dobijeni reatilu skladu su sa podacima iz
literature (Krkt i dr., 2013b).

Kako je prikazano u tabeli 5.A.9. sadrzaj holedteronadevu kobasica proizvedenih
u drugoj i tréoj proizvodnoj sezoni kretao se u intervalu od 87mg/100g do 49,98
mg/100g. Numetike vrednosti sadrzaja holesterola tokom procesangu$isu se zgajno
menjale, uprkos intenzivnom koncentrisanju suveenjat Sadrzaji holesterola u kobasicama
proizvedenim u drugoj i té®] proizvodnoj sezoni su veomacdsli sa rezultatima koje su
utvrdili Staji¢ i dr. (2011) uSremskoj kobasicPetrove i dr. (2010b) uKuleny ali i mnogo
manji od sadrzaja holesterola koje su @rsin proizvodima od mesa utvrdili Zanardi i dr.,
(2002) i Campos i dr. (2013). Razlike u sadrzajlesterola u svinjskom mesu u mnogome
zavise od rase, pola, starosti i ishrane Zivot{d@hizzolini i dr., 1999). Zn&jne razlike u
sadrzaju holesterola u mesu plemenitih i primitivrasa svinja utvrdili su Staji dr. (2011).
Naime, navedeni autori su utvrdili Zizgno vei sadrzaj holesterola u mesu plemenite rase
Landrasu odnosu na sadrzaj holesterola u mesu autohtas#gMangulicei Moravke Pored
navedenih faktora, na sadrzaj holesteroléeutisadrzaj, pre svega polinezasiih masnih
kiselina (Kris-Etherton,1999; Campos i dr., 201Relativno nizak sadrzaj holesterola u
kobasicama proizvedenim u drugoj ideproizvodnoj sezoni (U prvoj nije ispitan) modaio
se dovesti u vezu sa relativno visokim sadrzajelm@oaséenih masnih kiselina utdenim u

ovim kobasicama.
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U sve tri proizvodne sezone nadev za izrBdtrovatke kobasicezraden je od mesa i
masnog tkiva plemenite mesnate svinje raaadras po ustaljenoj recepturi definisanoj u
Tehnoloskom elaboratu. Prema ktiterjumima definisa u TehnoloSkom elaboratu, za
izradu Petrova’ke kobasicekori&eno je meso starijih, tezih Zzivotinja hranjenih po
standardnoj recepturi (Petrévi dr., 2007). Standardizacija u izboru rase, ishra&kao i u
odnosu osnovnih i dodatnih sastojaka dovela jeasdma malih razlika u sadrzaju holesterola
u kobasicama proizvedenim u drugoj i¢opproizvodnoj sezoni. Mautim, na kraju procesa
suSenja kobasice proizvedene ucadjeproizvodnoj sezoni imale su statéli znaajno
(P<0,05) véi sadrzaj ukupnog holesterola u odnosu na kobagro&zvedene u drugoj
proizvodnoj sezoni, Sto se moZe dovesti u vezu sajim sadrzajem ukupnih lipida u
kobasicama proizvedenim u &g proizvodnoj sezoni (tabela 5.A.1). Naime, saplrza
holesterola u kobasicama zavisi od vrste upotreélg@rovine i anatomske gimmista, kao i
od odnosa mighog i masnog tkiva. Kako u méiom tkivu ima viSe holesterola u odnosu na
masno tkivo, za &kivati je da u kobasicama proizvedenim séimeudelom mi&nog tkiva
sadrzaj holestrola bude d&rgChizzolini i dr., 1999; Staji i dr., 2011). Nadalje, na osnovu
rezultata prikazanih u tabeli 5.A.9. zapaza se aldike u sadrzaju ukupnog holesterola
izmedu kobasica proizvedenih u drugoj proizvodnoj seztokom celokupnog procesa
proizvodnje nisu bile statiski znatajne (P>0,05). Navedeni rezultati ukazuju da veijgau
izboru omotéa i na&ina izrade nadeva nisu uticale na promene sadiiajesterola u

Petrova’koj kobasiciproizvedenoj u drugoj proizvodnoj sezoni.

Takaie, ni varijacije u pogledu dodatka starter kultpreizradi nadevaPetrova’ke
kobasiceu treoj proizvodnoj sezoni, kao i tima suSenja nisu dovele do statistiznatajnih
(P>0,05) razlika u sadrzaju holesterola (tabela%.ASa druge strane, tokom skladiStenja
razlike u sadrzaju holesterola izdéweneupakovanih kobasica D1 i E2 grupe bile susdigki
zn&ajne (P<0,05). Ako se navedeni rezultati doveduemuvsa nizim sadrzajem vilage u
kobasicama E2 grupe na kraju vremena skladistealpelg 5.D.2), moze se zakiji da su
navedene razlike u sadrzaju holesterola dumkobasica D1 i E2 grupe posledica réii
brzine suSenja i koncentisanja sadrzaja suve reatg@eneralno, numeke vrednosti
sadrzaja vlage u neupakovanim kobasicama podvrgnumiustrijskim uslovima susSenja i
zrenja bile su manje u odnosu na kobasice podwegtratlicionalnim uslovima suSenja i
zrenja na nizim temperaturama (tabela 5.D.2) Stegeovatno uticalo i na razlike u sadrzaju

holesterola izm#&u ovih kobasica.
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Uprkos zn&ajnom povéanju sadrzaja suve materije u toku procesa susSsahi7aj
holesterola u kobasicama se veoma malo menjaojeSt@rovatno posledica oksidacije.
Naime, uporedo sa gubitkom vlage i koncentrisangume materije odvija se i proces
oksidacije holesterola u proizvodima od mesa (Wiadg,1995; Alina i dr., 2011). Dakle,
zbog postojanja dvostruke veze holesterol veoma laddleZe reakcijama oksidacije, Sto
tokom procesa proizvodnje i skladiStenja dovodisdmanjenja sadrZzaja ukupnog holesterola
uz istovremeno povanje produkata oksidativne razgradnje holesterkéy Sto su 7-
ketoholesterol, 25-hidroksiholesterol i dr. (Wanglri,1995; Hur i dr., 2007; Alina i dr.,
2011). Kao posledica daljih oksidativnih promenagken 120 dana proizvodnje u
neupakovanim kobasicama iz obe proizvodne sezolaidip zndajnog smanjenja sadrzaja
holesterola. Nadalje, 210. dana proizvodnje razlike sadrzaju holesterola izde
neupakovanih i kobasica pakovanih u vakuumu bilstatistéki znatajne (P<0,05). Naime,
vece vrednosti sadzaja holesterola u kobasicama pakova vakuumu ukazuju na z¥eg

primene pakovanja u vakuumu u cilju usporavanjaesa oksidacije holesterola.

Osim pakovanja u vakuumu i pakovanje u modifikajaatmosferi tokom duzeg
vremena skladiStenja dovodi do smanjenja inetetazit&sidacije holesterola. Pakovanjem u
vakuumu i modifikovanoj atmosferi (GON,) se neutaliSe prisustvo atmosferskog kiseonika
iz proizvoda,cime se zné&jno usporava proces oksidacije lipida, a samimitmksidacija
holesterola (Sakota, 2002; Robertson, 2006; Péira2d1la). Za razliku od upotrebe
pakovanja u vakuumu i modifikovanoj atmosferi, upbt hitozanskih filmova nije dovela do
zn&ajnijih razlika u sadrzaju holesterola u odnosuneapakovane kobasice proizvedene u
drugoj i tr&oj proizvodnoj sezoni (tabela 5.A.9), odnosno uglodr hitozanskih filmova nije

dovela do smanjenja oksidacije holesterola.

Sadrzaj slobodnih masnih kiselina izrazen prekamosti kiselinskog broja prikazan
je u tabelama 5.B.1. i 5.B.2. Vrednosti kiselinskwgja bile su najmanje u nadevu kobasica
proizvedenih u drugoj proizvodnoj sezoni. Na hidnol masnih kiselina u fermentisanim
kobasicama Wwe i inicijalna vrednost pH. Naime, viSe vrednosicijalnog pH dovode i do
manjih hidrolitckih promena na lipidima u fermentisanim kobasicg®ammo i dr., 2006).
Tako je u nadevu kobasica proizvedenih u drugojzpominoj sezoni sadrzaj slobodnih
masnih kiselina bio manji u odnosu na taj sadrzapdevu kobasica proizvedenih u prvoj i
trecoj proizvodnoj sezoni Sto se moze dovesti u vesa ineSto viSim vrednostima pH u

nadevu kobasica proizvedenih u drugoj proizvodeapsi (grafik 5.D.5).
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Prema podacima iz literature, do¢eg porasta sadrzaja slobodnih masnih kiselina
dolazi pod uticajem procesnih parametara kao Steraperatura i relativna vlaznost vazduha,
a uzrokovanih delovanjem endogenih enzima i enzma&oorganizama (Ganedemer, 2000;
Gandamer i dr., 2002; Toldra, 2002). ViSe tempeeatu kontrolisanim uslovima tokom
procesa susenja u prvoj sezoni uticale su da kobd@3 i B4 grupe 30. dana proizvodnje
imaju vei sadrzaj slobodnih masnih kiselina u odnosu naakme proizvedene u
dom&instvu (Al, A2, B1 i B2). Mdutim, kako je krajem zimskih meseci doslo do paast
ambijentalne temperature to je, verovatno uticadodalje povéanje vrednosti kiselinskog
broja u kobasicama podvrgnutim nekontrolisanim wish@a proizvodnje u dongnstvu.
Navedene pojave uticale su da na kraju procesanjpusgednosti kiselinskog broja u
kobasicama proizvedenim u doémestvu budu vée u odnosu na te vrednosti u kobasicama
proizvedenim u kontrolisanim (industrijskim uslowajn Dakle, na sam proces lipolize osim
temperature, i vreme trajanja procesa suSenja imaa@n uticaj. lako su vrednosti
kiselinskog broja u nadevu kobasica proizvedendrugoj sezoni bile manje u odnosu na te
vrednosti u nadevu kobasica proizvedenih u priogdoj proizvodnoj sezoni, ¥e30. dana
procesa susenja, verovatno, pod uticajem prisigndogenih enzima i temperature procesa
dolazi do porasta vrednosti kiselinskog broja (Ganer, 2002; Soyer i dr., 2005), te na kraju
procesa suSenja numie vrednosti kiselinskog broja nisu zagije odstupale od tih
vrednosti u kobasicama proizvedenim u prvoj protna sezoni. U prvoj proizvodnoj sezoni
utvrdene vrednosti kiselinskog broja u kobasicamademan od toplog mesa (Al i A2) na
kraju procesa susenja bile su statistznatajno (P<0,05) vée u odnosu na te vrednosti u
kobasicama izienim od ohldenog mesa, podvrgnutim susSenju i zrenju u donsévu (B1 |
B2) kao i u industrijskim uslovima (B3 i B4) (tabeb.B.1). Dobijene razlike verovatno su
posledica uticaja viSih temperatura na intenziyearaktivnosti lipolitckih enzima
(Gandamer, 2002; Soyer i dr., 2005), koje su u daxiljenja registrovane u dorfiastvu A
(Ikoni¢, 2013). Kobasice napunjene u prirodni oniqieoizvedene u prvoj (Al, B1 i B3), kao
I kobasica C1 grupe proizvedena u drugoj proizvpdeaoni imale su statigki znatajno
(P<0,05) vée vrednosti sadrzaja slobodnih masnih kiselinanosd na kobasice napunjene u
kolagene omotge. Ova pojava, verovatno je posledica intenzivniggsenja kobasica
napunjenih u prirodne omdaia (uzi dijametar) u odnosu na kobasice napunjekelagene
(veSta&ke omotée) Sireg dijametra. Dakle u uslovima brzeg suSenjaZzenog preko sadrzaja
vlage (tabela 5.D.1) dolazi i do intenzivnijeg dsddanja lanaca masnih kiselina iz tri-, di- i

monoacilglicerola.
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U odnosu na kobasicu C2 grupe @&au rénim meSanjem nadeva (kolageni onépta
kobasica C3 grupe, iztana masinskim meSanjem (kolageni omiptamala je statistiki
zn&ajno (P<0,05) v&@ sadrzaj slobodnih masnih kiselina, Sto je, vetowaposledica brzeg
suSenja kobasica te grupe na kraju procesa susamzenog preko sadrzaja vlage u odnosu
na kobasice C2 grupe (tabela 5.D.1). Kobasice DD2i grupe, podvrgnute nizim
temperaturama suSenja i zrenja (Ikor2013), na kraju procesa suSenja imale su staiisti
zn&ajno (P<0,05) manje vrednosti kiselinskog brojadmasu na kobasice proizvedene u
uslovima viSih temperatura suSenja i zrenja (E12). BDobijeni rezultati u skladu su sa
literaturnim podacima (Gandamer i dr., 2002; Tol@@02; Soyer i dr., 2005).

U nastavku treba analizirati da i je i dodatatstakultura u kobasicama proizvedenim
u trefoj proizvodnoj sezoni, uticala na intenzivirajneogesa lipolize. Kako je prikazano u
poglavlju Materijal i metode rada u nadev t&a na tradicionalan e (D2 i E2) dodata je
komercijalna starter kultura, radi korekcije praxgsroteolize i lipolize $taphylococcus
carnosus 25%, Staphylococcus xylosu25%, Lactobacillus sakei25%, Pediococcus
pentosaceu?5%). Takde, poznato je da i prisutne autohtone stafilokdkakterije iz
familije Micrococcaceae,pored izrazenih proteoltkih, poseduju i lipolittku aktivnost
(Johanson, 1996; Casaburi i dr., 2007).d\ten, u kobasicama proizvedenim u ¢og
proizvodnoj sezoni, stvaraju se nepovoljni usloai zn&ajniji rast stafilokoka. Naime, pri
nizim vrednostima pH dolazi do intenzivnijeg ra&#ttobacila uz istovremeno smanjenje
rasta koka. Analizom mikrobioloskog profila BMK reag kobasica iztkenih bez starter
kulture (kobasice D1 i E1 grupe) ufleno je neSto manje od 50% koka i neSto vise od 50%
bacila, a u nadevu kobasica ideaih sa dodatkom starter kulture (D2 i E2) oko 8d8ka i
oko 20% bacila (Fazni izveStaj, 2012). Nakon 2 dpr@izvodnje koke su eliminisane iz
nadeva kobasica D1 grupe u tradicionalnim uslovpr@zvodnje, a iz kobasica suSenih u
kontrolisanim uslovima proizvodnje E1 grupe do 8na. U kobasicama iztanim sa starter
kulturom suSenim u dondmstvu (D2), nakon 2. dana proizvodnje udeo kokpgeastao na
90%, a zatim je pgeo da opada da bi 60. dana proizvodnje mikrobiolpgfii BMK ove
grupe ¢inili samo bacili. U kobasicama E2 grupe tkeaim od istog nadeva, a suSenim u
kontrolisanim uslovima koke su prisutne do 2. danpptom mikrobioloski profitine samo
bacili. Pored¢injenice da su BMK bile dominantna mikroflora u s#¢eposmatrane grupe
kobasica, u ovim razmatranjima ne treba zanemprisustvo véeg broja i autohtonih
stafilokoka u kobasicama izteanim sa i bez dodatih starter kultura. Naime, jaica broj

stafilokoka u kobasicama D2 i E2 grupe (5,81 log/gf je ostao prakiho nepromenjen do
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30. dana proizvodnje u kobasicama D2 grupe, patjenzopao do 4og cfu/g i na tom nivou
ostao do kraja suSenja, dok je u kobasicama E2egrogajno opao vé do 9. dana (Fazni
izveStaj, 2012), verovatno usled intenzivnije akianije mie€ne kiseline i brzeg pada
vrednosti pH (grafik 5.D.5) (Toldr&, 2002; Casaliudt., 2007). Dakle, kobasice D2 grupe je
karakterisalo prisustvo mieo kiselih koka i véeg broja stafilokoka do 30. dana proizvodnje
kada je u tim kobasicama dostignuta najniza vredpéb (4,93). Nasuprot, kobasice E2
grupe, koje su dimljene i susene u kontrolisanitowisia po brzem modelu suSenja, na visoj
temperaturi, vé& 9. dana proizvodnje imale su nisku vrednost pH'3%, V& 6. dana
proizvodnje u njima viSe nije bilo koka, a 9. dgmaizvodnje broj stafilokoka ja opao na
minimalnu vrednost od 4,2 log cfu/g, da bi do krsjgenja neznatno porastao i bio nesto visi
nego u kobasicama D2 grupe. Dovédeu vezu predéene rezultate o promeni
mikrobioloskog profila BMK i broja stafilokoka toke procesa suSenja izienih u tréoj
sezoni, nami se zakljdak da su u kobasicama koje su sadrzale beoj mletno kiselih

koka i stafilokoka i procesi lipolize bili intenzwji (D2 i E2 grupa).

Iz prethodnih razmatranja sledi da je u drugoj lode u tr&oj sezoni lipolittka
aktivnost tokom perioda suSenja uzrokovana dejstgndogenih lipazaija aktivnost je bila
u zavisnosti od brzine pada i vrednosti pH, temijpeea vremena trajanja procesa. Kao Sto je
ve¢ pred@eno u prvoj sezoni u tradicionalnim uslovima prodwje, pri relativno niskim
temperaturama uz dugotrajan proces suSenja (90 slee@nost pH je sporo opadala (grafik
5.D.5) i minimalna vrednost od 5,14 dostignuta [@ 6ana u kobasici A1 grupe, a u
kobasicama B1 i B2 grupe 5,36 i 5,40, redom, dak60. dana suSenja. S obzirom da je
aktivnost endogene lizozomske lipazéag@ri nizim vrednostima pH (<5,3), a da fosfolipaze
i lizofosfolipaze maksimalnu aktivnost postizu pmednostima pH od 8-9 (Alasnier i
Gandemer, 2000), a da je u kobasicama Al, A2, BR igrupe udena relativno visoka
lipoliza, tj. na kraju procesa suSenja registrovanerelativnho visoke vrednosti kiselinskog
broja (9, 50; 8,23; 8,11; 7, 10 mg KOHY/g lipidadoen) (tabela 5.B.1.) lipolitka aktivnhost bi
se mogla pripisati delovanju mikrobioloSkih lipadau¢avajlti mikrobioloski ekosistem i
promene inicajalne mikroflore tokom proizvodnoglega istih grupa kobasica izienih u
prvoj sezoni (Jankowj 2013) zakljdila je da je slaba acidifikacija nadeva, tj. izosta
obimnije fermentacije u nadevu svih idemih grupa kobasica (Al, A2, B1, B2, B3, B4)
pogodovala obimnijem rastu mikrokoka, a time i é&aijoj ulozi ove grupe bakterija u

zrenju (proteolizi i lipolizi).
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Vrednosti kiselinskog broja u kobasicama proizveédem tri proizvodne sezone
tokom vremena skladiStenja prikazane su u tabBl25.U kobasicama proizvedenim u prvoj
proizvodnoj sezoni (osim u kobasici B3 grupe 27nhalproizvodnje), zapaza se da je tokom
vremena skladiStenja sadrzaj slobodnih masnihikesel neupakovanim kobasicama bigive
u odnosu na taj sadrzaj u kobasicama pakovanimkuuwau i modifikovanoj atmosferi.
Dobijeni rezultati mogu se dovesti u korelaciju getim brojem bakterija iz famiije
Micrococcaceagkoje poseduju lipolitiku aktivnost (Johanson, 1996; Casaburi i dr., 2007)
neupakovanim kobasicama u odnosu na kobasice pag&owavakuumu i modifikovanoj
atmosferi tokom vremena skladiStenja (Janko2013). Kako su vrednosti pH u kobasicama
proizvedenim u prvoj proizvodnoj sezoni tokom ceipkog vremena skladiStenja bile
relativno visoke (5,36 do 6,12) (grafik 5.D.6; gkab.D.7; grafik 5.D.8), tj. doSlo je i do
manjeg nakupljanja méae kiseline, to je verovatno za posledicu imalparge odumiranje
mikrokoka (Toldra, 2002; Vuko¥j 2012). Za razliku od kobasica proizvedenih u prvo
proizvodnoj sezoni, u kobasicama proizvedenim wgaojrii trecoj proizvodnoj sezoni \ena
pocetku skladiStenja dolazi do &g odumiranja mikrokoka (Fazni izveStaj, 2010; Fazn
izvestaj, 2012), Sto je verovatno, posledica bpiada vrednosti pH tokom suSenja (Toldra,
2002; Vukove, 2012; Casaburi i dr., 2007). Dakle, razlike urgap slobodnih masnih
kiselina izméu kobasica proizvedenih u drugoj idog sezoni tokom vremena skladiStenja u
potpunosti su u funkciji aktivnosti endogenih enzif@anedemer, 2000; Toldra, 2002; Soyer
I dr., 2005), kao i oksidativnih promena na lipidinkojima su kobasice izlozene tokom
vremena skladiStenja. e vrednosti kiselinskog broja u kobasicama proieweth u drugoj i
trecoj sezoni, pakovanim u vakuumu mogu se dovestizu vesa véim vrednostima au tim
kobasicama. Naime, prema podacima iz literaturée weednosti @ uticu i na intenzivnije
dejstvo lipolitckih enzima (Flores i dr., 1996; Hernandez i dr98)9 Takale, veéte vrednosti
kiselinskog broja u kobasicama pakovanim u vakuwmdnosu na neupakovane kobasice
(C1, C2, C3, D1, D2, E1), mogu se dovesti u vezmaajim oksdiativnim promenama na
slobodnim masnim kiselinama u tim kobasicama (Ber§@90; Soj i dr., 2013) (tabela
5.C.2). Sa druge strane, autori Johansson i d96(1 Leroy i dr. (2006) i Muller (2006),
Vasilev i dr., (2010) ukazuju da &a pakovanja nema zdajnijeg uticaja na lipolitike

promene u fermentisanim kobasicama.

Promene sadrZzaja malondialdehida u kobasicamawveaénim u sve tri proizvodne
sezone tokom procesa susSenja i zrenja prikazane tabbeli 5.C.1. Na osnovu dobijenih

rezultata zapaza se da je sadrzaj malondialdehptaaj proizvodnoj sezoni na kraju susenja
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u kobasici B2 grupe bio najmaniji, a najver kobasicama Al i A2 grupe. Naime, kobasice
izradene od toplog mesa (Al i A2) imale su statlgtiznatajno (P<0,05) veée vrednosti
sadrzaja malondialdehida u odnosu na kobasicédmeod ohldenog mesa (B1, B2, B3,
B4). Dakle, upotreba toplog mesa dovela je do mteranja oksidativnih promena na
lipidama Petrova’ke kobasiceproizvedenoj u prvoj proizvodnoj sezoni. Navedeaelike
mogu se dovesti u vezu sa viSom inicijalnom tentpeoan nadeva kobasica izenog od
toplog mesa. Naime, sa porastom temperature doflazinetenzivnijih oksidativninh promena
u fermentisanim kobasicama (Soyer i dr., 2005;dvetri dr., 2012). Nasuprot podacima iz
literature (Mdller, 2006; Vasilev i dr., 2010), kadice A1l i C1 grupe napunjene u prirodni
omota imale su statistki znatajno maniji sadrzaj malondialdehida u odnosu na $icba
napunjene u kolageni omd@tasireg dijametra (A2, C2). Naime, navedeni autitwrili su da u
kobasicama uzeg dijametra dolazi do intenzivnijisidativnih promena. Miitim, u ovom
ogledu su kori&ni prirodni i vesteki-kolageni omotai, koji verovatno imaju raziite
barijerne osobine u odnosu na kiseonik, jednogsmabenih promotora oksidativnih promena,
koje u ovom sltaju ukazuju na prednosti upotrebe prirodnih oreta izradi tradicionalnih
fermentisanih kobasica. U drugoj proizvodnoj sezpnadev za kobasice Cl i C2 grupe
pripremljen je rdnim, a za kobasice C3 grupe masinskim meSanjemasio&xiji nadev je
proizveden masinskim meSanjem na kraju procesangudmala je statistki znaiajno
(P<0,05) manji sadrzaj malondialedehida u odnoskatmsice izrdene rdnim meSanjem
nadeva. Navedene razlike, verovatno su posledicgemarisustva kiseonika u nadevu, koji
je pri specifénoj tehnici rénog mesanja unet u nadev, a i pri samom meSaia pavrsina
partikula nadeva je bila u kontaktu sa kiseonikd#a kraju procesa suSenja, razlike u
sadrzaju malondialdehida izde kobasica proizvedenih u & proizvodnoj sezoni bile su
statisttki znatajne (P<0,05). Naime, najéie sadrzaj malondialdehida u kobasicama
proizvedenim u tréj proizvodnoj sezoni imala je kobasica E1 grupe, j& verovatno,
posledica uticaja viSih temperatura susSenja i arenpdustrijskim uslovima (Morrissey i dr.,
1998; Min i Ahn., 2005).

Sa druge strane, kako u kobasicama suSenim u d@uwshas tako i kobasicama
podvrgnutim industrijskim uslovima suSenja, dodstarter kultura uticala je na smanjenje
intenziteta oksidativnih promena tokom procesa rgaseManji sadrzaj malondialdehida u
kobasicama izienim sa dodatom starter kulturom (D2 i E2), verowaje posledica
antioksdiativhog dejstva dodatih i kiselih koka i autohtonih stafilokoka (Leroy i.d
2006; Vasilev i dr., 2010). lako suSene na neSsmviemperatura, kobasice proizvedene u
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trecoj proizvodnoj sezoni imale su stat&li zna&ajno manji  (P<0,05) sadrzaj
malondialdehida u odnosu na kobasice proizvedepevaj i drugoj proizvodnoj sezoni na
kraju procesa suSenja. Tala treba objasniti da li su nize vrednosti sadrazgéondialdehida

u kobasicama proizvedenim udog sezoni posledica oksidacije lipida ili daljeggdadiranja
sekundarnih produkata oksidacije. Pored tempepuoeesa i masnokiselinskog sastava na
intenzitet oksidativnih promena u proizvodima odsmerajan uticaj ima i sadrzaj masti
(Muguerza i dr., 2003; Soyer i dr., 2005) i NaClifM Ahn, 2005; Carlsen i dr., 2005). U
nadevu kobasica proizvedenih u ¢g proizvodnoj sezoni utden je najmanji sadrzaj
ukupnih lipida (tabela 5.A.1), Sto se verovatnoazdo i na manje oksidativnhe promene na
lipida u tim kobasicama. Sa druge strane sadrzgjl Nanadevu kobasica proizvedenih u sve
tri proizvodne sezone kretao se u uskom intervaul@1-1,82% (tabela 5.D.3). Utiani
sadrzaj NaCl iznosio je manje od 2% i nije imao ¢apaji uticaj u inicijalnoj fazi na
intenzitet oksidativnih promenaRetrova’koj kobasiciproizvedenoj u tri proizvodne sezone.
Naime, prema podacima iz literature (Lee i dr., ZL9®Rhee, 1999; Rhee, 2001), u
proizvodima od mesa samo pri sadrzaju NaCl od 2%dalolazi do njegovog prooksidativnog
dejstva. No, zbog procesa suSenja sadrzaj NaClgem izraienim grupama kobasica bio
vedi od 2% veé od 30. dana susSenja, da bi u kobasicamalénian u tréoj sezoni na kraju
procesa susenja (60. i 90. dan) bio¢ajeo (P<0,05) v&@ u odnosu na druge grupe kobasica i
prelazio je vrednost od 3%, tj. na kraju processenja sadrzaja NaCl se kretao od 3,29 (D1)
do 3,48 (D2). Tako da bi i ovaj faktor mogao bédan od uzroka smanjenja oksidativnih
promena u ovim kobasicama. Na kraju procesa suSadjaaj malondialdehida u kobasicama
proizvedenim u tri proizvodne sezone kretao setervalu od 0,34 mg/kg (E2 grupa) do 1,25
mg/kg (C2 grupa). Dobijeni rezultati se veoma dolstezu sa podacima iz literature
(Ansorena i Astiasaran., 2004; Valencia i dr., 20@8lencia i dr., 2007; Vasilev i dr., 2010;
Vukovi¢ i dr., 2011).

Promene sadrzaja malondialdehida u kobasicamavadénim u tri proizvodne
sezone tokom vremena skladiStenja prikazane subelit®.C.2. Vé nakon 120 dana
proizvodnje, odnosno 75, 60. i 30. dana skladigtenj neupakovanim kobasicama
proizvedenim u tré&j proizvodnoj sezoni podvrgnutim industrijskim agima susenja i
zrenja, utvdene vrednosti malondialdehida, u pieeju sa rezultatima drugih autora
(Ansorena i Astiasaran; 2004; Valencia i dr., 200asilev i dr., 2010) bile su visoke i
iznosile su 3,19 mg/kg u kobasici E1 i 4,31 mg/kgabasici E2 grupe. Osim kobasice C3

grupe u svim ispitanim kobasicama pakovanje u vakuumodifikovanoj atmosferi usporilo
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je intenzitet oksidativnih promena &@akon 120 dana proizvodnje. Do¢sih zapaZanja
dosli su i Ansorena i Astiasaran., (2004) i Valaniair. (2006).

Nadalje, ni nakon 210 dana procesa proizvodnj@osio 165, 150. i 120. dana
skladiStenja, u neupakovanim kobasicama proizvedeni prvoj sezoni nije doSlo do
zn&ajnijih promena vrednosti sadrzaja malondialdeh@iabijeni rezultati ukazuju na dobru
oksidativhu stabilnost kobasica proizvedenih u pregezoni. Za razliku od kobasica
proizvedenih u prvoj sezoni, u neupakovanim kolzase proizvedenim u drugoj i tr@
sezoni dolazi do statigki znaajnog (P<0,05) porasta sadrzaja malondialdehidan(os
kobasica C2 i E1 grupe) 210. dana proizvodnje uosdma 120. dan. Bolja oksidativha
stabilnost uPetrova’koj kobasiciproizvedenoj u prvoj proizvodnoj sezoni u odnosal n
kobasice proizvedene u druge dve proizvodne semuomie se dovesti u vezu i sa hizim
vrednostima pH u kobasicama proizvedenim u drug@osebno u té®j proizvodnoj sezoni
(grafik 5.D.6, grafik 5.D.7, grafik. 5.D.8). Naima, uslovima visoke acidifikacije izazvane
produkcijom ml€ne kiseline i niskim vrednostima pH dolazi do irgemog razmnozZavanja
heterofermentativnih laktobacila, koji pokazuju gkeidativho dejstvo (Leroy i dr., 2006;
Vasilev i dr., 2010). Tako, u uslovima niske vresin@H, u kobasicama proizvedenim u
drugoj i tréoj sezoni vé na pa@etku skladiStenja dolazi do brzeg odumiranja awoiht
mikrokoka i potpune elimincije méao kiselih koka (Zavrsni izveStaj, 2011, Fazni &g,
2012), bakterija koje poseduju izrazen antioksiwatpotencijal (Leroy i dr., 2006). Dakle,
odumiranje mikrokoka i stvaranje povoljnih uslovea razmnozavanje laktobacila, verovatno
je uz nesto viSe temperature tokom procesa suSemjanja, uticalo i na intenziviranje
oksidativnih promena u kobasicama proizvedenimugairi treoj proizvodnoj sezoni tokom

vremena skladistenja.

Visoka vrednost sadrzaja malondialdehida u newaaky kobasici C3 grupe (5,10
mg/kg), kao i u svim kobasicama proizvedenim édyesezoni ukazuje na mo@u pojavu
uzegnda. Naime, prema podacima iz literature, za svezsomeproizvode od mesa prag
osetljivosti za detekciju uzegéa odgovara vrednostima malondialdehida od 0,5 -1kgng
(Kusmider i dr., 2002; Zanardi i dr., 2004; Maéyd2007), dok je u fermentisanim kobasicama
ta granica pomerena i do vrednosti od 2 mg/kg (fevs® i Astiasaran., 2004; Salgado i dr.,
2005; Valencia i dr., 2006). Sa druge strane, uakmama proizvedenim u &@ sezoni
pakovanim u vakuumu ove vrednosti su bile stékstznatajno manje u odnosu na

neupakovane kobasice i kretale su se u interval0,6d mg/kg (D2) do 1,19 mg/kg (E1).
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Dobijeni rezultati u skladu su sa podacima iz étare (Ansorena i Astiasaran., 2004;
Valencia i dr., 2006).

Ako se uporede vrednosti sadrzaja malondialdebideobasicama proizvedenim u
trecoj proizvodnoj sezoni, zapaza se da su kobasice@? grupe imale statistki znatajno
(P<0,05) véi sadrzaj malondialdehida u odnosu na kobasice EP igrupe. Kako su u
neupakovanim kobasicama proizvedenim édyeezoni ututene visoke vrednosti sadrZzaja
malondialdehida 210. dana proizvodnje (tabela 5,Gigoliticke i oksidativne promene u
ovim kobasicama dalje nisu odreane. Sa druge strane, u kobasicama porizvederpmaj
I drugoj proizvodnoj sezoni ovi parameti ispitanii270. dana proizvodnje. U neupakovanim
kobasicama iz obe proizvodne sezone, osim kobdklca C2 grupe, dolazi do smanjenja
sadrzaja malondialdehida 270. dana proizvodnje.nfmge sadrZzaja malondialdehida tokom
vremena skladiStenja verovatno, posledica je iktge malondialdehida sa razgradnim
produktima nastalim u toku procesa zrenja, kaosst@aminokiseline, peptidi i dr. (Janero,
1990; Ansorena i Astiasaran, 2004; $ajdr., 2013). Nakon 270 dana procesa proizvodnje
pakovanje u vakuumu i modifikovanoj atmosferi davgd do manjih oksidativnih promena

na lipidma u odnosu na neupakovane kobasice.

Pakovanje u vakuumu i modifikovanoj atmosferi, kapotreba hitozanskih filmova u
zastiti kobasica C3 grupe, uticalo je da vrednsatirzaja malondialdehida i nakon 270 dana
proizvodje budu manje og 1 mg/kg. Dobijeni rezultddazuju na dobru oksidativnu stabilnost
u ovim kobasicama, uprkos dugom vremenu sklad&t0. dan proizvodnje, odnosno 225,
210. i 180. dan skladiStenja). Sadrzaj malondiatteehu kobasici B2 grupe 270. dana
proizvodnje kretao se u intervalu od 0,16 mg/kgeawpakovanoj i kobasici pakovanoj u
vakuumu, do 0,20 mg/kg u kobasici pakovanoj u mkaokfanoj atmosferi. Generalno,
kobasica B2 grupe, proizvedena od dblaog mesa, napunjena u kolageni omota
podvrgnuta sporijim uslovima suSenja i zrenja u donstvu imala je najbolju oksidativnu

stabilnost.

Pored sadrzaja malondialdehida, oksidativhe premen Petrovatkoj kobasici
proizvedenoj u drugoj i té®j proizvodnoj sezoni ptene su i preko sadrzaja zssiih
alifati¢nih aldehida (tabele od 5.C.3 do 5.C.8). Propanai¢g najdominantniji aldehid u sumi
zastenih alifattnih aldehida u kobasicama proizvedenim u obe pooime sezone, kako
tokom procesa suSenja, tako i tokom vremena sk&aga& Dobijeni rezultati u suprotnosti su

sa brojnim podacima iz literature (Valencia i @006; Olivares i dr., 2009; Sun i dr., 2010),
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ali se veoma dobro slazu sa rezultatima koje suiamisn proizvodima od mesa utvrdili
Josquin i dr., (2012). Visoke vrednosti propanglecHficne su z&etrova’ku kobasicuKrki¢

i dr., 2013a; Sofi i dr., 2013) i posledica su verovatna:eg udela linolenske kiseline u sumi
slobodnih masnih kiselina. Nadalje, razlike u saprzpropanala, tighog razgradnog
produkta oksidativne razgradnje linolenske kise(idegustin i dr., 2006; Ross i Smith, 2006)
izmedu kobasica proizvedenih u 2 proizvodne sezone duilestatistiki znatajne (P<0,05).
Naime, tokom celokupnog procesa proizvodnje koleagioizvedene u téej sezoni imale su
vedi sadrzaj propanala u odnosu na kobasice proizeedetrugoj proizvodnoj sezoni. Ove
razlike mogu se dovesti u vezu saciwe sadrZzajem linolenske kiseline u kobasicama
proizvedenim u tréj proizvodnoj sezoni. Naime, u toku procesa suseagdrzaj linolenske
kiseline u kobasicama proizvedenim wajeproizvodnoj sezoni se kretao u intervalu od 1,33
2,17% i bio je véi u odnosu na taj sadrzaj u kobasicama proizvedendrugoj proizvodnoj
sezoni (0,94% do 1,05%) (tabela 5.A.3).

Takade, i sadrzaj pentanala i heksanala (tabela 5.(354C.b), razgradnih produkata
oksidativne razgradnje linolne kiseline (Varlet 1.,d2007) je bio v& u kobasicama
proizvedenim u tr@j proizvodnoj sezoni. Vrednosti sadrzaja heksanal&obasicama
proizvedenim u drugoj proizvodnoj sezoni na krajogesa suSenja kretale su se u intervalu
od 0,05-0,13 pg/g i bile su veomacsk sa rezultatima koje su u fermentisanim kobasacam
utvrdili Misharina i dr., (2001), Ansorena i Astaan. (2004) i Valencia i dr. (2006). Istog
dana procesa proizvodnje vrednosti sadrzaja heksankobasicama proizvedenim udog
sezoni kretale su se intervalu od 1,21-2,45 pglgn& vrednosti Demeyer i dr. (2000)
utvrdili su u fermentisanim kobasicama proizvedenimoblasti Mediterana. Razlike u
sadrzaju heksanala, izthekobasica proizvedenih u dve proizvodne sezoneunsegdovesti
u vezu i sa razlikama u sadrzaju linolne kiselimmaiu tih kobasica. Naime, kobasice
proizvedene u té®j sezoni imale su i & udeo linolne kiseline Sto je verovatno uticaloa
intenzivnije oksidativne promene na lipidima u tikobasicama. Na osnovu rezultata
prikazanih u tabeli 5.C.6. zapaZa se da su se m¢keerrednosti sadrzaja heptanala na kraju
procesa suSenja veoma malo razlikovle i@mespitanih grupa kobasica proizvedenih u obe
proizvodne sezone. Naime, najmanja vrednost sadhegtanala utdena je u kobasici C1, a
najve&a u kobasici E1 grupe. lzuzev kobasice E2 grupdrzsg oktanala u kobasicama
proizvedenim u tréj proizvodnoj sezoni je bio statigki znaajno vei (P<0,05) u odnosu
na taj sadrzaj u kobasicama proizvedenim u drugojzpodnoj sezoni (tabela 5.C.7).

Smanjenje sadrzaja heptanala (C1, C2, C3 i D1) d&@a proizvodnje, kao i oktanalacvyeo
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zavrSetku procesa suSenja u kobasicama C1 i C2 gmgzvedenih u drugoj, kao i u svim
kobasicama proizvedenim u ¢og sezoni, verovatno je posledica daljih oksidatiyaoromena

na aldehidima (Andrés i dr., 2004; Kékidr., 2013b; Sofi i dr., 2013). Kao posledica éeg
sadrzaja polinezagne linolne i linolenske kiseline, ali verovatnopod uticajem viSih
temperatura tokom procesa susenja i zrenja, saolofglin&nih aldehida, kao i njihova suma
je bila ve&a u kobasicama proizvedenim uéwgproizvodnoj sezoni. Takie u uslovima nizih
vrednosti pH (D1, D2, E1 i E2 grupa), stvaraju segquni uslovi za intenzivniji rast
laktobacila koji pokazuju prooksidativno dejstvaethy i dr., 2006; Vasilev i dr., 2010), Sto je
verovatno, dodatno utcalo na intenziviranje okswhéth promena i nastanak aldehida u ovoj
proizvodnoj sezoni. Ovim je delom dat odgovor i pitanje Sta je viSe uzrokovalo nize
vrednosti sadrzaja MDA u kobasicama D1, D2, E1 i ¢fBpe u odnosu na kobasice
proizvedene u drugoj proizvodnoj sezoni (C1, CBidtupa), posebno kada se ima u vidu da
je proces lipolize na kraju suSenja bio intenzimmikobasicama proizvedenim udog sezoni.

Na kraju procesa susenja, izitnekobasica proizvedenih u drugoj proizvodnoj sezujei bilo
statisteki znatajnih (P>0,05) razlika u sadrzaju ispitanih aldahislleiutim na kraju vremena
skladiStenja (270. dan) ove razlike bile su stgkstznatajne (P<0,05). Naime, kobasica
napunjena u prirodni omatazradena rgnim meSanjem nadeva imala je najmanji sadrZaj
ispitanih aldehida. S obzirom da je osim sadrZzagondialdehida i oktanala, sadrzaj
propanala, pentanala, heksanala i heptanala bimamgj u kobasici C1 grupe, moze se
zakljwiti da je intenzitet oksidativnih promena bio napjau kobasici izrdenoj ri&nim
meSanjem i napunjenoj u prirodni oméatdored vrednosti malondialdehida u kobasicama
proizvedenim u tréj proizvodnoj sezoni, i dobijene vrednosti sadazzagstenih alifaténih
aldehida (osim oktanala) ukazuju da je kobasicagpe, izrdena sa dodatkom starter
kulture i podvrgnuta susenju i zrenju u d@matvu na kraju procesa suSenja imala najbolju

oksidativnu stabilnost.

U saglasnosti sa utienim sadrzajima malondialdehida (tabela 5.C.2) tokoemena
skladiStenja (210. dan) sadrzaj propanala, perdarfaksanala, heptanala, kao i suma
zastenih alifaténih aldehida bila je statiski znatajno (P<0,05) v&a u neupakovanim
kobasicama podvrgnutim suSenju i zrenju u dénsvu u odnosu na te vrednosti u
kobasicama podvrgnutim industrijskim uslovima sygen zrenja (E1 i E2). Razlike u
sadrzaju zasenih alifaténih aldehida izmé&u kobasica proizvedenih u doémastvu i
industrijskim uslovima mogu se posmatrati i iz drggugla. Nasuprot kobasicama

proizvedenim u dondnstvu, u kobasicama proizvedenim u industrijskimlouima po
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zavrSetku procesa susSenja dolazi do smanjenja ggadrdalondialdehida kao i sadrzaja
propanala, heksanala i heptanala. M&gje da je u toku vremena skladiStenja u proizvedim
od mesa pod uticajem viSih temperatura procesaodds| destrukcije nastalin aldehida i
formiranja drugih razgradnih produkata koji u okvilada na ovoj doktorskoj disertaciji nisu
ispitani. Pored toga pod uticajem viSih temperapn@cesa suSenja smanjenje koncentracije
nastalih aldehida moze se dovesti u vezu i savijineeakcijama sa razgradnim produktima
proteolize (Andrés i dr., 2004; Qiu i dr., 2013)a Mraju vremena skladiStenja (270. dan),
pored sadrzaja malondialdehida, u kobasicama pedeavim u drugoj proizvodnoj sezoni
vrednosti sadrZzaja propanala, pentanala, heksakataj sume za&enih aldehida bile su
statistéki znatajno manje (P<0,05) u kobasicama pakovanim u vakuummodifikovanoj
atmosferi u odnosu na te sadrzaje u neupakovaninaskcama. Takde, i u kobasicama
proizvedenim u tréj proizvodnoj sezoni vrednosti sadrzaja propanadsatanala, heksanala,
kao i sume zaéenih aldehida bile su statighi znatajno (P<0,05) manje u kobasciama
pakovanim u vakuumu u odnosu na nhavedene paranéilacije u neupakovanim

kobasicama.

Generalno, pakovanje u vakuumu i modifikovanoj @tfari dovodi do inhibiranja
oksidativnih promena na lipidimBetrova’ke kobasiceDobijeni rezultati se veoma dobro
slazu sa podacima iz literature (Ansorena i Asta@sa 2004; Valencia i dr., 2006; Valencia i
dr., 2007). Naime, uklanjanjem kiseonika iz proidaodolazi do inhibiraja oksidativnih
promena na lipidima (Sakota, 2002; Robertson, 2P@&ove, 2011b).

Primena hitozanskih filmova u kobasicama C3 i Eapg dovela je do statigki
zna&ajno (P<0,05) manjih vrednosti sadrzaja proparnaatanala, i sume z&enih aldehida
u odnosu na te vrednosti u neupakovanim kobasitcakwan duzeg vremena skladiStenja. U
kobasicama E2 grupe nije doSlo do inhibitornog detga hitozanskih filmova na oksidaciju
lipida, s obzirom da osim utenih vrednosti malondialdehida, ni sadrZaji progpana
pentanala, heptanala, oktanala kao i sumetaaifi aldehida nisu imali manje vrednosti u

odnosu na ove parametre u neupakovanim kobasicama.

Senzorna ocena mirisa i ukusa u kobasicama prénie u sve tri proizvodne sezone
tokom procesa susenja prikazana je na grafiku 5aSsnovu dobijenih rezultata zapaza se
da je osim u kobasicama Al i E1 grupe, @évra proséna senzorna ocena mirisa i ukusa u
kobasicama proizvedenim u tri proizvodne sezonkrag procesa susenja bilaéaeod 4,00.

U prvoj proizvodnoj sezoni najge vrednosti senzorne ocene mirisa i ukusaere su u
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kobasicama B1 (4,95) i B2 grupe (4,95), proizvenend ohl@enog mesa i podvrgnutim
duzim uslovima suSenja i zrenja u damatvu (90 dana). Nadalje, ocene mirisa i ukusa
utvrdenog senzornom analizom u tim kobasicama bileatisstki znatajno veée (P<0,05) u
odnosu na te ocene kobasica proizvedenih od taplesg, podvrgnutih uslovima susenja i
zrenja u doménstvu (Al i A2), kao i u odnosu na kobasice preidene od ohtiEenog mesa,
podvrgnutim industrijskim uslovima suSenja i zrefig8 i B4). Na kraju procesa susenja,
osim u kobasicama, Al i A2 kao i u kobasicama BBtigrupe, vrsta omota (prirodni i
vest&ki) nije imala zna&ajniji uticaj na razlike u senzornoj oceni mirisaukusa izméu
ispitanih grupa kobasica (B1 i B2; C1 i C2 grups)ipvedenih u prvoj i drugoj proizvodnoj
sezoni. Nadalje, ni ga izrade nadeva (tmi i masinski) nije uticao na razlike u senzornoj
oceni mirisa i ukusa iznde kobasica proizvedenih u drugoj proizvodnoj sez(rafik
5.D.9). U tréoj proizvodnoj sezoni, u kobasici izienoj sa dodatkom starter kulture,
podvrgnutoj nizim temperaturama suSenja i zrengom&instvu (D2) utvdena je najvéa
senzorna ocenu mirisa i ukusa (4,34) na kraju p@cSenja (90. dan). Ako se uporede
senzorna svojstva mirisa i ukusa u kobasicama yedenim u tri proizvodne sezone, zapaza
se da su kobasice proizvedene u prvoj sezoni kakont procesa suSenja tako i tokom
vremena skladiStenja imale bolja senzorna svojstvdnosu na kobasice proizvedene u druge

dve proizvodne sezone.

Senzorna svojstva mirisa i ukusa u kobasicamayedenim u tri proizvodne sezone
tokom vremena skladiStenja prikazana su na graficod 5.D.10. do 5.10.12. Na kraju
vremena skladiStenja (270. dan) néa@®cena mirisa i ukusa utiena je u kobasici B2 grupe
pakovanoj u vakuumu (4,95). Istog dana proizvodmj@eupakovanoj, kao i u kobasici
pakovanoj u modifikovanoj atmosferi B2 grupe dbme su visoke ocene senzornih svojstava
mirisa i ukusa, 4,56 i 4,74, respektivno. Dobijeazultati mogu se dovesti u vezu i sa
relativno malim sadrzajem malondialdehida u tim &mbama (0,16-0,20 mg/kg) (tabela
5.C.2). Sa druge strane, najniza senzorna ocemsamurkusa utvdena je u kobasici E2 grupe
ve¢ 120. dana proizvidnje (1,00 mg/kg), Sto se mozeed u vezu i sa visokim sadrzajem
malondialdehida u toj kobasici (4,31 mg/kg) (tabddaC.2). Tokom duZeg vremena
skladistenja (210. i 270. dan proizvodnje) u kobasia pakovanim u vakuumu i
modifikovanoj atmosferi kao i u kobasicama za&tim hitozanskim filmovima (C3 i E2),
utvrdene su viSe ocene mirisa i ukusa u odnosu na teeogeneupakovanim kobasicama.

Dobijeni rezultati mogu se dovesti u vezu sa mangRsidativnim promenama u tim
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kobasicama, izrazenim preko sadrzaja malondial@dehidsadrzaja zasenih alifatEnih
aldehida (tabele od 5.C.2. do 5.C.8).

Generalno, ako se uttene ocene mirisa i ukusa i ukupnog senzornog letalit
kobasicama proizvedenim u tri proizvodne sezonertokremena skladiStenja dovedu u vezu
sa vrednostima sadrzaja malondialdehida, zapada sesvim kobasicama koje su senzorno
ocenjene ocenom iznad 4,50 za ukupni kvalitet (ko2013), koja ukazuje na veoma dobra
senzorna svojstva, pa i mirisa i ukusa (RadovaniviPopov-Ralj¢, 2001), sadrzaj
malondialdehida je bio manji od 1,3 mg/kg. Docmiln rezultata dosli su i Ansorena i
Astiasaran., (2004), Salgado i sar., (2005) i Veken sar., (2006) u proizvodima u tipu
fermentisanih kobasica, te se ta vrednost moZzeratnatgrantnom vredno&u, odnosno
promovisati u kvantitativni pokazatelj stepena dksije Petrova’ke kobasicegkoji bi trebalo

da obezbedi optimalni senzorni kvalitet i u kornigahim uslovima proizvodnje.

Prethodna analiza je pokazala da su u prvoj sdzumasice izrdene od ohléenog
mesa (B2 grupa), po tradicionalnom postupku naulkgpapcesa susenja (90. dan), zrenja (120.
dan) i skladiStenja (270. dan) imale vrhunski, aamoptimalni kvalitet, tj. senzornu ocenu
mirisa i ukusa. Ikordi (2013) je dokazao da je za postizanje optimalreegaernog kvaliteta
potrebno obezbediti i optimalni tok suSenja, odwosta je potrebno obezbediti takve
procesne parametre, koji promoviSu sporo suSegjegito u paietnoj fazi procesa. To zéia
da u fazi dimljenja, gubitak vlage treba da je neoa od oko 15%, a da do 30. dana kobasice
izgube joS oko 10% svoje inicijalne mase, a do&majSenja ukupni gubitak mase treba da
iznosi 35-40%. Istovremeno, ambijentalna tempeaatokomcitavog procesa mora biti niza
od 10C. Ova kinetika suSenja treba da obezbedi i veorata fiermentaciju, odnosno mali
pad vrednosti pH. Kobasice B2 grupe, proizvedengrvoj proizvodnoj sezoni imale su
neznatnu promenu vrednosti pH od 5,70 (nadev), avig@dnost je do 60. dana opala na
minimalnu vrednost od 5,4, a potom je¢pla da raste do 5,88 (270. dan, neupakovane
kobasice). S obzirom da su do kraja skladiSteng lmbasice aivale optimalan senzorni
kvalitet mirisa i ukusa, ovaj model promene vrednpBl se moze, talde okarakterisati kao
optimalan (Petrovi i dr., 2011), te ga treba preneti u kontrolisarstowe proizvodnje

Petrova’ke kobasiceadi postizanja vrhunskog kvaliteta.

Na kraju treba prediti korelativhu vezu izméu pokazatelja lipolitikih i oksidativnih
promena i nastalog optimalnog senzornog kvalitetaakica B2 grupe, te utvrditi da li je i u

kojoj meri taj model prenet u kontrolisane usloveipvodnje, Sto je i bio cilj ovih iztavanja.
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Kao Sto je u prethodnoj analizi zakigno, u prvoj proizvodnoj sezoni, pa i B2 grupi
kobasica, véim delom zbog niske acidifikacije ostvareni obirpdiize moze se pripisati
dejstvu lipolitiékin enzima autohtonih mikrokoka. Nadalje, zbog iidkemperatura, relativho
visoke vrednosti pH i spore lipolize i oksidatiypriocesi su tekli sporo, odnosno nakupljanje
sekundarnih produkata oksidacije, koji bi umargénzorni kvalitet, bilo je u granicama koje
obezbduju vrhunski kvalitet kobasica iatanih u tradicionalnim uslovima. Istovremeno u
postavljenim modelima proizvodnfeetrova’ke kobasicas kontrolisanim uslovima (B3, B4,
C1, C2, C3, E1 i E2), zbog odienih odstupanja procesnih parametara od optimalnih,
izmenjenog mikrobioloSkog profila BMK i odstupangktivhosti autohtonih mikrokoka
(stafilokoka) od optimalne i tok acidifikacije jedbizmenjen, te je dejstvo svih ovih faktora
rezultiralo intenzivnijim lipolittkim i oksidativnim promenama, pojavom i drugih
tehnoloskih greSaka (T&si2012; Ikoné, 2013) i kon&no slabijim senzornim kvalitetom,
odnosno mirisom i ukusom u tim kobasicama. Wdyeproizvodnoj sezoni kobasice su
pripremljene na tradicionalan ¢ia na kraju zimskog perioda, te je kaefia komercijalna
starter kultura, radi korekcije pretpostavljenebgta aktivnosti autohtone mikroflore. Na
osnovu prethodne analize moze se z&hljua je zn&ajnije i duze prisustvo méao kiselih
koka i autohtonih stafilokoka obezbedilo¢uei raniju proteolizu u kobasicama D2 grupe
(Ikoni¢, 2013), a i lipolizu, a zatim i manje izrazeneidkivhe promene (niska temperatura)
I time dovelo do homogenizacije nadeva boljeg ukgpsenzornog kvaliteta u odnosu na
kobasice D1 grupe. Istovremeno u kobasicama E2egrmpog visoke temperature u fazi
dimljenja i znatno brZzeg susSenja (IknR013) doslo je do nestanka ®re kiselih koka,
odnosno zn&jnog smanjenja broja stafilokoka, koje su se ipakeéem broju zadrzale do
kraja procesa susSenja u ovoj grupi kobasica u adnaskobasicu D2 grupe, Sto je uticalo na
intenziviranje lipolize, a potom i oksidativnih pnena i kon&no, na zn&jno smanjenje

senzornih svojstvima mirisa i ukusa.
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7. ZAKLJU CAK

Na osnovu prikazanih rezultata dobijenih ispitieamjlipolitickih i oksidativnih promena
na lipidima u tradicionalnojPetrovatkoj kobasici tokom standardizasije bezbednosti i
kvaliteta i diskusije tih rezultata moze se zatju

* da se sadrzaj ukupnih lipida u nadevu kobasicazpedienih u prvoj proizvodnoj
sezoni kretao u intervalu od 17,52% do 18,86%,ugajrod 22,35% do 23,40%, a u
trecoj od 13,71% do 13,98%, a da je po prepenim kriterijumima DPP, za
ostvarenje trazenog kvalite®etrova’ke kobasiceu paietnoj formulaciji nadeva
sadrzaj ukupnih lipida trebao bit20%,

e da u uslovima viSih temperatura suSenja i zren@tfolisani uslovi) dolazi i do
intenzivnijeg koncentrisanja sadrzaja suve materijgovetanja sadrzaja ukupnih
lipida, u odnosu na susSenje i zrenje na nizim teatpeama (tradicionalni uslovi),

e da je na kraju procesa suSenja samo kobasica @@ gmala sadrzaj ukupnih lipida
vedi od 35%, a Sto je postavljeno kao kriterijum ktegth, za tradicionalnBetrova’ku
kobasicuy

e da su kobasice napunjene u prirodni oradial, B1, B3) imale zn&jno (P<0,05)
vedi sadrzaj ukupnih lipida u odnosu na kobasice nggnenu vesSigki omota (A2,
B2, B4), na kraju procesa susenja,

* da u kobasicama pakovanim u vakuumu i modifikovatnjosferi dolazi do sporijeg
pove&anja sadrzaja ukupnih lipida, tokom vremena sktedja,

» da su kobasice proizvedene uctjeproizvodnoj sezoni imale statigki znaajno
(P<0,05) véi sadrzaj linolne i linolenske kiseline u odnosukiedasice proizvedene u
drugoj proizvodnoj sezoni, na kraju procesa susenja

* da n&in izrade nadeva (tmi i masinski) i vrsta omota (prirodni i vest&ki) nisu
doveli do znaajnih (P>0,05) razlika u sumi zéenih, nezasenih i polinezasienih
masnih kiselina, tokom procesa susenja,

e da su na kraju procesa suSenja sume polingzaki masnih kiselina bile stati&ki
zna&ajno (P<0,05) v& u kobasicama izdanim sa dodatkom starter kulture
(D2=20,12% i E2=19,24%), u odnosu na onedere bez dodatka starter kulture
(D1=19,55% i E1=18,74%),

e da je 150, odnosno 120. dana skladistenja (210. g@amizvodnje) suma

polinezastenih masnih kiselina u kobasicama D1 i D2 grupeopakim u vakuumu,
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kao i u kobasici E1 grupe za&hoj hitozanom bila statigki znatajno (P<0,05) véa
u odnosu na sadrzaj polinezasiih masnih kiselina u neupakovanim kobasicama,

* da je na kraju vremena skladiStenja (270. dan pooizje) suma polinezasinih
masnih kiselina bila statigki znatajno (P<0,05) véa u kobasici C1 grupe pakovanoj
u vakuumu (16.92%) u odnosu na taj sadrzaj u nexyaadoj kobasici (16,30%),

e da je sadrzaj holesterola bio najmanji u nadevuakmia C1 i C2 grupe (47,45
mg/100g), a najuw@ u nadevu kobasice C3 grupe 49,98 mg/100g,

e da su kobasice proizvedene ucteproizvodnoj sezoni, (inicijalni sadrzaj lipida u
nadevu oko 14%) imale statigti znatajno (P<0,05) v@ sadrzaj holesterola u odnosu
na kobasice proizvedene u drugoj proizvodnoj seZomcijalni sadrzaj lipida u
nadevu oko 23%), na kraju procesa susenja,

» da vrsta omota i n&in meSanja, kao ni dodatak starter kulture niscalitna razlike
u sadrzaju ukupnog holesterola,

* da je sadrzaj holesterola u kobasicama pakovaniwakuumu i modifikovanoj
atmosferi bio statistki znaajno (P<0,05) v& u odnosu na taj sadrzaj u
neupakovanim kobasicama, tokom duzeg vremena Skdsmja (210, i 270. dan
proizvodnje), verovatno zbog manjeg obima oksi@acij

* da je intenzitet lipolitkin promena izrazen preko vrednosti kiselinskogjéroio
zna&ajno (P<0,05) manji u kobasicama ikeaim u tradicionalnim uslovima od
ohlaienog mesa u odnosu na taj sadrzaj u kobasicangzigna od toplog mesa,

» da je tokom procesa suSenja u kobasicama proiziradeprvoj i drugoj proizvodnoj
sezoni intenzitet lipolitkih promena bio zn@jno (P<0,05) manji u kobasicama
napunjenim u veSt&i omota, u odnosu na te promene u kobasicama napunjenim u
prirodni omotd,

e da u uslovima nizih temperatura suSenja i zremadigionalni uslovi) dolazi do
manjih lipolitickih promena,

e daje u kobasicama D2 i E2 grupe dodatak startiéureudoveo do zri@mjnog (P<0,05)
intenziviranja lipolittkih promena tokom procesa susSenja, u odnosu naskaba
izradene bez dodatka starter kulture (D1 i E1 grupa),

e da su u uslovima brzeg pada vrednosti pH tokomgs@cusenja (60.dan pH<5,3)
(kobasice proizvedene u 2. i 3. sezoni) lipthid promene tokom skladiStenja

uglavnom u funkciji endogenih enzima,
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e da su na kraju procesa suSenja kobasicdene na tradicionalan &ia od ohlaenog
mesa (B1l, B2, B3, B4) imale statidti znaajno (P<0,05) manji sadrzaj
malondialdehida u odnosu na kobasicederee od toplog mesa (Al i A2),

* da je kobasica C3 grupe (maSinski meSan nadev)raja procesa susenja imala
zna&ajno (P<0,05) manji sadrzaj malondialdehida u odnoa kobasce izdgne
ru¢nim meSanjem (C1 i C2),

» da je upotreba starter kulture u kobasicama D2 pi&®e na kraju procesa susenja
uticala na smanjenja sadrzaja malondialdehida,

 da su tokom vremena skladiStenja kobasicéinee izraienih grupa, pakovane u
vakuumu i modifikovanoj atmosferi, imale manji segjrmalondialdehida u odnosu na
neupakovane kobasice,

e daje 270. dana proizvodnje sadrzaj malondialdebidanajmaniji u kobasici izdgnoj
od ohlalenog mesa u uslovima sporijeg suSenja i zrenjamatiostvu (B2N=0,16
mg/kg; B2V=0,16 mg/kg; B2M=0,20 mg/kg),

« da je u kobasicama proizvedenim u prvoj proizvodeegoni u tradicionalnim
uslovima (decembar-septembar) sporijeg suSenjanjar(proséna temperatura oko
10 °C), koje prati i sporiji pad vrednosti pH (60. daht>5,3) doslo do manjih
oksidativnih promena i da se to moze smatrati ogltinm modelom promena na
lipidima, koje treba ostvariti i u kontrolisanimlogima proizvodnje, pri nesto brzem
susenju,

* da je sadrzaj NaCl u nadevu kobasica proizvedensweutri proizvodne sezone bio
manji od 2% i da nije imao zdajniji uticaj na inicajalnu oksidaciju lipida, alia je
tokom suSenja i skladiStenja kobasica doslo doaumigenog porasta sadrzaja NacCl,
Sto je verovatno dodatno uticalao na p@re obim oksidativnih promena na lipidima
u nekim grupama kobasica,

e da je propanal bio najdominantniji aldehid u suasiEnih alifaténih aldehida tokom
celokupnog procesa proizvodrifetrova’ke kobasice

e da su u kobasicama izienim u drugoj proizvodnoj sezoni ufléne vrednosti sadrzaja
zastenih alifattnih aldehida (propanala, heksanala, sume ¢easi alifaténih
aldehida) bile statistki znatajno (P<0,05) manje u odnosu na te sadrzaje u lmbas
proizvedenoj u tr@j proizvodnoj sezoni,

e da na kraju procesa suSenja u kobasicama proizvededrugoj sezoni vrsta omata

I natin meSanja nisu uticali na razlike u sadrzaju&ash alifaténih aldehida,
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e daje nakraju procesa susSenja u kobasicama pd@mi® u tréoj proizvodnoj sezoni,
kobasica D2 grupe izdena sa dodatkom starter kulture i podvrgnuta suSenjenju
u dom&instvu, imala najmaniji sadrzaj zésnih alifattnih aldehida,

* da je nakon 210 dana proizvodnje sadrzajceash alifaténih aldehida bio najmanji u
kobasici D2 grupe pakovanoj u vakuumu, u odnossveaspitane grupe kobasica,

 da je tokom duzeg vremena skladiStenja u kobasicpak@mvanim u vakuumu i
modifikovanoj atmosferi dosSlo do manjih oksidativipromena na lipidima, ptanih
promenom sadrzaja zésnih alifaténih aldehida, u odnosu na neupakovane kobasice,

» da je na kraju vremena skladiStenja (270. dan pooigje) sadrzaj zasnih alifattnih
aldehida bio najmanji u kobasici izK@noj riéenim meSanjem i napunjenoj u prirodni
omota (C1),

e da je na kraju procesa suSenja u kobasicama Blgri2e utvéena senzorna ocena
mirisa i ukusa bila najva (4,95),

* da su nakon 210 dana proizvodnje u kobasicamaB2igrupe pakovanim u vakuumu
senzorna svojstva mirisa i ukusa ocenjena maksonalocenom (5,00),

* da pakovanje u vakuumu i modifikovanoj atmosfervatti do @uvanja senzornih
svojstava mirisa i ukusa tokom duzeg vremena skiieja,

e da su kobasice izdéane od ohldenog mesa u uslovima sporijeg susenja i zrenja u
dom&instvu (B1 i B2) imale dobra senzorna svojtva mairisukusa (ocena > 4,50) i
nakon 270 dana proizvodnje,

» da vrednost malondialdehida do 1,30 mg/kg ne dodadzn&ajnijeg naruSavanja
senzornih svojstava mirisa i ukusa (ocena > 4@0)la se ta vrednost moze usvojiti
kao kvantitativni pokazatelj prihvatljivog stepeoiesidacije na lipidima wetrovakkoj
kobasicii u kontrolisanim uslovima proizvodnje,

* generalno, da je dodatak starter kulture pozitivticao na tok lipolize i na smanjenje
oksidativnih promena na lipidima kobasica D2 grupegdenih na tradicionalan tien
van proizvodne sezone, jer su kobasice te grupeeidpintenzivnijeg susenja na visSim
temperaturama imale viSe od 90% ukupnog senzornagitdta, odnosno senzorna
ocena mirisa i ukusa je iznosila 4,34, Sto nije bi@aj sa kobasicama D1 grupe
izradenim u istim ambijentalnim uslovima bez dodatkatetakulture, te da se mora
nastaviti rad na profilisanju autohtone startertdw@, uz dalje modelovanje procesa

suSenja radi standardizacije bezbednosti i kvalRetrova’ke kobasice
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Slika 1. Hromatogram masnih kiselina kobasice Qfpgma kraju procesa susenja (1- C14:0;

2- C16:0; 3- C18:0; 4- C18:1; 5- C18:2; 6- C18:X;70:1)
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Slika 2. Hromatogram masnih kiselina kobasice Q/hgma kraju procesa susenja (1-
C14.0; 2- C16:0; 3- C18:0; 4- C18:1; 5- C18:2; 88a3; 7-C20:1)
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Slika 3. Hromatogram masnih kiselina kobasice Qfpgma kraju procesa susenja (1-
C14.0; 2- C16:0; 3- C18:0; 4- C18:1; 5- C18:2; 88a3; 7-C20:1)
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Slika 4. Hromatogram masnih kiselina kobasice Dlpgma kraju procesa susenja (1-
C14:0; 2- C16:0; 3- C18:0; 4- C18:1; 5- C18:2; 88a3; 7-C20:1)
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Slika 5. Hromatogram masnih kiselina kobasice Djpgma kraju procesa susenja (1-
C14:0; 2- C16:0; 3- C18:0; 4- C18:1; 5- C18:2; 88a3; 7-C20:1)
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Slika 6. Hromatogram masnih kiselina kobasice Efpgma kraju procesa susenja (1-
C14.0; 2- C16:0; 3- C18:0; 4- C18:1; 5- C18:2; 88a3; 7-C20:1)
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Slika 7. Hromatogram masnih kiselina kobasice Efpgma kraju procesa susenja (1- C14:0;
2- C16:0; 3- C18:0; 4- C18:1; 5- C18:2; 6- C18:X40:1)
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Slika 5.8. Hromatogram z&sinih alifaténih aldehida kobasice C1 grupe na kraju
procesa susSenja (1-propanal; 2-pentanal; 3-heksémaptanal; 5-oktanal)
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FIC2 5, Eack Signal (HS MESOIE_2_E 2010-04-Z3 0551421 00000 2.5
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Slika 5.9. Hromatogram za&sinih alifaténih aldehida kobasice C2 grupe na kraju
procesa suSenja (1-propanal; 2-pentanal; 3-heksamaptanal; 5-oktanal)
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FID23 8, Back Signal (HS MESCIWE_Z_7T_ 12 2010-08-30 06-27-064 1000032 105 )
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Slika 5.10. Hromatogram z&senih alifattnih aldehida kobasice C3 grupe na kraju
procesa suSenja (1-propanal; 2-pentanal; 3-heksémaptanal; 5-oktanal)
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FID3 8, Back Sgnal (HS MESOBRANISLAYV_DECEMBAR_3 201 1-12-26 06~-30-25'2A8F1201.0)
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Slika 5.11. Hromatogram z&snih alifaténih aldehida kobasice D1 grupe na kraju
procesa suSenja (1-propanal; 2-pentanal; 3-heksaimaptanal; 5-oktanal)
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FID2 8, Back Zignal (iHS MESOERANISLANY DECEMBAR_3 J011-12-28 0E-30-452ACFO301.0)
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Slika 5.12. Hromatogram z&senih alifattnih aldehida kobasice D2 grupe na kraju
procesa susSenja (1-propanal; 2-pentanal; 3-heksémaptanal; 5-oktanal)
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FID3 5, Back Signal (HS MESCONERANISLANY_DECEMBAR_S Z011-12-26 068-30-=252AEF1S01.0)
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Slika 5.13. Hromatogram z&snih alifattnih aldehida kobasice E1 grupe na kraju
procesa suSenja (1-propanal; 2-pentanal; 3-heksémaptanal; 5-oktanal)
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FID3 B, BEack Signal (HS MESOBRANISLANY _DECEMEBAR_S 2011-12-26 0E-30-402ASFI 701D
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Slika 5.14. Hromatogram z&snih alifaténih aldehida kobasice E2 grupe na kraju
procesa suSenja (1-propanal; 2-pentanal; 3-heksaiaptanal; 5-oktanal)
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PRILOG 2

Tabela 1. Prosme vrednosti pH u 13 izdenih grupaPetrovatke kobasicéokom vremena skladiStenja*

Vreme (dan)

Grupa 120 210 270
N Vv M H N Vv M H N Vv M H

Al 5,36" 5,67 5,48 ] 5,45 5,45° 5,49 ] 5,48 5,55 5,60 ]
+0,06 +0,05 +0,09 +0,03 +0,17 +0,01 +0,02 +0,05 +0,01

A 5,52 5,50 547 ) 5,66 5,49 5,48 ) 5,78 5,56 5,59 )
+0,03 +0,02 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,02 +0,01 +0,02

B1 5,75 574 577 ) 5,99 5,70 5,56" ) 5,96" 577 5,65" )
+0,04 +0,02 +0,01 +0,04 +0,03 +0,10 +0,09 +0,07 +0,10

82 5,61 5,60 5,67 ) 5,79 577 5,64" ) 5,88 574 5,66" )
+0,02 +0,06 +0,02 +0,09 +0,10 +0,11 +0,02 +0,01 +0,07

83 5,58 5,64 5,63 ) 5,80 5,59 57T ) 6,17 5,65 5,76 )
+0,04 +0,10 +0,02 +0,02 +0,07 +0,12 +0,04 +0,05 +0,10

B4 562 5,49 5,55' ) 5,81 553 5,60" ) 5,93 562 5,66" )
+0,03 +0,06 +0,05 +0,03 +0,04 +0,06 +0,04 +0,03 +0,09

c1 5,39 531 5,29 ] 5,56 5,20 5,24 ] 5,68 527 541 ]
+0,04 +0,09 +0,03 +0,01 +0,04 +0,02 +0,06 +0,04 +0,10

o 5,33 5,26 5,21 ) 5,43 5,27 517 5,54 527 5,25' )
+0,03 +0,02 +0,01 +0,03 +0,03 +0,02 +0,02 +0,02 +0,04

c3 5,33 5,38’ 5,31 553 557 5,23 5,27 547 5,61 5,42 5,47 5,73
+0,05 +0,05 +0,04 +0,01 +0,02 +0,02 +0,03 +0,03 +0,04 +0,03 +0,03 +0,04

b1 5,27 514 ] ] 5,39 5,05 ] ] ] ] ] ]
+0,06 +0,02 +0,02 +0,04

D2 5,10 5,02 ) ] 5,29 4,96 ) ) ) ) ] ]
+0,03 +0,01 +0,02 +0,02

E1 5,10 4,98 ) 512 5,39 5,03 ) 5,36 ) ) ) )
+0,07 +0,01 +0,02 +0,01 +0,03 +0,01

E2 5,06" 4,90 ) 5,06 5,29 4,97 ) 5,28 ) ) ) )
+0,02 +0,03 +0,04 +0,03 +0,01 +0,01

3. vrednosti u istoj koloni se statigti znatajno razlikuju sa 95% verovaté® (P<0,05); *120, 210. i 270. dan od proizvodnjeakon 45. 60. i 90. dana sausenja; N, V, M,
H — kobasice koje su nakon zavrSetka perioda sa&gdiStene neupakovane (N), upakovane u vakwinu modifikovanoj atmosferi (M) i zaggne hitozanskim
filmom (H).
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Tabela 2. Prosme vrednosti au 13 izraenih grupaPetrova’ke kobasicéokom vremena skladiStenja*
Vreme (dan)
Grupa 120 210 270
N v M H N Y M H N v M H

AL 0,87 0,89" 0,89 ] 0,85 0,88" 0,87 ] 0,87 0,88 0,85 ]
+0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00

A 0,86* 0,89" 0,89 ) 0,87 0,86" 0,87 ) 0,74 0,86 0,85 )
+0,00 +0,00 +0,00 +0,02 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,00

B1 0,85' 0,88" 0,89" ) 0,87 0,84 0,86" ) 0,72 0,84" 0,85 )
+0,00 +0,01 +0,01 +0,00 +0,01 +0,01 +0,02 +0,00 +0,00

B2 0,85' 0,88" 0,88* ) 0,84 0,87 0,86" ) 0,74 0,87 0,86" )
+0,01 +0,01 +0,00 +0,00 +0,01 +0,01 +0,00 +0,00 +0,01

B3 0,82 0,88" 0,9T ] 0,81 0,84 0,89" ) 0,67 0,83 0,87° ]
+0,01 +0,01 +0,01 +0,00 +0,01 +0,01 +0,00 +0,01 +0,00

B4 0,82 0,90 0,89 ] 0,83 0,88" 0,85 ) 0,78 0,88 0,88 ]
+0,01 +0,01 +0,01 +0,00 +0,01 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00

c1 0,88 0,87 0,86 ] 0,80 0,87° 0,85 ] 0,75° 0,87° 0,87° ]
+0,00 +0,01 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,01 +0,01 +0,00

co 0,86° 0,89" 0,90* ) 0,80 0,9T 0,90 0,76° 0,87 0,89 )
+0,01 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01

c3 0,82 0,87 0,87" 0,88 0,78 0,88 0,88* 0,76 0,75" 0,87 0,87 0,75
+0,01 +0,01 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00

b1 0,81 0,87 ] ] 0,72 0,86" ] i . . . -
+0,00 +0,00 +0,01 +0,01

D2 0,82 0,88" ) ) 0,72 0,85" ) ) ) ) ) )
+0,01 +0,01 +0,01 +0,01

£1 0,7¢ 0,88" ] 0,79 0,71 0,87° ] 0,72 ) ) )
+0,01 +0,00 +0,00 +0,01 +0,02 +0,01

E2 0,7¢ 0,88" ] 0,79 0,70 0,87 ] 0,72 ) ) )
+0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,01 +0,01

a-

M- \rednosti u istoj koloni se statiki znatajno razlikuju sa 95% verovatém (P<0,05); *120, 210. i 270. dan od proizvodnjaakon 45.

60. i 90. dana sausenja; N, V, M, H — kobasice lsoj nakon zavrSetka perioda suSenja skladiStermakevane (N), upakovane u vakuumu
(V), u modifikovanoj atmosferi (M) i zagne hitozanskim filmom (H).
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Tabela 3. Prosme vrednosti senzorne ocene mirisa i ukusa u A3amih grupaPetrovke
kobasiceokom procesa suSenja

Vreme (dan)

Grupa 30 45 60 90
Al 3,33 ] 4,00 4,34°
+0,26 +0,01 +0,13
Ao 2,75 ] 3,89 4,10
+0,27 +0,12 +0,15
81 3,50 ] 4,71 4,95
+0,16 +0,09 +0,08
B2 3,92 ] 4,78 4,95
+0,13 +0,03 +0,08
3,74 4,48
B3 +0.04 +0,10 - -
3,89 4,69
B4 +0,12 +0,12 - |
4,19
C1 - - J_ro,g)ds -
4,27¢
C2 - - +0,15 -
413"
C3 - - +0,10 -
D1 3,70 ] 4,32 4,23
+0,06 +0,06 +0,07
D2 3,90 ] 4,35 4,34°
+0,11 +0,10 +0,20
3,92 3,72
El +0,04 i +0,11 i
3,52 4,16"
E2 +0,04 i +0,17 i

&9 Vrednosti senzorne ocene mirisa i ukusa 6ena razkitim malim slovima su statistki zn&ajno razltite
(P<0,05) izmdu izradenih grupa kobasica na kraju procesa susenja (45,908. dana); U tabeli je sivom bojom
posebno ozrien kraj perioda suSenja za svakudemu grupu kobasica.
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Tabela 4. Prosme vrednosti senzorne ocene mirisa i ukusa u B3amih grupaPetrova’ke kobasicéokom vremena skladiStenja*

Vreme (dan)

Grupa 120 210 270
N v M H N v M H N v M H

AL 4,14 4,00°" 3,92 ] 4,56°¢ 4,73° 4,97 ] 3,11%F 3,48 323" ]
+0,10 +0,00 +0,07 +0,12 +0,15 +0,08 +0,16 +0,28 +0,11

A2 3,96°  4,08%  4,25°¢ ) 4,724 455°F  453° ) 2,56F 413°  4,20°¢ )
+0,11 +0,15 +0,09 +0,06 +0,05 +0,08 +0,29 +0,14 +0,27

B1 4,87F 4,96" 4,84F ) 487" 500 4,83° ) 4,72¢ 4,93% 478" )
+0,04 +0,05 +0,09 +0,05 +0,00 +0,05 +0,09 +0,08 +0,04

B2 4,934 4,934 4,98 ) 4,73¢ 5,00** 4,90 ) 4,56"° 4,954 4,745 )
+0,10 +0,10 +0,05 +0,08 +0,01 +0,01 +0,07 +0,05 +0,13

83 4,20°° 4,62 4,84" ) 3,36"¢ 4,624 4,844 ) 4,00° 4,73 468" )
+0,12 +0,18 +0,09 +0,00 +0,18 +0,09 +0,02 +0,08 +0,06

B4 4,18° 4,09'° 4,43 ) 3,45 4,09'° 4,434 ) 3258  3,90%¢  4,10° )
+0,17 +0,12 +0,18 +0,15 +0,12 +0,18 +0,01 +0,09 +0,13

c1 4,407 452" 4,44°7 ] 3,07°F 4,29" 341° ] 1,94%°¢ 348"®  31r° ]
0,15 +0,12 +0,10 +0,13 +0,17 +0,24 +0,18 +0,12 +0,56

2 4,00°  4458°% 420" ) 2,19° 431%%  324¢ 2,04° 3,58  2,50'° )
+0,16 +0,23 +0,16 +0,18 +0,19 +0,31 +0,32 +0,14 +0,01

c3 4,58 4,60 4,25° 4,00*5 3,01°F 352°F 3,46° 3,90*¢ 1,56"¢ 3.44'° 320 250
+0,13 +0,08 +0,21 +0,01 +0,47 +0,24 +0,11 +0,14 +0,19 +0,09 +0,14  +0.38
4,23" 4,30 2,93°F 355"

b1 +0,14 £0,21 ) ) +0,56 +0,25 ) ) ) ) ) )

D2 4,164 4,284 ) ) 3,03F 3,49° i ) ) ) . ]
+0,17 +0,06 +0,51 +0,38

E1 378"  3,96°" ) 3,88 2,45"¢ 3,09°° ) 1,50°° ) ) ) )
+0,18 +0,11 +0,21 +0,31 +0,24 +0,65

E2 1,00°" 384" ) 3,64% 1,00° 2,91°° ) 1,89¢ ) ) ) )
+0,00 +0,21 +0,43 +0,0 +0,40 +0,44

&9 _ yrednosti u istoj koloni se statigti znaajno razlikuju sa 95% verovaté® (P<0,05)*C- vrednosti u istom redu se razlikuju sa 95% venos@e (P<0.05); *120, 210. i

270. dan od proizvodnje, a hakon 45. 60. i 90. dangenja; N, V, M, H — kobasice koje su nakon3tka perioda suSenja skladiStene neupakovanegsikpvane u
vakuumu (V), u modifikovanoj atmosferi (M) i za%tne hitozanskim filmom (H).
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