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Zadatak ove doktorske disertacije je bio da se utvrdi uticaj
razlic¢itih tehnoloSkih parametara na formiranje boje Petrovacke
kobasice, kao i da se modelovanjem tradicionalne tehnologije utvrdi
zavisnost izmedu brojnih tehnoloSkih parametara i optimalnog
kvaliteta boje ovog tradicionalnog proizvoda, radi standardizacije
kvaliteta i bezbednosti, a u cilju dobijanja prepoznatljivog proizvoda
vrhunskog kvaliteta koji bi se kontinuirano proizvodio.

U cilju realizacije postavljenih zadataka tokom tri proizvodne
sezone je izradeno 13 modela Petrovacke kobasice kako bi se ispitao
uticaj slede¢ih wvarijabilnih tehnoloSkih parametara: proizvodne
sezone, vremena otkosStavanja mesa post mortem, vrste upotrebljenog
omotaca (prirodni i veStacki), ru¢nog i masinskog mesanja, dimljenja
u tradicionalnim i kontrolisanim uslovima, suSenja i zrenja u
tradicionalnim i kontrolisanim uslovima, dodatka izolovane
autohtone starter kulture, vremena skladiStenja i nacina pakovanja
(neupakovane, pakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi) na
proces formiranja boje.

Formiranje boje Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja,
suSenja 1 skladiStenja praceno je odredivanjem instrumentalnih
pokazatelja boje (L*, a*, b*, h, C*, R, BI i AE) na povrsini i preseku
Petrovackih kobasica. Utvrdeni su brojni tehnoloski parametri
(vrednost pH, sadrzaj vlage, sadrzaj ukupnih masti, sadrzaj ukupnog
pepela i sadrzaj hlorida), pokazatelji senzornog kvaliteta (spoljasnji
izgled 1 stanje omotaca, boja i odrzivost boje na preseku, ukupan
senzorni kvalitet) 1 kvalitet ljute zac¢inske paprike.

Analizom rezultata dobijenih u ovim ispitivanjima zakljuceno je
da su kobasice izradene od ohladenog mesa dimljene i suSene u
tradicionalnim uslovima (B1 i B2 grupe) imale optimalan kvalitet
boje i bile vrhunskog (zasti¢enog) senzornog kvaliteta. Nize
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temperature (8,30°C-10,7°C) tokom procesa dimljenja i suSenja,
sporiji pad vrednosti pH, od 5,69 (nadev) do ~5,4 i sadrzaj hlorida
~ 3% u gotovom proizvodu, uz dodatak kvalitetne ljute zacinske
paprike omoguéili su formiranje optimalne boje ove grupe kobasica.
Optimalnu boju preseka kobasica karakteriSsu numericki manje
vrednosti instrumentalnih pokazatelja boje (L*, a*, b*, h, C* i Bl) u
odnosu na kobasice sa niZim senzornim ocenama za boju. Tokom
skladiStenja (od kraja suSenja do 270. dana proizvodnje) utvrdene su
manje promene instrumentalnih pokazatelja boje na povrSini i
preseku Petrovackih kobasica kada su skladistene upakovane
(vakuum i modifikovana atmosfera) u poredenju sa neupakovanim.
Pakovanje u vakuumu i modifikovanoj atmosferi je dobro reSenje za
oCuvanje optimalnih karakteristika boje kobasica, jer su upakovane
kobasice Bl i B2 grupe skladistene 4 meseca od zavrSetka procesa
susenja (od 90. do 210. dana od dana proizvodnje) bez promena
senzornog kvaliteta boje, a zatim su do kraja perioda skladiStenja
(270. dana proizvodnje) promene bile neznatne.

Uzimajucéu u obzir da su ova istrazivanja deo Sire koncipiranih
istrazivanja razvoja  tradicionalne tehnologije  proizvodnje
Petrovacke kobasice i standardizacije kvaliteta i bezbednosti, ispitan
je uticaj varijabilnih tehnoloSkih parametara i na formiranje
policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u Petrovackoj kobasici, kao
veoma vaznih pokazatelja zdravstvene bezbednosti kobasica.

Jedan od najznacajnijih rezultata u ovim istrazivanjima je da
benzo[a]piren nije detektovan ni u jednom uzorku Petrovacke
kobasice. Takode je zakljuCeno da je Petrovacka kobasica dimljena
na tradicionalan nacin, kao i u industrijskim uslovima bezbedna za
potrosace sa aspekta sadrzaja policiklicnih  aromati¢nih
ugljovodonika, jer su svi ispitani uzorci kobasica ispunjavali uslove
propisane domaéim i evropskim propisima.
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The aim of this Ph.D. dissertation was to determine the influence
of various technological parameters on the colour formation of
Petrovacka kobasica, as well as to define correlation between number
of technological parameters and optimal colour quality of traditional
product (by modelling traditional technology), in order to standardize
quality and safety, and consequently with the main goal to obtain a
recognizable high quality product that could be continuously produced
throughout the whole year period.

To achieve the defined tasks in three production season 13 models
of Petrovacka kobasica were produced in order to examine the effect
of the following variable technological parameters: production season,
post mortem time of meat deboning, type of the casing (natural and
artificial), manual or mechanical mixing, smoking in traditional and
controlled conditions, drying and ripening in traditional and controlled
conditions, the addition of isolated indigenous starter culture, and
storage time and packaging (unwrapped, packed in vacuum and
modified atmosphere) in the process of colour formation.

Colour formation of Petrovacka kobasica during smoking and
drying processes and storage was followed by determination of
instrumental colour parameters (L*, a*, b*, h, C*, R, Bl and AE) on the
surface and cut cross section of Petrovacka kobasica. The number of
technological parameters (pH, content of moisture, total fat, total ash
and chloride), indicators of sensory quality (sausage appearance and
condition of casing, colour and colour stability at the cut cross section,
the overall sensory quality) and quality of red hot paprika powder were
determined.
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Analysing the results obtained in these studies it was concluded that
sausages produced from chilled meat and smoked in traditional
conditions (sausages of B1 and B2 groups) had the optimal colour
quality and superior (protected) sensory quality. Lower temperatures
(8.30°C-10.7°C) during smoking and drying processes, slower
decrease of pH value from 5.69 (raw sausage after stuffing) to ~ 5.4
and the chloride content ~ 3% in the final product, with the addition of
high quality red hot paprika powder enable the formation of the optimal
colour of these groups of sausages. Optimal colour of cut cross section
of sausages was characterized with numerically smaller values of
instrumental colour parameters (L*, a*, b*, h, C* and Bl) in relation to
sausages with lower scores for sensory evaluated colour. During
storage (from the end of drying process up to 270 days of production),
minor changes of instrumental colour characteristics on the surface and
cut cross section of Petrovacka kobasica were noted when sausages
were stored packed in vacuum or modified atmosphere, compared with
unpackaged ones. Packing in vacuum and modified atmosphere is a
good solution for the preservation of optimal colour characteristics, as
packaged sausages of B1 and B2 groups stored for 4 months from the
end of the drying process (from 90 to 210 days from the date of
production) had no changes in sensory evaluated colour quality.
Further, until the end of storage (270 days of production) just minor
changes of this sensory parameter were noticed.

Considering that these investigations are a part of wider conceived
researches of development of traditional technology of Petrovacka
kobasica and standardization of quality and safety, the influence of
variable technological parameters on the formation of polycyclic
aromatic hydrocarbons in Petrovacka kobasica, as a very important
indicator of health safety of sausage, were also studied.

One of the most important results of these researches is that
benzo[a]pyrene was not detected in any sample of Petrovacka
kobasica. It was also concluded that Petrovacka kobasica smoked in
traditional way, as well as in industrial conditions was safe for
consumers in the terms of the content of polycyclic aromatic
hydrocarbons, as all samples of analysed sausages meet the
requirements defined by national and European regulations.

29.06.2012.
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1. UVOD

Fermentisane suve kobasice su visokokvalitetni proizvodi industrije mesa, veoma
cenjene i traZzene od strane potrosaca. To su proizvodi dobijeni od mesa prve i druge kategorije,
¢vrstog masnog tkiva i1 dodataka, koji se posle punjenja u omotace konzerviSu postupcima
fermentacije, suSenja i zrenjem, sa ili bez dimljenja. Savremenu industrijsku proizvodnju
fermentisanin kobasica karakteriSe visok stepen mehanizacije, sve veca tendencija
automatizacije i programiranja proizvodnje, kao i upotreba nitrata i/ili nitrita, razli¢itih Secera i
starter kultura uz pomo¢ kojih se ubrzavaju 1 usmeravaju procesi fermentacije, formiranja boje,
suSenja 1 zrenja. Suve fermentisane kobasice dobijene na ovaj nain su standardizovanog
kvaliteta 1 bezbedne za potroSaca, ali vrlo Cesto jednoli¢nog senzornog kvaliteta, odnosno
jednoli¢ne boje 1 Cesto kiselog ukusa.

Boja je jedan od najvaznijih pokazatelja ukupnog senzornog kvaliteta proizvoda od mesa
1 od strane potrosaca je svojstvo koje se prvo zapaza, procenjuje i na osnovu te procene se
uglavnom donosi i odluka o kupovini. Formirana boja je rezultat sloZenih fizi¢ko-hemijskih
procesa Kkoji se odvijaju u proizvodu i veoma cCesto se greske u tehnoloskom procesu
proizvodnje prvo mogu uociti na osnovu izostanka optimalne i karakteristicne boje proizvoda.

Crvena boja fermentisanih kobasica poti¢e od nitrozilmioglobina (MbFe?*NO) koji
nastaje vezivanjem veoma reaktivnog azotmonoksida (NO) za gvozde u hemu porfirinskog
prstena mioglobina. Nitrati i nitriti su jedinjenja koja se dodaju u fermentisane kobasice kao izvor
NO i osiguravaju stvaranje nitrozilmioglobina (MbFe**NO), pri ¢emu nitrati moraju prvo pod
dejstvom enzima bakterija (nitratreduktaza) da se redukuju do nitrita. Biohemijskom aktvinis¢u
mikroflore nadeva fermentisanih kobasica stvaraju se optimalni uslovi za formiranje MbFe?*NO.
Na pocetku fermentacije mikroorganizmi trose kiseonik i snizavaju redoks potencijal (Eh), a
kasnije fermentiSu Secere do mlecne kiseline i snizavaju vredenost pH. Boja po€inje da se stvara
prvo u centru kobasice, u kome su fermentacija Secera i snizavanje vrednosti pH izraZenije, a
zatim se §iri ka periferiji. Tradicionalna proizvodnja fermentisanih kobasica, uglavnom, ne
podrazumeva dodatak aditiva i starter kultura, a proces dimljenja, suSenja i zrenja se odvija u
prostorijama u kojima nije moguce kontrolisati procesnene parametre, pa je 1 kvalitet

tradicionalnih proizvoda cesto varijabilan. Kvalitetne tradicionalne fermentisane kobasice
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proizvedene bez dodatka nitritne i nitratne soli i drugih aditiva, kao i starter kultura u novije vreme
zauzimaju veoma vazno mesto na svetskom trziStu, §to je sigurno povezano sa stalnim
povecanjem potraznje savremenog drustva za organski proizvedenom hranom i proizvodima
specifiénog 1 prepoznatljivog kvaliteta.

Jedan takav proizvod je i Petrovacka kobasica koja se tradicionalno proizvodi u Backom
Petrovcu i veoma je cenjen proizvod u Srbiji. Zbog specifi¢nog i prepoznatljivog kvaliteta ovaj
proizvod je u Srbiji zaStiCen oznakom geografskog porekla. Tradicionalna proizvodnja
Petrovacke kobasice zasniva se na upotrebi mlevene zacinske paprike, bez upotrebe nitritne 1
nitratne soli i starter kulture, a procesi suSenja i zrenja se obavljaju na niskim temperaturama, u
zimskom periodu godine, uz uceS¢e endogenih mlecnokiselinskih 1 drugih bakterija. Veliki
procenat crvene ljute zaCinske paprike (2,5%) u orginalnoj recepturi ovog proizvoda je nesto $to
ovu kobasicu izdvaja od drugih sliénih tradicionalnih proizvoda. Moze se rec¢i da boja ove
tradicionalne kobasice, primarno, potice od karotenoidnih pigmenata i nitrata iz zadinske
paprike. Naime, paprika sadrzi kapsantin, kapsorubin i ksantofil, pigmente koji uti¢u na crvenu
boju, dok P-karoten i zeaksantin utiCu na zuto-narandzastu boju. Takode, tokom zrenja
fermentisanih kobasica bakterije redukuju nitrate, dodate sa paprikom u proizvod, do nitrita.
Nitriti, iako pri tome nastaju u maloj koli¢ini, imaju znacajnu ulogu u formiranju stabilne boje
tradicionalnih fermentisanih kobasica. Tako da koli¢ina dodate paprike i kvalitet same paprike
imaju bitan uticaj na boju tradicionalnih fermentisanih kobasica. Crvena zainska paprika,
doprinosi formiranju pozeljne optimalne boje tradicionalnih fermentisanih kobasica, ali ne
moze sama osigurati formiranje optimalne boje. Za ostvarenje pozeljne boje tih proizvoda mora
se raditi na optimizaciji procesnih parametara i uslova fermentacije. Pri formiranju boje u
tradicionalnim fermentisanim kobasicama odvijaju se slozene reakcije, ¢ija brzina i uspesnost
zavisi od vrednosti pH, temperature, redoks potencijala, profila korisne endogene mikroflore
kao i uslova povoljnih za njihovu aktivnost.

S obzirom na napred navedena saznanja, odluceno je da se u ovoj doktorskoj disertaciji
izuce tehnoloski parametri koji direktno ili indirektno utiCu na formiranje boje fermentisane
Petrovacke kobasice, kao i da se modelovanjem tradicionalne tehnologije utvrdi zavisnost izmedu
brojnih tehnoloskih parametara i optimalne, poZeljne boje ovog tradicionalnog proizvoda.

Prepoznatljiva specificna boja povrSine Petrovacke kobasice, mrkocrvena — boja
mahagonije, formira se zahvaljujuéi i specificnom nacinu tradicionalnog dimljenja. Naime,
upotrebom nekarakteristi¢nih vrsta drveta u praksi dimljenja ovog tradicionalnog proizvoda od

mesa, kao $to su viSnja, treSnja i kajsija postize se specifi¢na boja i aroma ove suve fermentisane
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kobasice. Pored toga Sto dimljenje povoljno uti¢e na vise procesa u samim proizvodima, kao i
na razvoj specificne i prepoznatljive boje, zahvaljuju¢i velikom broju korisnih jedinjenja, u
dimu se formiraju i nepozeljna jedinjenja iz grupe policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika koja
imaju Stetno dejstvo na zdravlje ljudi.

Policikli¢na aromati¢na jedinjenja predstavljaju veliku grupu organskih jedinjenja sa
dva ili viSe kondezovana benzenova prstena. Neka od ovih hidrofobnih jedinjenja u krvotoku
c¢oveka daljim metabolickim aktivnostima mogu pre¢i u oblike sposobne da dovedu do
oStecenja ili mutacije DNK, kao i1 da uzrokuju pojavu kancerogenih procesa u organizmu
c¢oveka. Odredivanje sadrZaja policiklicnih aromati¢nih ugljovodonika je veoma vazno, posebno
kod tradicionalnih proizvoda, gde je proces dimljenja intezivniji, uslovi pri kojima se dim
proizvodi se mogu minimalno kontrolisati, a proizveden dim ne podleze procesu prec¢iS¢avanja.
Uzimaju¢i u obzir da su ova istrazivanja deo Sire koncipiranih istrazivanja razvoja tradicionalne
tehnologije proizvodnje Petrovacke kobasice i standardizacije njenog kvaliteta i bezbednosti,
utvrdi¢e se i sadrzaj policikliénih aromati¢nih ugljovodonika, kao veoma vaznih pokazatelja
zdravstvene bezbednosti dimljenih proizvoda od mesa. Na bazi steCenih saznanja razvice se
model dimljenja i susenja koji garantuje ne samo specifi¢nu i vrhunsku boju ovog prozvoda, ve¢
osigurava 1 nizak sadrzaj policikliénih aromati¢nih ugljovodonika, a time i bezbednost ovog
proizvoda.

Takode, u okviru ove doktorske disertacije utvrdice se i optimalan nacin pakovanja ove
kobasice, kako bi se tokom skladiStenja sacuvao specifi¢an i prepoznatljiv vrhunski standardni

kvalitet boje ove fermentisane tradicionalne kobasice i osigurala bezbednost ovog proizvoda.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. FERMENTISANE KOBASICE

Fermentacija je postupak konzervisanja proizvoda, uz uceS¢e mikroorganizama, pri
¢emu se menjaju vrednost pH, miris, ukus 1 druge osobine proizvoda (Sl. glasnik RS, broj
31/2012). Fermentacija i suSenje su, uz soljenje i dimljenje, jedni od najstarijih nacina
konzervisanja (Toldra i sar., 2001; Petdja-Kanninen i Puolanne, 2007; Vukovi¢, 2012), a
kobasice jedan od najstarijih proizvoda od mesa (Savi¢, 1985).

Fermentisane kobasice su visokokvalitetni proizvodi industrije mesa i kao takve su
veoma cenjene i trazene. U ravniarskim krajevima naSe zemlje, pretezno u Vojvodini,
proizvode se, takode od davnina, "sirove-osuSene" kobasice uzeg dijametra (npr. sremska
kobasica) 1 Sireg dijametra (npr. kulen). U brdovitim krajevima, pretezno nastanjenim
muslimanskim Zivljem, izraduje se fermentisana kobasica, uskog dijametra, od govedeg mesa
pod nazivom "sudzuk" (Petrovi¢ i sar., 2007; Vukovi¢, 2012).

Postoji bezbroj svedoCenja o proizvodnji i konzumiranju kobasica u drevnim
civilizacijama visSe hiljada godina unazad. Medutim, o tome kako i kada je proizvedena prva
kobasica ne postoje podaci, jer njihova proizvodnja datira iz perioda pre pisane istorije (Savic,
1985).

Prvi zapisi o fermentisanim kobasicama vrac¢aju nas u daleku 3000. godinu p.n.e., a vise
informacija potice iz Kine i Mediteranske oblasti oko 2000 godina p.n.e. (Petdja-Kanninen i
Puolanne, 2007).

Danas je jedno od najpoznatijih imena za fermentisane kobasice salami. Ime potice od
Salamisa, starogrckog gradic¢a na isto¢noj obali Kipra (Zeuthen, 2007). Medutim, iako je
Salamis uniSten oko 450. godine p.n.e., tradicija proizvodnje i konzumiranja ovih kobasica
oc¢igledno je veoma poznata i cenjena, jer su ove fermentisane kobasice preteca mnogih
popularnih evropskih vrsta kobasica (Smith, 1987).

Tokom srednjeg veka veliki ratnicki pohodi su doveli do meSanja razli¢itih kultura i
obicaja, te su se 1 saznanja na planu konzervisanja hrane brZe prenosila svuda po svetu.
Neophodno je bilo pronaé¢i novi na¢ini za oCuvanje hrane jer je veliki broj vojnika trebalo

prehraniti tokom duzeg vremenskog perioda. S tim u vezi kada su Mongolska plemena tokom
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13. veka pokorila Orijent i Evropu, Sirom starog kontinenta bila je rasirena praksa proizvodnje
kobasica. Dzingis Kanove trupe su ovu vrstu susenih proizvoda od mesa potom vrlo brzo uvele
u svoj jelovnik (Babi¢ i Babi¢, 2000; Savi¢ i Savié, 2004).

Posle Drugog svetskog rata, i pored trenutnog smanjenja potreba za susenim vrstama
prenrambenih proizvoda, nastavlja se sa razvojem tehnologije proizvodnje, kao i
osavremenjavanjem opreme za susenje mesa i proizvoda od mesa. Zbog velikog rasta svetske
populacije, razvoja saobrac¢aja, kao i porasta svetskog trziSta doslo je do potraznje sve vecih
koli¢ina suSenih fermentisanih proizvoda od mesa, te je ova oblast industrije mesa dozivela
veliki procvat 1 ekspanziju (Babi¢ 1 Babi¢, 2000).

Prema Pravilnik o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od
mesa (SL glasnik RS, broj 31/2012), fermentisane kobasice su proizvodi dobijeni od mesa
domacih papkara 1 kopitara prve 1 druge kategorije, mesa zivine prve kategorije 1 mesa divljaci,
masnog tkiva i dodataka, koji se posle punjenja u omotace konzervisu postupcima fermentacije
1susenja, odnosno zrenjem, sa ili bez dimljenja. Dodaci za fermentisane kobasice mogu da budu
kuhinjska so, zacini, ekstrakti zaina, aditivi, arome dima, Seceri i starter kulture, a za
fermentisane kobasice koje se u promet stavljaju kao funkcionalna hrana i dijetna vlakna, inulin,
omega-3 masne kiseline 1 ulja bogata ovim kiselinama, fitosteroli, prirodni antioksidansi,
vitamini 1 mineralne materije.

Fermentisane kobasice se proizvode i stavljaju u promet kao: fermentisane suve
kobasice, fermentisane polusuve kobasice i fermentisane kobasice za mazanje. Fermentisane
suve kobasice su proizvodi koji u trentku kada su spremni za konzumiranje treba da sadrze
manje od 35% vode. Proces susenja se obavlja na nizim temperaturama, a tokom procesa zrenja
formira se karakteristicna, prijatna i pikantna aroma, ¢vrS¢a konzistencija i dobra odrzivost
ovog proizvoda (Petrovi¢ i sar., 2007; Vukovi¢, 2012).

Fermentisane suve kobasice u proizvodnji i prometu moraju da ispunjavaju sledece
zahteve (Sl. glasnik RS, broj 31/2012):

v" da povrsina nije deformisana, da omota¢ nije o$tecen i da dobro prileZe uz nadev,

v da nadev na preseku ima izgled mozaika sastavljenog od priblizno ujednacenih

komadi¢a miSi¢nog tkiva crvene boje i masnog tkiva beliaste boje 1 da su sastojci u
nadevu ravnomerno rasporedeni,

v' da na preseku nema Supljina i pukotina,

<

da imaju stabilnu boju 1 prijatan i karakteristi¢an miris i ukus,

v' da imaju évrstu konzistenciju,
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v' da se mogu narezivati, a da se sastojci nadeva prilikom rezanja ne razdvajaju i
v’ da je sadrzaj proteina mesa najmanje 20%, a sadrzaj kolagena u proteinima mesa

najvise 20%, ako to nije drukéije propisano ovim pravilnikom.

2.1.1. PROCES PROI1ZVODNJE FERMENTISANIH SUVIH KOBASICA

SVINJSKO i GOVEDE MESQO MASNO TKIVO
| |4
Drobilica, vuk, kuter ‘ Usitnjavanje i meSanje ‘ #=  sme3a soli, zatini
i ostali dodaci
Punilica ‘ Punjenje ‘ ™= omotadi

Uredaj za uvrtanje

. .. Uvrtanje ili podvezivanje & Lklipse, kanap
i podvezivanje
Stapovi i kolica ‘ Slaganje na Stapove i Kolica ‘

‘ Cedenje ‘

Putni dimni
usmiea sa dumnim Dimljenje (15-22 °C)

generatorom

SuSenjei zrenje
(10-18 °C; RV 95-60%; V =~ 0,1m/s)

Klima komora

Skladistenje (+10do+15°C) |

Stavljanje banderolai - banderole, folije za
pakovanje pakovanje, kutije
‘ Etiketiranje “- etikete
Podna vaga ‘ Vaganje J
| Ekspedicija ]

Fermentisane suve Kobasice

Slika 2.1. Tehnoloska Sema procesa proizvodnje fermentisanih suvih i polusuvih kobasica

Postoji veliki broj razli¢itih vrsta fermentisanih suvih kobasica a njihova raznovrsnost
zavisi od zemlje/regiona, klime, nasleda i kulture (Toldra isar., 2001; Lebert i sar., 2007; Talon
i sar., 2007; Roseiro i sar., 2011; Santos i sar., 2011). Formulacije nadeva su brojne, ¢ak i za

proizvode sa istim imenom, dok se neke ¢uvaju u strogoj tajnosti. Vreme, temperatura, vlaznost
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susenja i postupak dimljenja su takode promenljive kojima se utice i kontrolise kvalitet gotovog
proizvoda (Ockerman i Basu, 2007; Tabanell i sar., 2012). Tako se tradicionalne kobasice
poreklom iz meditaranske oblasti uglavnom konzervisu samo suSenjem, dok se kobasice
poreklom iz centralne i severne Evrope i dime i suse (Toldra i sar., 2004; Latorre-Moratalla i
sar., 2008). Fermentisane suve kobasice se tradicionalno proizvode u zimsko doba godine, a
poznatiji proizvodi u Srbiji su: kulen, zimska salama, sremska kobasica, sudzuk, njeguska

kobasica (Vukovi¢, 2012).

2.1.1.1. Osnovni sastojci u proizvodnji fermentisanih suvih kobasica

MESO (skeletna muskulatura sa pripadaju¢im masnim i vezivnim tkivom, nervima,
krvnim i limfnim sudovima) i MASNO TKIVO su dva osnovna sastojka vecine fermentisanih
kobasica, te od njihovih karakteristika u velikoj meri zavisi senzorni i nutritivni kvalitet, kao i
bezbednost finalnih proizvoda (Savi¢, 1985; Toldra i sar., 2001; Petrovi¢ i sar., 2007; Vukovic,
2012).

U proizvodn;ji fermentisanih kobasica koristi se meso koje potice od zdravih Zivotinja,
¢iji premortalni tretman (ishrana, drzanje, transport, odmor pre klanja) treba da bude takav da
obezbedi pravilan tok postmortalnih promena (Rede i Petrovi¢, 1997; Petrovi¢ i sar., 2007).
Kao posledica razli¢itog toka, odnosno brzine slozenih biohemijskih procesa u misi¢u post
mortem nastaje meso razliitog kvaliteta. Izdiferencirana su tri osnovna tehnoloska kvaliteta
svinjskog mesa: normalno CCN (crveno ruzi¢asto, &vrsto i nevodnjikavo), BMV (bledo, meko
i vodnjikavo) i TCS (tamno, &vrsto i suvo). BMV meso se razvija kada se postmortalna glikoliza
odvija ekstremno brzo i na visokoj temperaturi misica, a kao rezultat javlja se brzi pad vrednosti
pH, dok se TCS meso javlja u onim misi¢ima koji u momentu klanja ne sadrze dovoljno
glikogena za normalan tok postmortalne glikolize i pad vrednosti pH na normalnu krajnju
vrednost od 5,4-5,8. U ovom slucaju vrednost pH se zaustavlja u podrucju od 5,8-7,0 (Rede i
Petrovi¢, 1997). Upotreba BMV mesa u proizvodnji fermentisanih kobasica moze izazvati
ozbiljne probleme zbog denaturacije proteina po pitanju razvoja boje i pravilnog toka susenja i
posledi¢no loge teksture, dok TCS meso treba izbegavati zbog visokog stepena vezivanja vode
(sporije suSenje) 1 visoke vrednosti pH koja pogoduje rastu i razvoju patogenih 1
mikroorganizama koji izazivaju kvar. Visoka vrednost pH uz to oteZava formiranje boje 1
povezivanje nadeva. Dakle, izuzev normalnog, ostali kvaliteti se smatraju nepozeljnim u

proizvodnji fermentisanih kobasica (Rede i1 Petrovi¢, 1997; Toldra, 2002; Tomovi¢, 2009).
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U tradicionalnoj (uglavnom zanatskoj) proizvodnoj praksi smatra se da je izbor mesa i
masnog tkiva starijih i dobro uhranjenih Zivotinja, najéesée primitivnijih rasa, vazan preduslov
za proizvodnju fermentirane kobasice dobrog kvaliteta. Upotreba mesa starijih grla, koje sadrzi
viSe suve materije, pa i mioglobina, te ima intenzivniju crvenu boju i ¢vrscu teksturu, preferira
se pri izradi nekih tipova kobasica, a pretezno tradicionalnih (Savi¢, 1985; Toldra, 2002; Ruiz,
2007; Petrovi¢ i sar., 2007; Vukovi¢, 2012). Vazno je da se za izradu nadeva upotrebljava dobro
ohladeno meso zdravih zivotinja s normalno izrazenim postmortalnim promenama. Masno
tkivo treba da je sveze, Cvrsto, zrnatse konzistencije, dobro ohladeno bez degradacijskih
promena. Da bi se postigao Sto bolji izgled preseka proizvoda, meso 1 masno tkivo mogu da se
namrzavaju pre usitnjavanja i homogenizacije ili da se upotrebi smrznuta sirovina. Ne sme se
koristiti smrznuto masno tkivo koje je skladiSteno dugo i na kojem je doSlo do oksidativnih
promena, posebno kada se u proizvodnji fermentiranih kobasica primenjuje glukono-delta
lakton (GDL). U Italiji, Madarskoj 1 Francuskoj najkvalitetnije fermentisane suSene kobasice
proizvode se samo od svinjskog mesa 1 masnog tkiva, a u Nemackoj uz dodatak 30 % govedine.
U Turskoj se proizvodi sudzuk od mesa i masnog tkiva goveda 1 bivola, a dodaje se i do 10 %
ovCijeg masnog tkiva. Odnos misi¢nog 1 masnog tkiva u pripremanju nadeva zavisi od vrste
kobasica, ali se kobasice prepoznatljivog kvaliteta najéesce proizvode sa 70 % miSi¢nog 130 %

masnog tkiva (Cavlek, 1993).

2.1.1.2. Dodaci u proizvodnji fermentisanih suvih kobasica

Kvalitet fermentisanih kobasica kao i promene koje nastaju tokom procesa fermentacije,
suSenja 1 zrenja ne zavise samo od osnovnih komponenata nadeva kobasice, ve¢ i od dodataka
koji utiCu na proces prelaska nadeva u fermentisan proizvod. TeSko je izvrSiti podelu i
grupisanje svih dodataka koji se koriste u industrijskoj proizvodnji fermentisanih suvih
kobasica, medutim najvazniji dodaci su sigurno: kuhinjska so, nitriti i nitrati koji su osnovne
supstance koje udestvuju u procesu salamurenja proizvoda od mesa (Cavlek, 1993; Petrovié,
2012; Vukovi¢, 2012).

NATRIJUM HLORID (NacCl), odnosno KUHINJSKA SO, se od davnina dodaje u
meso pri izradi fermentisanih kobasica. Kuhinjska so, koja se u nadev dodaje u koli¢inama od
2-3 %, uti¢e na formiranje pozeljnih senzornih svojstava proizvoda, ali isto tako deluje na
mikrobioloske i fizicko-hemijske procese u nadevu tokom susenja i zrenja. Kuhinjska so ima

delimi¢nu bakteriostatsku aktivnost jer se njenim dodavanjem u nadev smanjuje aktivnost vode.
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Kuhinjska so masenog udela 2,5-4,0 % selektivno inhibira rast gram-negativnih bakterija, a ne
utiCe na razvoj mikrokoka, laktobacila i kvasaca. Dokazan je uticaj kuhinjske soli na
konzistenciju i povezanost nadeva, a kao posledica reakcija kuhinjske soli i proteina
miofilamenata (Cavlek, 1993). Medutim, kuhinjska so moZe nepovoljno uticati na promenu
boje salamurenog mesa. Razlog tome je §to ubrzava oksidaciju hema u mioglobinu, stvarajuci
metmioglobin. Zbog toga se boja salamurenog mesa menja i ona postaje mrko siva, razli¢itih
nijansi. Ova so podstice i oksidaciju masti, pogotovo pri nizim vrednostima pH 1 njenoj vecoj
koncentraciji (Rahelié i sar., 1980; Toldr4 i sar., 2001; Soji¢, 2013).

Upotreba nitrita 1/ili nitrata u obliku soli za salamurenje (meSavina kuhinjske soli 1
nitrita/nitrata) je postala uobicajena praksa proizvodnje fermentisanih kobasica u 20. veku.

NITRITI (kalijumove — E 249 i natrijumove soli — E 250) su jedinjenja koja u reakciji
sa mioglobinom stvaraju specifi¢nu crvenu boju salamurenog mesa, ispoljavaju bakteriostatsko
1 baktericidno delovanje 1 uti€u na miris 1 ukus mesa, odnosno proizvoda od mesa (Raheli¢ 1
sar., 1980; Honikel, 2008). Nitrit je jedinjenje koje se dodaje u salamuru da obezbedi stvaranje
nitrozilmioglobina (NOMb), nosioca prijatne crvene boje salamurenog mesa. Crvena boja
salamurenog mesa nastaje vezivanjem veoma reaktivnog azot monoksida (NO), koji nastaje iz
nitrita, za gvozde u hemu porfirinskog prstena mioglobina (Raheli¢ 1 sar., 1980; Freixanet,
2007; Honikel, 2008; Vukovi¢, 2012). Formiranje boje proizvoda od mesa sa dodatkom nitrita
i/ili nitrata bi¢e detaljno opisano i objasnjeno u poglavlju 2.3.3.

NITRATI (natrijumove — E 251 i kalijumove soli — E 252) su uglavnom rezervna
jedinjenja iz kojih se redukovanjem stvaraju nitriti i na taj na¢in odrzava odredena koncentracija
potrebna za odvijanje procesa salamurenja. Nitrat se redukuju pod dejstvom enzima bakterija
(Staphylococcus, Micrococcus, Lactobacillus i dr). Medutim, redukovanje se odvija i pod
delovanjem enzima tkiva (Raheli¢ i sar., 1980; Honikel, 2007; 2010).

U proslosti, u neke proizvode su dodavane prevelike koli¢ine nitrita, §to je s obzirom na
njegovu toksi¢nost izazvalo viSe smrtnih slu¢ajeva u Nemackoj, a verovatno i u nekim drugim
zemljama, tridesetih godina proslog veka. Nemacka je taj problem resila 1934. godine zakonom
0 nitritnim solima za salamurenje, kojim je upotreba nitrita dozvoljena jedino u smesi sa
kuhinjskom soli. Takva smeSa je smela da sadrzi maksimalno 0,6% nitrita, te je svaka
prekomerna upotreba izazivala suviSe slan ukus proizvoda od mesa (Toldré, 2002; Honikel,
2007; Vignolo i sar., 2010). Fermentacija se moze odvijati i dodatkom samo kuhinjske soli, bez
dodatka nitrita, ali tada postoji ve¢i mikrobioloski rizik, s obzirom da nitriti inhibiraju rast

bakterija (Ockerman i Basu, 2007).
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Danas, se u veéini zemalja, po preporuci Codex Alimentarius-a, nitriti dodaju u toku
proizvodnje do maksimalne kolicine od 150 mg/kg u proizvode od mesa, a u sterilisane
proizvode od mesa (Fo>3) u koli¢ini od 100 mg/kg, dok se nitrati dodaju samo u proizvode od
mesa koji se ne obraduju toplotom u koli¢ini od 150 mg/kg. 1zuzetak su tradicionalni salamureni
proizvodi od mesa sa posebnim uslovima za upotrebu nitrata i nitrita (napr. Wiltshire bacon,dry
cured baconi, rohwlrste, turisticky trvanlivy salam, lovecky saldm, dunjaska klobésa itd.), gde
je dozvoljena upotreba vece koli¢ine nitrita i nitrata, a kod nekih tradicionalnih proizvoda je
propisana samo maksimalna koli¢ina rezidualnog nitrita 1/ili nitrata koja se sme nac¢iu gotovom
proizvodu (Commission Regulation (EU) No. 1129/2011).

U Srbiji prema Pravilniku o prehrambenim aditivima (SI. glasnik RS, broj 63/2013),
koji je u potpunosti u saglasnosti sa Regulativama zemalja Evropske Unije maksimalna koli¢ina
nitrita (E249-250), kao i nitrata (E251-252) koja se moze dodati u proizvodnji fermentisanih
suvih kobasica (proizvodi od mesa koji se ne obraduju toplotom) je 150mg/kg.

Krajem XIX veka Paster je prvi dao nau¢no tumacenje procesa fermentacije, kao
posledice biohemijske aktivnosti mikroorganizama (Joksimovi¢, 1978). Tradicionalna
proizvodnja fermentisanih kobasica se oslanja na proces fermentacije u nadevu kobasica
delovanjem enzima miSi¢nog tkiva i sinergistickog ili konkurentnog dejstva velikog broja
prisutnih vrsta mikroorganizama, S$to uslovljava veliku varijabilnost u kvalitetu proizvoda.
Savremenu industrijsku proizvodnju karakteriSe izrazita teznja za ubrzavanjem operacija i
procesa proizvodnje fermentisanih suvih kobasica, iz tih razloga u industrijskoj proizvodnji se
cesto upotrebljavaju dodaci koji usmeravaju i ubrzavaju proces fermentacije, odnosno uti¢u na
brzi pad vrednosti pH nadeva. Opadanje vrednosti pH mozZe biti posledica fermentacije Secera
do mlecne kiseline i primene aditiva koji snizavaju vrednost pH. Opadanje vrednosti pH
fermentacijom je mikrobioloski proces razlaganja Sefera do organskih kiselina. Za
fermentaciju, a potom i zrenje kobasica vazne su posebno mleé¢nokiselinske bakterije (BMK):
Lactobacillus, Pediococcus i Streptococcus, kao i kvasci, koji se prirodno nalaze u mesu ili se
dodaju kobasicama kao starter kulture (Petrovi¢, 2012).

STARTER KULTURE u industriji mesa predstavljaju jedan ili viSe sojeva
mikroorganizama koji u proizvodima od mesa ispoljavaju Zeljenu metabolicku aktivnost. One
se koriste u cilju upravljanja procesom fermentacije, smanjenja varijabilnosti u kvalitetu
proizvoda, spreCavanja rasta patogenih mikroorganizama ubrzavanjem fermentacije i
poboljsanja senzornih svojstava fermentisanih proizvoda od mesa (Lembeck, 2009). Posebno

je znacajno razviti starter kulturu pomocu koje bi se izbegla varijabilnost, a u isto vreme dobio
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proizvod sa senzornim karakteristikama tipi¢nim za odredeni tradicionalni proizvod. ReSenje
moze biti izbor ,,autohtone* starter kulture, odnosno mikrobne populacije koja je prisutna u
proizvodu dobijenom tradicionalnom proizvodnjom. Vrste izolovane iz odredenog proizvoda
dobro su prilagodene specifi¢nim uslovima koji vladaju u njemu. Upotreba starter kulture pruza
niz prednosti koje se ogledaju u optimizaciji procesa fermentacije i proizvodnji ukusnijeg,
sigurnijeg i bezbednijeg proizvoda (Ammor i Mayo, 2007, Danilovi¢, 2012; Jankovi¢, 2013).
U poslednje vreme, sve se viSe istiCe da starter kulture u proizvodnji fermentisanih
kobasica istovremeno doprinose i1 zdravstvenoj bezbednosti proizvoda. U znacajne metabolite,
koji nastaju delovanjem BMK u bioloski aktivnoj sredini kakva je meso i nadev fermentisanih
kobasica, spadaju organske kiseline (mle¢na, mravlja, sir¢etna idr.), vodonik peroksid, diacetil,
ugljen dioksid, bakteriocini i dr. Mnogi od ovih metabolita deluju nepozeljno na proces zrenja
i kavlitet proizvoda, medutim, svi oni inhibiraju razvoj nepozeljne mikroflore (Martinovi¢ i
sar., 2006). Zastitna uloga starter kultura ogleda se u antioksidativhom 1 antimikrobnom
delovanju. Antioksidativno deluju mikrokoke koje pomocu enzima katalaze razlazu vodonik
peroksid. Antimikrobni efekat ostvaruju laktobacili 1 pediokoke pomocu bakteriocina, koji
deluju antagonisti¢ki na neke patogene bakterije, kao Sto su L. monocytogenes i patogene vrste
streptokoka, kao 1 stvaranjem mlecne kiseline 1 smanjenjem vrednosti pH (Lembeck, 2009).
Brojnim istrazivanjima mikroflore prirodno fermentisanih kobasica utvrdeno je da
BMK i koagulaza-negativne koke (KNK) ¢ine glavne grupe bakterija znacajnih za procese
fermentacije 1 zrenja kobasica. Najzastupljenije vrste bakterija mle¢ne kiseline, izolovane iz
tradicionalnih proizvoda, su Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus i Lactobacillus
plantarum, dok medu koagulaza-negativnim kokama preovladavaju Staphylococcus xylosus,
Staphylococcus carnosus i Kocuria varians. Pediokoke (Pediococcus pentosaceus i
Pediococcus acidilactici) i enterokoke su takode ¢esto izolovane iz tradicionalnih fermentisanih
kobasica. S obzirom na ¢injenicu da su se navedene vrste bakterija pokazale tehnoloski
znacajnim prilikom proizvodnje nekih visokokvalitetnih tradicionalnih kobasica, one ulaze u
sastav ve¢ine komercijalnih starter kultura (Demeyer, 2004; Lebert i sar., 2007; Vignolo i sar.,
2010). Izbor odgovarajuce starter kulture zavisi od formulacije nadeva i tehnoloskog postupka
izvodenja fermentacije, jer uslovi koji vladaju u okolini ogranicavaju broj vrsta koje su dovoljno
kompetitivne da dominiraju procesom. Posledica dugotrajne upotrebe starter kultura u kojima
dominiraju odredeni sojevi pomenutih vrsta bakterija je ujednacavanje senzornih karakteristika
ve¢ine industrijskih fermentisanih kobasica, odnosno gubitak specificnosti proizvoda

(Danilovi¢, 2012; Jankovi¢, 2013).
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Razgradnja Secera u mlecnu kiselinu, delovanjem bakterija susStina je fermentacije
kojom se osigurava zrenje nadeva, i na indirektan nac¢in pomoc¢u dodatka Secera mozese uticati
na pad vrednosti pH nadeva kobasica. U proizvodnji fermentisanih suvih kobasica koristi se
obi¢no mesavina prostih i slozenih Se¢era. Mle¢nokiselinske bakterije lakSe razlazu proste
Secere 1 vrednost pH brze opada, dok razlaganje sloZenijih Secera tece sporije, pa fermentacija
duze traje (Petrovi¢, 2012). Coretti (1971) isti¢e da se SECERI dodaju kao hrana
mikroorganizmima koji ih fermenetiSu do mle¢ne kiseline. Lucke i Hechelmann (1987) utvrdili
su da oko 1% Secera snizava vrednost pH za jedinicu, pa se preporucuje dodatak od 0,4 do 0,8
% Secera u nadev, zavisno od toga koja se kona¢na vrednost pH Zeli posti¢i (prema citatu
Cavlek, 1993). Da bi se postigao Zeljeni tok fermentacije, vazno je odabrati vrstu i koli¢inu
Secera, te odgovarajucu starter kulturu. To je vazno zbog toga Sto postepena razgradnja Secera,
uz postepeno snizavanje vrednosti pH produzava vreme delovanja nepozeljnih
mikroorganizama. Naprotiv, prevelika brzina razgradnje Secera i1 brzo smanjenje vrednosti pH
ispod izoelektri¢ne take proteina mesa mogu biti uzroci loSe konzistencije 1 arome kobasica
(Cavlek, 1993). Od vrste upotrebljenih Seéera (dekstroza, glukoza, saharoza, laktoza, kukuruzni
sirup, razliciti skrobovi, sorbitol) zavisi brzina i koli¢ina nastale mle¢ne kiseline. Ukoliko se
dodaju jednostavni Seceri koji se lako metaboliSu (dekstroza i glukoza) do¢i ¢e do brze
acidifikacije proizvoda, $to nije slucaj kada se koriste disaharidi (saharoza i laktoza) (Toldra,
2002; Demeyer, 2004; Vukovi¢, 2012).

Opadanje vrednosti pH moze biti posledica i1 upotebe aditiva GLUKONO-DELTA-
LAKTONA (GDL) (E575). GDL je cikli¢ni 1,5-intramolekularni estar D-glukonske kiseline.
Karakteristika ovog ugljenog hidrata je da se rastvara u vodi iz mesa i daje D-glukonsku
kiselinu koja brzo snizava vrednost pH kobasica, doprinosi brzem stvaranju optimalne boje i
ihibiciji patogenih mikroorganizama. Na temperaturi 4°C hidrolizuje sporo, a na viSim
temperaturama znatno brze, tako da je upotreba GDL veoma pogodna u proizvodnji
fermentisanih polusuvih kobasica koje sazrevaju na viSim temperaturama za relativno kratak
period. Na smanjenje vrednosti pH kobaica utie koli¢ina dodatog aditiva, temperatura,
vrednost pH 1 puferski kapacitet nadeva. Vecée koli¢ine GDL, kao i ve¢i sadréaj masnog tkiva
u nadevu, koji ima mali puferski kapacitet imaju kao posledicu nizu vrednost pH kobasica.
GDL podjednako snizava pH u svim delovima nadeva, pa se njegovom upotrebom postize
formiranje pozeljne boje istovremeno u centru i na periferiji fermentisanih kobasica. Upotreba
GDL nije ograni¢ena (quantum satis), ali treba imati u vidu ¢injenicu da moze nepovoljno da

utice na kvalitet proizvoda. Kod fermnetisanih suvih kobasica (kulen, zimska salama i dr.) moze
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dovesti do ozbiljnih gresaka kao Sto su nesvojstven kiseo ukus i miris proizvoda. Pri niskim
vrednostima pH inhibirane su i mikrokoke koje su izuzetno vazne za zrenje (redukuju nitrate,
ucestvuju u formiranju arome i stvaranju katalaza koje razlazu vodonik-peroksid). Takode pri
niskim vrednostima pH trigliceridi hidrolizuju spontano, a oslobodene masne kiseline oksidisu
za vreme zrenja kobasica, posebno kada ono traje duzi vremenski period (Vukovi¢ i sar., 2004;
Roncalés, 2007; Petrovi¢, 2012; Vukovié, 2012; gojic’, 2013).

Druga grupa dodataka koji se koriste za usmeravanje i ubrzavanje procesa fermentacije
kao i formiranja optimalne boje proizvoda od mesa su jedinjenja koja uticu na snizavanje redoks
potencijala nadeva fermentisanih kobasica (Petrovi¢, 2012).

U ovu grupu dodataka spadaju AKORBINSKA (VITAMIN C) | ERITORBINSKA
KISELINA i njihove soli. Upotrebom ovih aditiva stvaraju se redukujuéu uslovi, pri kojima
nitrat prelazi u nitrit, uti¢e se na povecanje stabilnosti crvenog pigmenta nastalog interakcijom
NO i mioglobina (Toldra, 2002; Roncalés, 2007; Vignolo i sar., 2010). Antioksidativni efekat
askorbata ogleda se u inhibiranju nastajanja peroksid radikala, koji su uglavnom odgovorni za
oksidaciju pigmenata i lipida kod fermentisanih proizvoda. Oni vezuju kiseonik i na taj nacin
sprecavaju oksidaciju jedinjenja, odnosno predstavljaju jaka redukciona sredstva i redukuju
oksidirana jedinjenja (Freixanet, 2007). Prema Pravilniku o prehrambenim aditivima (SI.
glasnik RS, broj 63/2013) dozvoljena je upotreba askorbinske kiseline (E-300) (quantum satis)
u proizvodnji fermentisanih suvih kobasica.

ZACINI spadaju u osnovne dodatke fermentisanih suvih kobasica. Oni se koriste u
prvom redu radi postizanja karakteristicnog ukusa, mirisa 1 boje fermentisanih proizvoda
(Petrovi¢, 2012). Zacini su prema Pravilnik o kvalitetu za¢ina, ekstrakata zacina i meSavina
zacina su proizvodi biljnog porekla, karakteristicnog mirisa i ukusa ili boje. Kao zaCini se
koriste aromati¢ni delovi zaCinskih biljaka i to: seme (npr. kim, slacica), list (npr. origano,
ruzmarin), lukovica (npr. crni i beli luk) ili plod (npr. paprika, biber) (SI. glasnik RS, broj
72/2014). Neki zacini se koriste u prirodnom obliku, dok se drugi pripremaju nakon susenja,
sitnjenja, pretvaranjem u prah i ekstrahovanjem aromati¢nih sastojaka. Hemijski sastav za¢ina
je veoma kompleksan, a svaki poseduje neki specifican i dominantan sastojak. Najznacéajnije
komponente hemijskog sastava zacina pripadaju grupi isparljivih 1 ¢vrstih ulja, smola, estera,
fenola, terpena, alkohola, organskih kiselina, alkaloida i jedinjenja sa sumporom (Savi¢ i
Popovi¢, 2008). U proizvodnji fermentisanih kobasica zaCini se koriste ne samo zbog
specificnog ukusa, ve¢ 1 zbog antioksidativnog delovanja 1 stimulativnog efekta na

fermentaciju. Najc¢esce koris¢eni zacini su: crvena mlevena zainska paprika (slatka i ljuta),
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beli luk, crni, crveni i beli biber, kardamom, kim, ingver, muskatni orah, slacica, karanfili¢,
dumbir, cimet, i uglavnom se ne dodaju pojedinacno, ve¢ kao mesavina (Ockerman i Basu,
2007; Petrovi¢ i sar., 2007; Vukovi¢, 2012). Najcesce se apliciraju u koli¢ini do 1%, dok u
slu¢aju crvene mlevene zacinske paprike, koja je uz biber najceséi zac¢in domacih fermentisanih
kobasica, moze biti u pitanju i znatno veca koli¢ina (2-3%) (Petrovi¢ i sar., 2007; Vukovi¢ i
sar., 2011b; Petrovic i sar., 2011a).

U proizvodnji domaée ZACINSKE PAPRIKE crveni plodovi zrele paprike se, posle
branja, nizu na vence 1 ostavljaju da se osuse na vazduhu. Sa suve paprike se otkida samo
peteljka, a zatim se ceo plod melje zajedno sa kaliksom, Zilicama i semenkama. U proizvodnji
industrijske slatke i1 delikates mlevene paprike uobicajeno je da se plod paprike melje bez Zilica,
semenki 1 kaliksa, u kojima se nalazi najvise kapsaicinoida, dok se u proizvodnji ljute zacinske
paprike plod melje sa Zilicama i semenkama, ali bez kaliksa. Boja domacih kulena potice,
primarno, od pigmenata 1 nitrata iz paprike. U meSavini pigmenata paprike identifikovano je
viSe od 25 jedinjenja, ¢ija koli¢ina veoma varira, u zavisnosti od porekla paprike. Pigmenti
paprike su karotenoidi (karoteni i ksantofili), ¢ija koli¢ina u plodu crvene paprike iznosi 0,3—
0,8%. Najvazniji karotenoidi paprike su kapsantin, B-karoten, violksantin, Kkriptoksantin,
kapsorubin, likopen, lutein 1 drugi. Paprika sadrzi i askorbinsku kiselinu, tokoferole, jedinjenja
koja su pored karotenoida poznata po snaznom antioksidativnom delovanju. U paprici se,
takode, nalazi rutin, iz koga nastaje vitamin P, jedinjenje koje ¢uva askorbinsku kiselinu od
brze oksidacije, kao i Seceri u koli¢ini od 10-15%, koji su uglavnom direktno redukujuci
(Oberdick, 1988; Markovi¢ i Vracéar, 1998; Vukovic isar., 2012). Nitrati paprike, takode, imaju
vaznu ulogu u formiranju boje kulena. Iz nitrata za vreme zrenja kulena bakterijskom
redukcijom nastaju nitriti koji, iako se nalaze u maloj koli¢ini, sa mioglobinom mogu da grade
stabilan pigment nitrozilmioglobin (Vukovi¢ i sar., 2012).

Ljute vrste zaCinske paprike sadrze meSavinu od 6 izomera ljutih materija. Najvaznije
ljute materije su kapsaicin, dihidrokapsaicin, nordihidrokapsaicin i homodihidrokapsaicin, dok
se norkapsaicin i homokapsaicin nalaze samo u tragovima. U meSavini ljutih materija paprike
prva Cetiri jedinjenja Cine viSe od 99,8% 1 nalaze se u odnosu 50:25:5:1. Ukupan sadrZaj
kapsaicina, koji je vodeca supstanca za senzaciju ljutog ukusa, u crvenim plodovima paprike
varira od 0,15% do 0,50%. (Oberdick, 1988; Vukovi¢ i sar., 2012).

Pored navedenih osnovnih dodataka, u industrijskoj proizvodnji fermentisanih kobasica
koriste se 1 sledece supstance: prirodne boje, arome, kiseline, dijetna vlakna, inulin, omega-3

masne kiseline, vitamini, mineralne materije i dr. (Vignolo i sar., 2010; Vukovi¢, 2012).
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2.1.2. OSNOVNE OPERACIJE PROCESA IZRADE | PUNJENJA
NADEVA U OMOTACE

Proces pripreme nadeva kobasica sastoji se od usitnjavanja ohladenih delova mesa i
masnog tkiva na niskim temperaturama, kako bi se izbeglo otapanje masnog tkiva i formiranje
tankog filma na povrSini mesa, ¢ime se smanjuje mogucénost gubitka vlaznosti. Ukoliko se
koristi smrznuto ili namrznuto meso i masno tkivo, prethodno se grubo ise¢e na drobilici i
usitnjava na uredaju za seckanje mesa (,.kuter®). Nozevi masina za usitnjavanje (vuk, kuter)
treba da budu ostri, da dobro seku meso 1 masno tkivo. Tupi noZevi masina gnjece tkiva 1 otapaju
masti, koje se razmazuju i oblazu komadi¢e mesa. Otopljene masti oteZavaju difuziju soli i
povezivanje nadeva, a prilikom punjenja nakupljaju se ispod omotaCa i ometaju susenje
(Toldra, 2002; Vignolo i sar., 2010; Vukovi¢, 2012; Petrovi¢, 2012). Nakon usitnjavanja mesa
i masnog tkiva, dodaju se soli za salamurenje (NaCl, nitrati/nitriti), drugi aditivi (antioksidansi,
GDL), Seceri, zacini i starter kKultura, te se sve zajedno mesa u specijalizovanim uredajima
(mesalice, blenderi) ili u kuteru.

Pri tradicionalnoj izradi nadeva fermentisanih kobasica, nadev se ostavljao izvesno
vreme u hladnjaci na predzrenju, a tek potom punio u creva, dok se u industrijskoj proizvodniji
suSenih kobasica nadevom neposredno po izradi pune omotaci. Za zrenje fermentisanih
kobasica vazno je iz nadeva odstraniti vazduh i creva ¢vrsto napuniti masom. Zbog toga se
nadev priprema u mesalicama i kuterima pod vakuumom ili se vakuum koristi pri punjenju
kobasica. U nevakuumiranom nadevu teze se uspostavljaju mikroaerofilni uslovi, neophodni za
zrenje, a postoji i mogucnost stvaranja pukotina u toku suSenja. Pukotine nastaju i kada
nadevom nisu dobro i ¢vrsto napunjeni omotaci, pri ¢emu se kobasice deformiSu. Optimalna
temperatura nadeva prilikom punjenja u creva iznosi —3°C do 0°C (Petrovi€ i sar., 2007).

Za punjenja su pogodnije Klipne punilice, koje manje razmazuju nadev. Za fermentisane
kobasice se koriste prirodni 1 veStacki omotaci, koji treba da budu dovoljno ¢vrsti, elasti¢ni 1
propustljivi za dim, pare i gasove. Prirodna creva treba da budu o¢iS¢ena od masti, koja oteZava
suSenje 1 brzo uZegne za vreme zrenja kobasice. Soljena creva prvo treba isprati vodom, a
suSena prvo potopiti u mlaku vodu da bi kolagen nabubrio. Od vestackih omotaca za suSene
kobasice koriste se kolageni omotaci, omotaci od pamuka i svile, impregnirana kolagenom

(huki—omotaci) i omotaci izradeni na bazi biljnih vlakana (fazer—omotaci). Vestacki omotaci
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poseduju ujednaceni precnik i razli¢itu propustljivost za vodenu paru, a u higijenskom pogledu
su besprekorni. Posle punjenja, kobasice se podvezuju ili klipsaju, kace i odnose na susenje i
zrenje, a prethodno se neko vreme ¢uvaju pri nizoj vlaznosti kako bi se omotaci zasusili

(cedenje) i tako pripremili za dimljenje (Savic i Savi¢, 2004; Petrovi¢ i sar., 2007).

2.1.3. DIMLJENJE

Dimljenje mesa i proizvoda od mesa jedna je od najstarijih tehnologija konzervisanja,
koja se primenjuje od davnina. Dimljenje mesa se verovatno primenjuje joS od vremena kada
su lovci pri povratku iz lova vesali meso u prostorijama u blizini vatre oko koje su se okupljali,
te su primetili da je meso koje je bilo viSe odimljeno trajalo duze i imalo bolju aromu 1 ukus.
Kasnije su postupci primene dima u konzerviranju mesa i drugih vrsta hrane znacajno
unapriedeni i usavrseni (Hui i sar., 2001). Danas se za potrebe u industriskoj proizvodnji koristi
dim dobijen nepotpunim izgaranjem (pirolizom) drveta i drvnog otpada kao $to su piljevina i
iverje drveta (Feiner, 2006).

Dimljenje se defniSe kao proces prodiranja isparljivih komponenti, nastalih termalnom
razgradnjom drveta, u meso 1 proizvode od mesa, s ciljem povecanja njihove odrzivosti i
formiranja specifi¢nog mirisa, ukusa i boje (Simko, 2002; Petrovié i sar., 2007). Posto je dejstvo
dima izraZeno pretezno na povrSini proizvoda od mesa, dimljenje se koristi zajedno sa drugim
postupcima konzervisanja, kao S§to je soljenje, salamurenje, suSenje ili toplotna obrada.
Dimljenje ima veéi znacaj kao nadin obrade kojim se postize bolja aroma, izgled i boja
proizvoda od mesa (Conde i sar., 2005; Roseiro i sar., 2011). Procenjuje se da od ukupne
koli¢ine proizvoda od mesa oko 40-60% su proizvodi od mesa koji se dime (Sikorski i
Kotakowski, 2010).

Prema opstim odredbama Pravilnika (S1. glasnik RS, broj 31/2012) pod pojmom
dimljenje se podrazumeva postupak konzervisanja proizvoda dimom ili upotrebom aroma dima
pri odgovarajucoj temperaturi, i to do 25°C — hladno dimljenje, do 60°C — toplo dimljenje i na
temperaturi vecoj od 60°C — vruc¢e dimljenje.

Proces dimljenja sastoji se od viSe operacija (Raheli¢ i sar., 1980):

v’ dobijanje (proizvodnja) dima,

v’ priprema proizvoda za dimljenje,

v’ obrada proizvoda dimom u komorama za dimljenje i

v’ obrada proizvoda posle obavljenog dimljenja.
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Slika 2.2. Komore za dimljenje fermentisanih suvih kobasica u industrijskoj proizvodniji

(Prospektna dokumentacija)

Fermentisane suve kobasice se dime po hladnom postupku (od 12°C do 25°C) na
pocetku zrenja (posle cedenja - temperiranja 1 kratkog suSenja), dok su omotaci i nadev vlazni
pa sastojci dima mogu difundovati lakse u proizvod. U toku susenja, mogucnost difuzije dima
se smanjuje (Petrovi¢, 2012). Trajanje dimljenja zavisi od viSe faktora: vrste proizvoda, veli¢ine
komada, kvaliteta dima 1 intenziteta dimljenja i temperature u pusnici. Medutim, dimljenje nije
obavezna operacija tokom proizvodnje fermentisanih suvih kobasica. Naj¢eS¢e se dime
kobasice severnoevropskog tipa, dok to nije slucaj sa mediteranskim proizvodima u ltaliji i

Francuskoj (Toldra, 2002).
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2.1.3.1. Nastajanje, sastav i svojstva dima

Prirodno suvo drvo sadrzi oko 20% vlage i 80% suve materije. lako je elementarni
hemijski sastav pojedinih vrsta drveta veoma sli¢an (ugljenik: 48,5-50,3%; vodonik: 6,1-6,9%;
kiseonik: 42,4-45,0%), sastav organske mase drveta je veoma razliCit, Sto direktno uti¢e na
hemijski sastav dima Kkoji se iz njega dobija. Najzastupljeniji polimeri drveta su celuloza (50%),
hemiceluloza (25%) i lignin (25%) (Toth i Potthast, 1984; Dinovi¢, 2008; Pohlmann i sar.,
2012). Pored navedenih osnovnih polimera, drvo sadrzi i male koli¢ine jedinjenja niske
relativne molekulske mase (npr. smole, voskove, Secere, itd.), kao 1 neorganske soli (Naeher 1
sar., 2007). Znacajne razlike u hemijskom sastavu dima postoje izmedu ,,mekog" (bor, jela, itd.)
1,,tvrdog" (bukva, hrast, itd.) drveta, zatim drveta koje poti¢e od mladih ili starijih stabala. Na
sastav dima uti€e sem vrste drveta, temperatura 1 nacin dobijanja dima (Petrovi¢, 2012).
Istrazivanja pokazuju da je optimalni sadrzaj vlage u drvetu koji uslovljava minimalnu emisiju
Cestica izmedu 20% 1 30%. Ukoliko je sadrzaj vlage suvise visok potrebna je znacajna koli¢ina
energije za isparavanje vode iz drveta, pri cemu se smanjuje toplotna vrednost, kao i efikasnost
procesa sagorevanja, $to dovodi do povecanja koli¢ine dima. S druge strane, ukoliko je sadrzaj
vlage u drvetu jako mali, drvo sagoreva brzo i1 proces sagorevanja moze biti ogranic¢en jedino
koli¢inom kiseonika, ¢iji nedostatak dovodi do nepotpunog sagorevanja drveta i povecanja
koli¢ine dima (Toth i Potthast, 1984; Binovi¢, 2008).

Dim se dobija nepotpunom pirolizom drveta. Piroliza drveta moze da se odvija u sredini
bez vazduha ili u prisustvu vazduha, a osnovna razlika izmedu njih je u krajnjim proizvodima.
Piroliza drveta u sredini bez vazduha je nepotpuna, a krajnji proizvodi su dim i drveni ugalj,
dok u prisustvu vazduha drvo potpuno sagoreva, a krajnji proizvodi su vodena para, ugljen
dioksid 1 pepeo. Piroloza drveta bez prisustva vazduha moguca je u posebnim uredajima -
generatorima, dok se prilikom sagorevanja drveta na lozistu dim dobija kada se u zoni pirolize
ograni€i prisustvo vazduha, §to se postize naj¢eS¢e posipanjem loZziSta vlaznom strugotinom
(Vukovi¢, 2012).

Dim se stvara u nekoliko faza zagrevanja drveta (Petrovi¢, 2012):

v' u prvoj fazi kada se drvo zagreje na 100°C do 110°C nema bitnih hemijskih

promena, iz drveta se izdvaja voda,

v u drugoj fazi (110°C do 150°C) drvo poZuti, a hemijske reakcije se ubrzavaju i
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v’ u treéoj fazi (150°C do 250°C) drvo dobija mrku nijansu i pocinje se ugljenisati, a
nesto kasnije prelazi u ugalj (400°C), u odsustvu kiseonika nastaje drveni ugalj i
dim.

Proces sagorevanja drveta pocinje njegovim zagrevanjem, pri ¢emu hemijske
komponente drveta hidrolizuju. Tako nastale komponente drveta podlezu procesu oksidacije,
dehidratacije i hidrolize. Sa pove¢anjem temperature, formiraju se isparljive komponente pri
¢emu katran i ugljenisana materija zaostaju u obliku pepela. Egzotermne reakcije, koje
karakteriSu pocetak sagorevanja, po€inju na temperaturi paljenja isparljivih materija 1 supstanci
katrana zatim se smolaste komponente i proizvodi degradacije celuloze, hemiceluloze i lignina,
zajedno sa vodenom parom, razgraduju i na Kraju potpuno sagorevaju (Pinovi¢, 2008).

U postupku pirolize drveta na temperaturi od 160°C do 250°C nastaju alifaticne kiseline
1 karbonili vazni za stvaranje karakteristicne boje dimljenog proizvoda, na temperaturi izmedu
250°C i 300°C nastaju uglavnom organske kiseline i karbonilna jedinjenja, a na temperaturi
izmedu 300°C i 550°C nastaju fenoli i fenolna jedinjenja koja su odgovona za ukus i aromu
dimljenih proizvoda (Krvavica i sar., 2013). Isparljivi sastojci nastaju brZze u rasponu
temperatura od 250°C do 300°C, u prisustvu manje ili viSe kiseonika. Nakon toga se javlja
plamen i vatra i to na 500°C, te dim nema one korisne sastojke kao kod pirolize, odnosno nastaje
pepeo kao produkt sagorevanja drveta, kao i vodena para i CO> (Petrovié¢, 2012).

TermiCka razgradnja hemiceluloze, celuloze i lignina pocinje u razli¢itom opsegu
temperature. Pentozani hemiceluloze pocinju da se razlazu na temperaturi od 250°C, heksozani
celuloze i hemiceluloze pri 300°C, a lignin tek pri 400°C. Njihovom pirolizom dobijaju se
mnogobrojna i1 raznovrsna hemijska jedinjenja. Vazniji proizvodi pirolize celuloze su siréetna
kiselina, furani i fenoli, a hemiceluloze furani i alifatiCne organske kiseline. Kiseline nastaju
pretezno iz pentozana, pa tvrdo drvo, u ¢ijoj hemicelulozi ima viSe pentozana, daje dim s ve¢im
sadrzajem organskih kiselina, nego meko drvo. Heksozani hemiceluloze razlazu se slicno kao
i celuloza. Pirolizom lignina nastaju pretezno fenoli u dimu tvrdog drveta, medu fenolima
dominiraju gvajakol i njegovi derivati, a u dimu mekog drveta nalazi se pretezno siringol sa
svojim derivatima. Fenoli nastaju iz lignina na temperaturi ve¢oj od 400°C, a maksimalnu
koncentraciju u dimu dostizu pri 650°C, na viSoj temperaturi fenoli sagorevaju i ima ih manje
u dimu. Jedinjenja nastala pirolizom celuloze, hemiceluloze i lignina prisutna su u dimu u
priblizno istom odnosu u kome se ovi sastojci nalaze u drvetu. Sto je temperatura pirolize niza

.....

pirolize drveta daju dim bogat gorkim katranastim materijama kao i ne retko kancerogenim
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benzo[a]pirenom. Na temperaturi pirolize visoj od 400°C, iz svih sastojaka drveta nastaju
policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici, medu kojima se nalaze i supstance sa znacajnim
kancerogenim potencijalom (benzo[a]piren i druga jedinjenja) (Vukovié, 2012; Petrovi¢, 2012).

Dim koji nastaje sagorevanjem drveta sadrzi veliki broj hemijskih jedinjenja, od kojih
ima i onih koji negativno uti¢u na ljudsko zdravlje. Kurko (1969) pominje 117 jedinjenja koja
ulaze u sastav dima i detaljno opisuje njihova svojstva (prema citatu Raheli¢ i sar., 1980), prema
Feineru (2006) dim je vrlo sloZena meSavina gasovite faze, ¢vrstih Cestica 1 vode a danas je
poznato oko 600 sastojaka dima.

Neka od tih jedinjenja su:

v’ alifatine kiseline: mravlja, sirCetna, buterna, izobuterna, valerijanska,

izovalerijanska, ¢ilibarna, fumarna, itd,;
v’ ketonske kiseline: ketoglutarna, pirogrozdana;

v' aromaticne kiseline: benzoeva, salicilna, vanilinska;

<

aldehidi: formaldehid, acetaldehid, buterni aldehid, izobuterni aldehid,
valerijanaldehid, izovalerijanaldehid, akrolein, krotonaldehid, itd;

dialdehidi i ketoni: glioksol, metilglioksol;

heterocikli¢ni aldehidi: furfurol, metilfurfurol, 5-oksimetilfurfurol;

aromaticni aldehidi: benzaldehid, vanilin, O-vanilin, etilvanilin, itd;

ketoni: dimetilketon, metiletilketon, dietilketon, metilpropilketon;

diketoni i karbocikli¢ni ketoni: diacetil, metilciklopentenolon, itd;

alkoholi: metilni, etilni, propilni, izopropilni, itd;

AN N N N N NN

fenoli i njihovi estri: fenol, o-fenol, m-krezol, n-krezol, 2,6-ksilenol, itd., amizol,
timol, pirokatehin, gvajakol, itd., pirogalol, floroglucin, dimetilestar, itd;

v" amini: metilamin, etilamin, n-butilamin, itd;

v’ aromatiéni ugljovodonici: benzol, toluol, piren, benzo[a]piren, fenantren itd.

Dim je aerosol, ¢ija je disperzna sredina (gasna faza) sastavljena od nekondenzovanih
gasova (N2, Hz, Oz, CO., CO, CH4 i dr.) i organskih jedinjenja koja su pri datim temperaturama
u stanju pare, a disperznu fazu (¢vrsta faza) ¢ine organska jedinjenja -kondenzovane Cestice
loptastog oblika, dijametra 0.1-0.08um. Odnos pare i disperrznih Cestica zavisi od stepena
razredenja dima vazduhom i visine temperature. U hladnom dimu (20°C do 25°C) ovaj odnos
je 1:8, a u veoma toplom (oko 300°C) odnos je 10:1. (Petrovi¢, 2012). Cvrsta faza dima sadrzi
brojne nepozeljne sastojke svojstvene dimu i odgovorna je za stvaranje vidljivog oblaka dima

(gasovita faza nije vidljiva). Gasovita faza dima sadrzi pozeljne sastojke, odnosno jedinjenja
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koja daju mesu pozeljnu aromu i boju (Hui i sar, 2001). Komponente gasne faze imaju veéi
uticaj na kvalitet finalnog proizvoda, jer one prodiru dublje u meso i reaguju sa njegovim
sastojcima. Sastav dima zavisi pre svega od vrste drveta i koli¢ine vlage u drvetu, temperature
1 metoda sagorevanja. Najvazniji sastojci dima koji imaju najveci uticaj na proizvode od mesa
su fenoli, organske kiseline i karbonilna jedinjenja. Vecina tih jedinjenja se nalazi u gasovitoj
fazi dima. NepozZeljne Cestice Cvrste faze su: Cestice ¢adi, pepela, katrana, dok su nepozeljne
komponente gasne faze preterano velike koliine kiselina, neki karbonili, policiklicna
aromati¢na jedinjenja, itd. Komponente disperzne faze — ¢vrste faze, prvenstveno utiu na

formiranje povrsinske boje proizvoda (Petrovi¢, 2012; Krvavica i sar., 2013).

2.1.3.2. Postupci dobijanja dima

Dim se dobija nepotpunim sagorevanjem drveta u generatorima, odnosno uredajima za
proizvodnju dima i na otvorenom loZiStu. Prilikom dobijanja dima na otvorenom loZiStu, koje
se nalazi naj¢es¢e u pusnici, temperatura pirolize koja se odvija u prisustvu vazduha, moze biti
znatno vecéa od optimalne vrednosti. Proizvodnja dima u svrhu dimljenja mesa i proizvoda od
mesa ne podrazumeva samo sagorevanje drveta. Pre svega tip drveta i temperatura na kojoj se
sagorevanje odvija odlucujucée su ¢injenice koje utiCu na kvalitet proizvoda. Znacajan uticaj
ima 1 nac¢in na koji drvo sagoreva, odnosno nacin na koji se iz drveta oslobadaju komponente
dima. Danas se u industriji mesa rutinski primjenjuju tri osnovna postupka proizvodnje dima
(pirolizom, trenjem i kondenzacijom pare) (Heinz i Hautzinger, 2007; Krvavica i sar, 2013).

Koriste se najcesce sledeca tri tipa generatora (Petrovié, 2012):

v’ klasi¢an generator,

v’ frikcioni generator i

v' fluidizator.

Savremeniji naé¢in dobijanja dima pirolizom je u generatorima, u odnosu na onaj na
otvorenim lozi$tima dobijeni dim se putem cevovoda pomocu ventilatora uvodi u komore za
dimljenje (pusnice). U generatorima piroliza drveta se odvija pri kontrolisanoj temperaturi, a
razdvajanjem mesta dobijanja dima od komora za dimljenje omoguéeno je precis¢avanje,
odnosno odstranjivanje nepozZeljnih sastojaka iz dima. Pomocu generatora dim se moze
proizvoditi za vise pusnica i posti¢i zna¢ajna usteda drveta (Simko, 2005; Vukovié, 2012).

Obic¢an — klasi¢an dimni generator - funkcioniSe tako Sto strugotina preko hranilice

pada na plocu koja se zagreva elektricnom strujom ili zemnim gasom (Slika 2.3.A'12.3.B). Ovo
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je najcesce primjenjivani metod proizvodnje dima u danasnjoj industriji mesa. Metoda sporog
sagorevanja drveta (tinjanje ili piroliza) koja podrazumeva kontrolisano sagorevanje odredene
koli¢ine piljevine pri ¢emu je najvaznija regulacija dotoka vazduha u prostor za sagorevanje,
kako bi se osiguralo sporo sagorevanje, odnosno tinjanje piljevine, a time i kontrolisana
produkcija dima (Simko, 2005; Heinz i Hautzinger, 2007; Petrovi¢, 2012; Krvavica i sar, 2013).

o A 9
i i1 U A——. 0
B -

Slika 2.3.B. Sema komore za dimljenje sa klasi¢nim generatorom gde dim nastaje postepenim
sagorevanjem piljevine (1-otvor za odvod vazduh; 2-sistem cevi za odvod dima u komoru za
dimljenje; 3-tresilica; 4- grejna plo¢a; 5-prostor za sakupljanje ostataka posle sagorevanja
piljevine) (Heinz i Hautzinger, 2007)
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Drugi vazan parametar je temperatura sagorevanja piljevine i produkcije dima, koja ima
vrlo znacajan uticaj na kvalitet dima. Sagorevanje pocinje na 300°C, dalje povecanje
temperature nastaje u egzotermnim reakcijama. U zoni pirolize drveta je malo vazduha, a
maksimalna temperatura sagorevanja je 400-500°C. Dim s visokim udelom pozeljnih sastojaka
nastaje pri malim rasponima temperature sagorevanja piljevine, pocevsi od 230°C do najvise
400°C Neposredno pored ploce za zagrevanje ugraden je ventilator koji potiskuje dim kroz
sprovodnu cev ina taj nac¢in uvodi ga u pusnicu. U cevi za odvod dima ne sme do¢i do hladenja
i kondenzovanja komponenata dima jer dolazi do gubitka aktivnih sastojaka. Sastojci koji
zaostaju posle sagorevanja (pepeo i ¢ad) padaju nanize (Simko, 2005; Heinz i Hautzinger, 2007;
Petrovi¢, 2012; Krvavica i sar, 2013).

Frikcioni generator - Proizvodnja dima pomocu tzv. frikcionih, brzorotiraju¢ih
generatora je metoda u kojoj dim nastaje bez upotrebe plamena, funkcioniSe na principu suve
destilacije i dim se dobija trenjem drveta i metala (Slika 2.4.A). Danas se retko primjenjuje pre
svega zbog upotrebe skuplje sirovine za dobijanje dima (deblo drveta). Primena frikcije za
proizvodnju dima ima duboke korene u praistoriji, kada se vatra dobijala trenjem drveta o drvo.
Na osovini elektromotora nalazi se metalna plo¢a odnosno rotiraju¢i metalni bubanj, koji se
okrec¢e velikom brzinom. Drvo se stavlja u prostor pravougaonog oblik, a odozgo ga pritiska

teg (Slika 2.4.B) (Heinz i Hautzinger, 2007; Krvavica i sar, 2013).

Slika 2.4.A. Frikcioni generator dima (Petrovi¢, 2012)
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Slika 2.4.B. Sema frikcionog generatora (1-presa; 2-sistem cevi za odvod dima u komoru za

dimljenje; 3-pravougaoni prostor za drvo; 4-rotiraju¢i bubanj) (Heinz i Hautzinger, 2007)

Pritisak moze da se reguliSe, zavisno od prirode drveta 1 potrebe za dimom. Dim se
stvara medusobnim trenjem drveta i metalne ploce u prisustvu malo ili nimalo kiseonika. Dim
nastaje ve¢ posle nekoliko sekundi, a temperatura pirolize je oko 400°C i po svom sastavu je
slican dimu koji se dobija sagorevanjem drveta. Promenom brzine okretanja bubnja odnosno
metalne ploce utiCe se na kvalitet 1 gustinu dim. U cilju intenzivnijeg odvodenja dima s povrSine
trenja mogu se na metalnoj ploCi probusiti otvori odgovarajuceg pre¢nika. Metalnu plocu
zatvara Celicna koSuljica koja je spojena s centrifugalnim ventilatorom. Ovaj ventilator
potiskuje i sabija dim u sprovodni sistem, a odavde u komore pusSnice. Dim proizveden na ovaj
nacin pozeljnog je kvaliteta: lagan, gust i aromati¢an s dosta poZeljnih aromati¢nih sastojaka i
niskim udelom katrana. Prednost ove metode je vrlo brza produkcija dima odmah nakon
ukljuc¢ivanja generatora (nema prethodnog zagrevanja) zbog Cega je pogodna narocito kod
diskontinualne upotrebe dima u proizvodnji dimljenih proizvoda od mesa. Dim se moze
viSestruko razredivati, a boja gotovog proizvoda se moze regulisati koli¢inom vazduha u dimu
(Heinz 1 Hautzinger, 2007; Petrovi¢, 2012; Vukovi¢, 2012; Krvavica i sar, 2013).

Fluidaizator je uredaj u kome se dim stvara sagorevanjem strugotina drveta u struji
zagrejanog inertnog gasa ili pomocu pregrejanog vazduha. Postoji viSe tipova ovih uredaja, ali
su ve¢inom u obliku zaobljene kupe sa blago zaobljenim uglovima. Princip rada je sagorevanje
strugotine u koni¢nom reaktoru. U donjem delu generatora nalazi se grejac s Cetiri simetricno

rasporedena elektricna grejna elementa koji zagrevaju vazduh pre ulaska u reaktor. Preko
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hranilice strugotina potisnuta komprimovanim vazduhom dospeva u reaktor, gde se mesa sa
zagrejanim vazduhom. Strugotina se u reaktoru zadrzava oko 10 sekundi. Pre nego Sto dode u
komoru za dimljenje, dim iz gornjeg dela reaktora, odakle biva potisnut jednim injektorom,

dospeva u ciklon gde se precis¢ava. (Petrovi¢, 2012).

3
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Slika 2.5. Sema fluidizacionog generatora sa pregrejanom vodenom parom (1- levak za
doziranje piljevine; 2- konvejer za piljevinu; 3-pregrejana para; 4-kompaktni sloj piljevine; 5-
sistem cevi za odvod dima u komoru za dimljenje; 6-prostor za sakupljanje ostataka posle

sagorevanja piljevine) (Heinz i Hautzinger, 2007)

VlazZna destilacija drveta moze da se izvodi fluidizacijom u pregrejanoj vodenoj pari pri
temperaturi pirolize izmedu 300 - 400°C. Upotreba pregrejane pare u proizvodnji dima sve je
viSe u primeni kod proizvodaca dimljenih proizvoda od mesa (Slika 2.5). Pregrejana para
ubacuje se putem injektora u kompaktni sloj piljevine sto uzrokuje njeno toplotno razaranje i
stvaranje dima. Izvor toplote koji dovodi do stvaranja vlaznog dima u osnovi nastaje
,eksplozijom* smese pregrejanog vazduha i pare koja se ubrizgava preko tankog sloja piljevine.
Prednost ove metode je racionalno iskoris¢avanje piljevine i proizvodnja dima visokog kvaliteta
s malim udelom cestica katrana i pepela u dispergovanoj fazi dima. Osim toga vlazni dim
(smeSa dima i pare) proizveden na navedeni nain brzo i intenzivno se talozi na povrSini
proizvoda od mesa daju¢i mu pozeljnu boju i aromu. Ovaj dim se moze koristiti odmah za toplo

dimljenje mesa, a posle hladenja i1 za hladno dimljenje. Koli¢ina vodene pare u dimu ne sme
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biti suviSe velika da se na povrSini proizvoda ne bi stvarao vodeni kondenzat (Heinz i
Hautzinger, 2007; Krvavica i sar; 2013).

Na putu od generatora do pusnice dim se moze precis¢avati. Stoga su generatori dima
koji se koriste u danasnjoj industriji mesa, opremljeni posebnim regulatorima koji osiguravaju
odredeni temperaturni rezim sagorevanja, ali i razli¢itim sistemima preciS¢avanja dima s ciljem
proizvodnje dima optimalnog kvaliteta. Najjednostavnija metoda precis¢avanja dima je
upotreba hladne vode u obliku spreja koja se primjenjuje u pocetnom delu sistema za odvod
dima, gde voda u obliku spreja precisti dim od nepozeljnih sastojaka ¢vrste dimne frakcije
(Heinz 1 Hautzinger, 2007). Elektrostaticka filtracija je jedinstven nacin preciS¢avanja dima; na
Cestice dima se prvo nanosi pozitivno naelektrisanje, a zatim se one taloZze na uzemljenim
plo¢ama kondenzatora. Ovim postupkom sadrzaj benzo[a]pirena se smanjuje za oko 70 %, ali
se istovremeno smanjuje i sadrzaj fenola za 65%, karbonila za 45% 1 kiselina za 30%. Manji
sadrzaj korisnih sastojaka dima moze da se nadoknadi produzenim dimljenjem proizvoda od

mesa (Simko, 2005; Vukovié¢, 2012).

2.1.3.3. Postupci dimljenja

Proizvodi od mesa se u industrijiskim uslovima dime tako Sto se u zatvorenoj prostoriji
(pusnici) izlazu delovanju dima odredene gustine tokom odredenog vremena 1 pri
odgovarajucoj temperaturi, s obzirom na vrstu proizvoda. U industrijskoj preradi mesa pod
»pusnicom* se podrazumeva poseban tip komore za ¢ije normalno funkcionisanje treba
obezbediti dobro zatvarnje (da ne propusta dim), dobru izolaciju (da ne propusta toplotu) i
uredaje za cirkulaciju vazduha, dima i vodene pare, dakle snabdevene su agregatima Koji
obezbeduju odgovaraju¢u temperaturu, vlaznost i cirkulaciju dima. U poluzanatskim uslovima
proizvodnja dima i sam tok dimljenja se teze reguliSu, pa time i kvalitet gotovih proizvoda.
Medutim, u industrijskim uslovima i kvalitet dima i tok se mogu programirati i striktno
realizovati, pa je i kvalitet gotovih proizvoda ustaljeniji. U izradi tradicionalnih proizvoda od
mesa (fermentisane suve kobasice, suvomesnati proizvodi, suva slanina) dim se dobija
uglavnom sagorevanjem drveta na otvorenom loZisStu, koje moZe biti u pusnici ili izvan pusnice,
a temperatura 1 vlaZznost meSavine dima i vazduha zavise od spoljasnjih klimatskih uslova.
Zavisno od temperature, dimljenje moZze da bude hladno, toplo i vruée (Simko, 2005; Dinovié
i sar., 2008b; Wretling i sar., 2010; Roseiro i sar., 2011; Petrovi¢, 2012; Vukovi¢ 2012;
Péhlmann i sar., 2012).
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Hladno dimljenje se primenjuje u proizvodnji suvomesnatih proizvoda i fermentisanih
kobasica 1 jednim delom se odvija paralelno s procesom susenja. Proizvodi od mesa se dime na
pocetku susenja dok sadrze dovoljno vlage da bi dim mogao lakSe da difunduje. U
kondicioniranim pu$nicama temperatura hladnog dima je od 12 do 25 °C, a u tradicionalnim
pusnicama meso se dimi pretezno u hladnijim mesecima pri temperaturi ambijenta. U zavisnosti
od vrste proizvoda, kao i sastava, gustine i temperature dima, dimljenje traje od nekoliko ¢asova
do nekoliko dana, a u nekim sluc¢ajevima i do nekoliko sedmica (§imk0, 2005; Petrovic 1 sar.,
2007; Vukovi¢, 2012).

Toplo dimljenje se izvodi naj¢esce na temperaturi od 40 °C, a ponekad i pri 50-60 °C,
i predstavlja vid ubrzanog dimljenja proizvoda od mesa koji se dime po hladnom postupku. Na
viSoj temperaturi uvek postoji opasnost od razvoja patogenih bakterija, pa se na ovaj nacin
mogu da dime proizvodi koji poseduju odgovarajuc¢u odrzivost (aw<0,95, 150 mg/kg dodatog
nitrita). Prilikom toplog dimljenja proizvodi se delimi¢no obraduju toplotom (Simko, 2005;
Vukovi¢, 2012).

Vruce dimljenje se obavlja pri 60-80 °C, a ponekada i na vi$oj temperaturi.Radi ¢vrsée
adsorbcije dima za povrSinu, proizvodi od mesa treba prethodno da se prosuse na povrsini,
obi¢no pri nizoj temperaturi. Zavisno od koli¢ine vodene pare, prilikom vruéeg dimljenja
proizvodi se bare istovremeno. Na temperaturi vru¢eg dimljenja obavlja se toplotna obrada
mesa, pri ¢emu se inaktiviSu bakterije 1 tkivni enzimi, denaturiSu 1 koaguliSu proteini mesa, $to
povoljno uti¢e na odrzivost i kvalitet gotovog proizvoda. Pod delovanjem visih temperatura
NOMDb prelazi u nitrozilhromogen, pa proizvod dobija stabilnu pozeljnu boju. Na ovaj na¢in se
dime barene kobasice u prirodnim i veStaCckim kolagenim omotacima, proizvodi od
salamurenog mesa u komadima, barena i peCena slanina i drugi (Petrovi¢, 2012; Vukovié,
2012).

Pored konvencionalnih postupaka dimljenja, proizvodi od mesa mogu da se obraduju i
aromama dima. Prirodne arome dima se dobijaju hladenjem dima, dobijenog nepotpunom
pirolizom tvrdog drveta pri kontrolisanoj temperaturi. Prilikom hladenja dim se kondenzuje 1
prelazi u tecno agregatno stanje, a dobijeni proizvod se naziva tecni dim ili aroma dima.
Hladenjem dima se taloze 1 odstranjuju koloidne Cestice koje sadrZe policikli€éne aromati¢ne
ugljovodonike i katran, a delimi€no i neki korisni sastojci, kao $to su karbonili. Prirodne arome
dima sadrze 75-78% vode, 12-13% karbonilnih jedinjenja, 10-12% organskih kiselina (izrazeno
kao sadrzaj siréetne kiseline), 10-15mg/ml aromati¢nih komponenti i imaju gustinu od 1,07

kg/l. Koncentracija benzo[a]pirena u aromi dima mora biti manja od 0,03 pg/kg. Vestacke
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arome dima se dobijaju sintetickim putem i sadrZe ista ili slicna jedinjenja kao i prirodne arome.
Vestacke arome dima utiCu, prvenstveno, na boju i aromu, a prirodne arome deluju i
antimikrobno. Preparati sa aromom na dim se dobijaju nanosenjem dima, iz koga su prethodno
odstranjeni nepozeljni sastojci, na neki nosaé, kao Sto su zacini, so, Seceri, Zelatin i drugi
hidrolizati proteina, koji se dodaju u proizvode od mesa (Simko, 2005; Simon 1 sar., 2010;
Vukovi¢, 2012).

Arome dima se primenjuju na nekoliko nac¢ina (Petrovi¢, 2012; Vukovié, 2012):

v' dodaju se u kobasice prilikom izrade nadeva,

v’ proizvodi se potapaju u rastvor aroma,

v’ rastvaraju se u salamuri u koju se meso potapa ili koja se ubrizgava u meso.

I pored ¢injenice da imitacija mirisa 1 ukusa proizvoda tretiranih preparatima te¢nog
dima u odnosu na klasi¢no dimljenje nije potpuna, senzorna svojstva su ipak prihvatljiva, pa s
obzirom na sanitarno-higijenske uslove (odsustvo kancerogenih i drugih nepozeljnih supstanci)

primeni preparata sa ekstraktima dima daje se velika prednost (Petrovi¢, 2012).

2.1.3.4. Uticaj dima na svojstva proizvoda

U procesu dimljenja ucestvuju disperzna faza i disperzna sredina. Komponente dima —
disperzna faza pomeSana sa disperznom sredinom (smeSa pare i vazduha) pod uticajem
gravitacije 1 konvektivnih tokova, se pomera u pravcu gde je temperatura niza, odnosno prema
proizvodu (Petrovi¢, 2012).

Brzina talozenja Cestica dima na proizvod zavisi od:

v' koncentracije tih Gestica,

v’ stepena njihove disperzije,

v’ temperature dimljenja,

v’ Kkaraktera i brzine kretanja vazdu$no-dimne smese (turbulentni ili laminarni tok) i

drugih faktora.

Koli¢ina natalozenih Cestica se povefava srazmerno povecanju brzine kretanja
vazdu$no-dimne smese i zameni laminarnog s turbulentnim rezimom kretanja. Sa povisenjem
temperature dimljenja povecava se talozenje fino dispergovanih cCestica pod dejstvom
Braunovog kretanja. Posle talozenja komponenti dima na povrsini proizvoda, poc¢inje njihova
penetracija prema centru proizvoda. Brzina difuzije zavisi od hemijskih karakteristika

komponenti dima, pri ¢emu se jedan deo tih komponenti zadrzava na povrsini ili tankom
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povrSinskom sloju, stupajuéi u reakciju sa odredenim sastojcima proizvoda. Penetracija
komponenti dima u proizvod zavisi od mnogih faktora: trajanja procesa dimljenja, sastava i
svojstava proizvoda, temperature dimljenja, vrste omotaca i drugih faktora. U procesu
dugotrajnog dimljenja i suSenja nastaje preraspodela sadrzaja komponenti dima u pojedinim
slojevima, ali do izjednacenja koncentracije ne dolazi ni posle duzeg skladiStenja. U
proizvodima od mesa, zavisno od trajanja dimljenja i vrste proizvoda, nakuplja se od 0,5 do
15mg% komponenata dima. Tako da se dimljenjem postizu kako karakteristi¢na boja, izgled i
aroma proizvode od mesa, tako i pozeljan antioksidativni, pa i antimikrobni efekat na proizvode
od mesa (Petrovi¢, 2012).

Boja dimljenih proizvoda od mesa nastaje kao posledica (Petrovic, 2012):

v’ talozenja obojenih materija dima na povrsini proizvoda (¢ad, katran, fenoli),

v’ polimerizacije sastojaka dima na povr§ini proizvoda, u ¢emu ucestvuju aldehidi,

fenoli i furfurol i njegovi derivati i

v’ reakcije izmedu karbonila dima i amina mesa (Maillardova reakcija).

Dimljenjem se stvara na povr$ini proizvoda karakteristi¢na lepa i poZeljna boja mesa i
proizvoda od mesa. Najvazniji sastojci dima koji u€estvuju u stvaranju boje su karbonilna
jedinjenja koja se tokom dimljenja adsorbuju u tanki vlazni povrsinski sloj proizvoda. Takode,
u manjoj meri i fenoli doprinose stvaranju pozeljne boje zavisno od vrste drveta (Stumpe i sar.,
2008). Identifikovanao je ukupno 21 karbonilno jedinjenje koje nastaje pirolizom hemiceluloze.
Karbonili imaju najvazniju ulogu u stvaranju karakteristicne boje dimljenog mesa, Sto je
suprotno prvobitnom misljenju da boja dimljenog mesa potice od katrana i smola koji se tokom
dimljenja adsorbuju na povrSinu proizvoda od mesa. Danas se smatra da proces stvaranja
karakteristicne boje dimljenog mesa zapocinje s karbonilima koji se adsorbuju na povrSinu
mesa gde stupaju u reakciju sa amino kiselinama proteina mesa, a dalji tok reakcije je slian
Maillardovim reakcijama (Hui i sar, 2001).

Za formiranje boje posebno su znacajne reakcije derivata karbonila dugih lanaca, kao
Sto su: glikoaldehida, glikosala, metilglikosala, hidroksiacetona i diacetila sa lizinom,
argininom, aspartatom, histidinom i glicinom, dok treonin, serin, alanin i valin kao i nukleinske
kiseline ne stupaju u reakciju sa komponentama dima. Na ovaj na¢in boja se formira pretezno
na miSi¢nom tkivu i koZzi koji su bogatiji proteinima, dok boja masnog tkiva zavisi primarno od
koli¢ine obojenih materija dima adsorbovanih na povrSini. S porastom temperature i
smanjenjem udela vode u proizvodu, ove se reakcije ubrzavaju i dolazi do brzeg postizanja

karakteristicne boje. Stoga je kontrola temperature i vlage u postupku dimljenja klju¢na. Na
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boju dimljenog mesa uticu, takode i pigmenti salamurenog mesa, zatim vrednost pH (kiseline
stabilizuju boju) i na¢in dimljenja (Hui i sar, 2001; Petrovi¢, 2012; Vukovi¢, 2012).

Dim nastao sagorevanjem razliitih vrsta drveta dae proizvodima razli¢itu boju. Za
dobijanje dima koristi se tvrdo drvo listopadnog drveta: bukva, hrast, cer, jasen, orah i druge
vrste. Dim se dobija samo od neobradenog drveta, obojeno, lakirano i impregnirano drvo daju
dim sa ve¢im sadrzajem materija Stetnih po zdravlje ljudi (Petrovi¢, 2012; Vukovi¢, 2012).
Bukva daje zlatno smedu boju dima, koja ostaje i na mesu. Dim lipe i javora daje zutu, dok
hrast i jova daju Zuto-smedu, a mahagonija i kleka crvenkasto-smedu (mrku) boju dima.
PovrSina proizvoda dimljenih dimom dobijenim sagorevanjem treSnje je mahagonija-
mrkocrvena. Drvo cCetinara (bor, smreka), lipa i druge vrste mekih drva, nisu pogodni za
dimljenje mesa, jer sadrze vecu koli¢inu smole 1 daju gust dim 1 tamne proizvode od mesa.
Medutim u nekim regionima (Tirol, Svarcvald) za dimljenje se tradicionalno koristi i Getinarsko
drvo, pa proizvod od mesa ima karakteristicnu tamnu, gotovo crnu boju (Petrovi¢ 1 sar., 2007,
Krvavica i sar., 2013). Dim nastao sagorevanjem sirovog drveta daje za rezultat drugaciju boju
dimljenog proizvoda od mesa, od one nastale dimljenjem sa istom vrstom suvog (skladiStenog
odredeno vreme) drveta. S obzirom da se sastav ekstraktivnih sastojaka drveta menja tokom
skladiStenja drveta, treba koristiti drvo koje je skladiSteno odredeno vreme. Nadalje, vazan
uticaj na stvaranje pozeljne boje ima i vlaga na povrsini proizvoda od mesa. Meso i proizvodi
od mesa s manjom povrsinskom vlagom adsorbuju znac¢ajno manje dima, od proizvoda s istim
sadrzajem vode koji ima vecu povrSinsku vlagu. Stoga je vazno da u komorama za dimljenje
bude osigurana umerena vlaga tokom celokupnog procesa dimljenja. Pojava neujednacene boje
takode se moze pojaviti, najées¢e ako pre postupka dimljenja u komori za dimljenje nije
postignuta ujednacena vlaga i temperatura u svim delovima komore (Feiner, 2006; Krvavica i
sar., 2013).

Poznato je da je aroma i ukus dimljenih proizvoda od mesa znatno drugacija od onih
koji su proizvedeni bez upotrebe dima. Proizvodi od mesa kod kojih je u proizvodnji primenjena
odgovaraju¢a tehnologija dimljenja senzorno su mnogo bolje ocenjeni od strane potrosaca u
odnosu na istu vrstu proizvoda proizvedenih bez dimljenja. Specifi¢an ukus i aroma dimljenih
proizvoda od mesa nastaju kao rezultat dejstva vise faktora. Aroma dimljenih proizvoda od
mesa nastaje kao posledica taloZenja materija dima sa sopstvenom aromom na povrsinu mesa i
reakcije dima sa sastojcima mesa, prvenstveno s proteinima. Koncentracija fenola u
povrSinskom sloju proizvoda je najveca, dok je najmanja u srediStu proizvoda, a isti je slucaj 1

sa intenzitetom arome na dim, §to povezuje aromu dima s prisutnom koncentracijom fenola
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(Hui 1 sar., 2001). Vukovi¢ (2012) navodi da u formiranju arome dimljenog mesa ucestvuju
fenoli (hidrohinon, katehin, pirogalol i dr.), karbonilna jedinjenja (dioksiaceton i diacetil),
furfurol 1 hidroksimetilfurfurol, i organske kiseline, narocito kiseline srednjih lanaca, zatim
hidroksikiseline, oksikiseline i dikarbonske Kkiseline. Gvajakol je fenol koji se primarno
povezuje sa specifiénim ukusom, a siringol sa specificnom aromom dimljenih proizvoda. Fenoli
u povrsinskom sloju reaguju sa sulfhidrilnim jedinjenjima $to za rezultat daje jedinjenja koja
uti¢u na aromu proizvoda (Krvavica 1 sar., 2013). Pored toga na aromu 1 ukus dimljenih
proizvoda uti¢u 1 mnogobrojne hemijske promene samih sastojaka proizvoda (tokom procesa
fermentacije) - hladno dimljenje ili oksidacija lipida (toplo dimljenje) (Sikorski i Kolakowski,
2010; Petrovi¢, 2012).

Dobro je poznata Cinjenica da se dimljenjem mesu 1 proizvodima od mesa produzuje
rok upotrebe. Antimikrobno delovanje dima rezultat je delovanja vise ¢inioca zajedno, a
brojna istrazivanja potvrdila su negativano dejstvo dima na mikroorganizme, ali zbog
sloZenosti sastava dima navedeni mehanizam delovanja joS$ nije u potpunosti razjasnjen (Hui 1
sar, 2001). Antimikrobno odnosno baktericidno dejstvo dima je zbirni rezultat dejstva: visokih
temperatura pri toplom dimljenju, antisepticnog delovanja nekih komponenata dima i
dehidratacije proizvoda. Baktericidni efekat pojedinih komponenata dima zavisi, prvenstveno,
od njihove hemijske prirode, jedna od najaktivnijih komponenata dima u tom smislu je
formaldehid. Antimikrobno dejstvo dima poti¢e od aldehida, fenola, organskih kiselina i
alkohola, jedinjenja koja su dobro poznata po svom baktericidnom i fungicidnom dejstvu.
Medutim, njihov antimikrobni efekat ograniCen je pretezno na povrSinu proizvoda od mesa, na
koju se ove supstance taloze i gde ih ima najviSe. Prema unutraSnjosti proizvoda njihova
koncentracija je sve manja, te je u skladu sa tim i manji antimikrobni efekat dima. Konzervisuce
dejstvo dima na povrSini mesa vremenom se gubi, kako zbog isparavanja antimikrobnih
materija, tako i njihove difuzije u dubinu i reakcije s proteinima mesa (reakcija aldehida i
proteina). Jedino supstance ¢ija se koncentracija bitnije ne menja, trajnije deluju antimikrobno.
Iz ovoga proizilazi da antimikrobne supstance dima ne mogu potpuno da inaktiviSu
klostridija u proizvodu, jer oteZava prodiranje kiseonika u dublje slojeve mesa i omogucuje
odrzavanje anaerobne sredine. Sufien i sar. (2001) su utvrdili antimikrobni efekat na psihrofilne
patogene: Aeromonas hydrophila, Yersinia enterocolitica i Listeria monocytogenes, pri ¢emu
nije utvrdena povezanost izmedu sadrzaja fenola i antimikrobnog uticaja. Dim snaznije deluje

na gram-negativne nego na gram-pozitivne bakterije, a medu gram-pozitivnim vrstama
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streptokoke 1 laktobacili su otporniji od mikrokoka, $to je verovatno posledica odnosa prema
kiseoniku. Mikrokoke se kao aerobi razmnozavaju na povrsini i u povrsinskom sloju proizvoda,
gde ima vise antimikrobnih materija dima, dok laktobacili i streptokoke kao mikroaerofili rastu
u dubljim slojevima proizvoda, gde ima vrlo malo ili gde gotovo nema komponenti dima.
Suvomesnati proizvodi i fermentisane suve kobasice, koji se dime intenzivnije, sadrze na
povrsini vise antimikrobnih materija koje tokom susenja i zrenja difuzijom dospevaju i u dublje
slojeve proizvoda (Sikorski 1 Kolakowski, 2010; Vukovi¢, 2012).
Dim deluje antioksidativno na dva nacina:
v' posredno, antimikrobnim dejstvom na mikroorganizme koji svojim enzimima
izazivaju hidrolizu masti i oksidaciju masnih kiselina i

v" neposredno, antioksidativnim dejstvom svojih sastojaka.

Od brojnih komponenata dima fenoli ispoljavaju najznacajnije antioksidativno
delovanje oni Stite slobodne masne kiseline od oksidacije. Tri najvaznija fenola koja imaju
antoksidativni uticaj su 4-metoksifenol, 4-etil-2-metoksifenol i 4-propenil-2-metoksifenol.
Antioksidativni efekart fenola postiZze se time Sto fenoli reaguju sa slobodnim radikalima
sprecavajuc¢i njihovu oksidativnu aktivnost. Medutim, dim sadrzi 1 jedinjenja koja deluju
prooksidativno (alkoholi, aldehidi, ketoni i1 organske baze). Istrazivanja pokazuju da neki
sastojci dima imaju prooksidativni, a neki antioksidativni uticaj, ali gledano u celini procesi
oksidacije teku znatno sporije u dimljenom mesu, pri ¢emu temperatura znacajno utice na

dinamiku tih procesa (Hui i sar, 2001; Petrovi¢ i sar., 2012; Krvavica i sar., 2013; Soji¢, 2013).

2.1.4. SUSENJE I ZRENJE FERMENTISANIH KOBASICA

Susenje je klju¢na operacija tokom proizvodnje fermentisanih kobasica jer predstavlja
najvazniji postupak konzervisanja, koji odreduje odrzivost ovih proizvoda. Tokom suSenja
smanjuju se sadrzaj vode i aw vrednost i usporava aktivnost tkivnih enzima, a konzistencija
kobasica postaje ¢vrs¢a (Petrovi¢ i sar., 2007; Vignolo i sar., 2010; Ikoni¢ i sar., 2012).
Kobasice od okolnog vazduha za susenje primaju odredenu koli¢inu toplote u unutra$njosti i na
povrsini proizvoda dolazi do faznog prelaska vode u gasovito stanje, te prenosa formirane
vodene pare sa granic¢ne povrSine u okolni vazduh. Ovaj proces se naziva spoljasnja difuzija, a
njegova osnovna potencijalna snaga je razlika u parcijalnim pritiscima vodene pare na povr$ini
proizvoda i u okolnoj sredini. Nadalje, usled susenja perifernog sloja brzo se uspostavlja

gradijent koncentracije vlage izmedu pojedinacnih slojeva kobasice od centra ka periferiji. Kao
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rezultat spontane teznje sistema (kobasice) za izjednaCavanjem koncentracije komponenata
(vode) u svim njegovim delovima, zapocinje unutrasnji transport vlage u smeru smanjenja
koncentracionog gradijenta, odnosno od centra ka periferiji. Ova pojava se naziva unutrasnja
difuzija vlage. Mehanizam unutrasnje difuzije vlage u mesu je veoma kompleksan, s obzirom
da to nije samo prosto kretanje vlage u sistemu pora i kapilara proizvoda, nego vrlo
komplikovan proces prelaza molekula vode iz jednog hidratacionog sloja, koji okruzuje
disperznu cCesticu, u drugi sloj manje zasi¢en vlagom. Dakle, radi se o veoma sloZenom
fenomenu pa se ¢itav proces migracije vlage u mesu pojednostavljeno smatra molekuskom
difuzijom (Babi¢ i Babi¢, 2000; Petrovic, 2012; Ikoni¢, 2013). Pri optimalnim uslovima susenja
brzina spoljasnje difuzije, odnosno isparavanja vlage sa povrSine proizvoda u okolni vazduh,
priblizno je jednaka brzini unutrasnje difuzije vlage (brzine migracije vode iz centra kobasice
povrsinskog isparavanja veci od brzine migracije vlage unutar kobasice dolazi do formiranja
tamnog perifernog ruba (,,prstena‘), naboranosti povr§ine omotaca i rupica u nadevu kobasice.
Nastanak ruba uti¢e na povecanje tvrdoce povrsine kobasice, te smanjuje ili pak onemogucava
dalje suSenje uzrokujuc¢i veliku razliku fizicko-hemijskih i senzornih karakteristika izmedu
presusene povrSine i centra kobasice. Jedan od na¢ina da se u industriji izbegne prethodna
pojava je regulisanje periodicne fluktuacije relativne vlaznosti vazduha za susSenje (Savic i
Savi¢, 2004; Andrés i sar., 2007; Ikoni¢ i sar., 2012).

Gubitak mase, odnosno kalo suSenja fermentisanih kobasica zavisi od vise Cinilaca, kao
Sto su sastav kobasice, stepen usitnjenosti nadeva, vrste i pre¢nika omotaca, temperature,
relativne vlaznosti 1 cirkulacije vazduha u komori za zrenje 1 susSenje, kao i1 duzine procesa
susenja i zrenja. Kalo je veci ukoliko je sadrzaj masnog tkiva u kobasici manji, odnosno, ako je
udeo mesa vec¢i. Veci gubitak mase imaju kobasice ¢iji nadev je vise usitnjen i one koje se pune
u omotace manjeg dijametra. SuSenje fermentisanih kobasica pri viSim temperaturama, manjoj
relativnoj vlaZnosti, brzoj cirkulaciji vazduha i u duzem vremenskom periodu, ima kao
posledicu veci gubitak mase (Leistner, 1986; Muguerza i sar., 2002; Ikoni¢, 2013).

Tokom operacije suSenja istovremeno se odvijaju procesi fermentacije 1 zrenja, koji
predstavljaju skup sloZenih biohemijskih procesa i promena ¢ijim nastankom se sirovi nadev
transformiSe u dugotrajan, stabilan i bezbedan proizvod optimalne nutritivne vrednosti i
senzornog kvaliteta, bogate arome, definisane teksture i stabilne boje (Demeyer, 2004).

Fermentacija je mikrobioloski proces razlaganja Secera i drugih organskih jedinjenja

bez prisustva kiseonika do mlec¢ne kiseline i drugih proizvoda, kao §to je ve¢ navedeno. Fizicke,
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biohemijske 1 mikrobioloske promene tokom fermentacije kobasica ogledaju se prvenstveno u
(Hammes i sar., 2008):

v’ rastu bakterija mleéne kiseline koji ima za posledicu acidifikaciju proizvoda,

v" redukciji nitrata do nitrita i formiranju nitrozilmioglobina, a indirektno u

solubilizaciji 1 geliranju proteina miofibrila i sarkoplazme.

Proces fermentacije zavisi od vrste mikroorganizama koji su prisutni u kobasicama, a
mogu poticati iz nadeva ili biti dodati u vidu starter kultura. Uslovi kojima se kobasice izlazu
pri fermentaciji variraju u zavisnosti od tipa kobasica. Ukoliko se kobasice proizvode uz
dodatak nitrata, nadev se ostavlja na hladnom mestu oko 24 h kako bi se nitrati bakterijskom
aktivno$c¢u redukovali do nitrita. Ovaj proces detaljnije ¢e biti opisan u poglavljima 2.3.2. i
2.3.3. U ltaliji i Francuskoj kobasice se nakon pripreme ostavljaju 2-4 dana na temperaturi 2°C-
5°C kako bi se smanjila brzina acidifikacije i dobile kobasice manje kiselog ukusa. Temperature
fermentacije do 15°C se oznacavaju kao nize, od 15°C do 20°C kao srednje, a temperature
preko 20°C ili 25°C kao vise. Ukoliko se koriste nize temperature, fermentacija se naziva
sporom, a kobasice proizvedene pod takvim uslovima imaju izrazeniju i stabilniju boju i
prijatniju aromu (Toldra, 2002).

Istovremeno sa procesom fermentacije u kobasicama se odvija i proces zrenja kobasica.
Proces zrenja se odvija tokom ¢itavog perioda proizvodnje kobasica, od momenta izrade
sirovog nadeva do pakovanja i skladiStenja gotovih proizvoda, pa i kasnije do momenta
konzumiranja. Ovaj proces obuhvata kompleksne promene osnhovnih gradivnih elemenata
mesa, izazvane aktivnoS¢u enzima misi¢nog i masnog tkiva, kao i enzima mikrobnog porekla.
S obzirom da su proteini (sarkoplazmatski i miofibrilarni) najznacajnija komponenta mesa, koja
¢ini 1 najveci deo suve materije, pod procesom zrenja kobasica se u prvom redu podrazumevaju
promene koje nastaju njihovom razgradnjom (proteoliza). Tokom ovog procesa dolazi do
hidrolize miofibrilarnih 1 sarkoplazmatskih proteina pri ¢emu nastaju polipeptidi,
niskomolekularni peptidi i1 slobodne amino kiseline (Rede i Petrovi¢, 1997; Toldra, 2002;
Petrovi¢ 1 sar., 2011a; Ikoni¢, 2013). Doprinos proteilize senzornom kvalitetu gotovog
proizvoda je veoma znacajan. UtiCe na teksturu razgradnjom miofibrilarnih proteina koji grade
miSiénu  strukturu, kao 1 na formiranje specificne arome 1 ukusa akumulacijom
niskomolekularnih peptida i slobodnih amino Kiselina, direktnim uticajem ili indirektno, kao
prekursori jedinjenja koja nastaju u reakcijama njihove degradacije, a znac¢ajno doprinose aromi

proizvoda (Toldra, 2002; Toldra i Reig, 2006; Tasi¢, 2012, Ikoni¢, 2013).
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Medutim, lipoliza je takode veoma znacajan biohemijski proces koji se desava tokom
zrenja fermentisanih kobasica. Degradacija lipida u proizvodima od mesa regulisana je skupom
specifi¢nih enzima, lipaza i fosfolipaza koje dovode do formiranja slobodnih masnih kiselina
(Leroy i sar., 2006; Soji¢, 2013). Pored endogenih enzima masnih éelija i misiénih vlakana i
bakterijske lipaze uklju¢ene su u proces lipolize. Nastankom slobodnih masnih kiselina lipoliza
direktno uti¢e na razvoj arome. Takode, usled oksidacije nastalih slobodnih masnih kiselina
nastaju hidroperoksidi, ¢ijim se daljim razlaganjem formiraju sekundarni produkti oksidacije
(aldehidi, ketoni, alkoholi, estri i dr.), odnosno aromati¢na isparljiva jedinjenja koja uti¢u na
aromu zrelog proizvoda. Razlaganje triglicerida utiCe i na teksturu masnog tkiva, a intenzivna
lipoliza/oksidacija moze doprineti razvoju uzeglosti i Zute boje masti (Toldra i sar., 2001;
Toldra; 2002; Toldra 1 Reig, 2006; Casaburi i sar., 2007; §ojié i sar., 2014). U cilju
ogranicavanja oksidacije masnih kiselina 1 spreCavanja nezeljenih promena boje, vazno je
uklanjanje peroksida pomocu katalazne, pseudokatalazne ili mangan-zavisne superoksid-

dizmutazne aktivnosti mikrokoka i laktobacila (Hemmes i sar., 2008).

2.1.4.1. Formiranje senzornih svojstava fermentisanih kobasica u toku

proizvodnje

Fermentisani proizvodi od mesa su veoma rasprostranjeni i raznovrsni. Znatno se
razlikuju kada su proizvedeni u razli¢itim zemljama, a cak i kada su proizvedeni u istoj zemlji
ili od strane jedne kompanije na razli¢itim lokacijama. Osnovni faktori koji uticu na kvalitet
gotovog proizvoda su: sastav i odnos sirovina, primenjeni proizvodni proces i dinamika i stepen
suSenja. Kombinacije temperature, vremena i relativne vlaznosti su prili¢no promenljive tokom
proizvodnje ovih proizvoda, a u zavisnosti od tipa proizvoda i oblasti proizvodnje, mogu se
proizvoditi potpuno bez dimljenja do intenzivne upotrebe dima (Ockerman i Basu, 2007).

Senzorne osobine tradicionalno fermentisanih kobasica zavise od: izbora i kvaliteta
sirovine i osnovnih sastojaka, formulacije nadeva, metabolicke aktivnosti prisutne epifitne
mikroflore, fizicko-hemijskih promena tokom dimljenja i1 suSenja, enzimskog razlaganja
proteina 1 masti, spoljasnjih faktora (temperatura, relativna vlaznost i cirkulacija vazduha),
uslova i duZine zrenja (Toldra, 1998; Leroy i sar, 2006; Vasilev i sar., 2009; Spaziani i sar.,
2009; Petrovi¢ i sar., 2011a; Vukovi¢, 2012).

Prvi utisak o kvalitetu fermentisane kobasice se stice na osnovu vizuelnog doZivljaja,

odnosno veli¢ine, oblika, boje i sjaja proizvoda, bilo u omotacu ili u nekom od ambalaznih
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materijala za pakovanje. Kao $to je prethodno ve¢ receno, boja spoljasnje povrsine kobasice
pre svega zavisi od vrste i1 kvaliteta omotaca, nac¢ina i intenziteta dimljenja (vrsta drveta) i
susenja. Takode, pri proceni senzornog kvaliteta kobasice potrebno je uzeti u obzir i izgled
preseka, tj. veli¢inu, ujednacenost i rasporedenost komadi¢a miSi¢énog i masnog tkiva,
povezanost, boju i eventualno prisustvo rupica (Radovanovi¢ i Popov-Ralji¢, 2001; Nilsen i
Radbotten, 2007; Petrovi¢ i sar., 2007). Prema opste usvojenim kriterijumima za senzorne
osobine fermentisanih kobasica (SI. glasnik RS, broj 31/2012), nadev na preseku treba da ima
izgled mozaika sastavljenog od priblizno jednakih komadi¢a mesa stabilne i ujednacene crvene
boje 1 masnog tkiva belicaste boje, da su sastojci u nadevu ravnomerno rasporedeni i
medusobno ¢vrsto povezani i da na preseku nadeva nema Supljina ni pukotina.

Boja je jedan od najvaznijih pokazatelja ukupnog kvaliteta proizvoda i mozZe biti
pokazatelj uspesnosti odvijanja pojedinih tehnoloskih faza (Rosmini i sar., 2005). Crvena boja
fermentisanih kobasica poti¢e od nitrozilmioglobina (MbFe?*NO) koji nastaje vezivanjem
veoma reaktivnog azotmonoksida (NO) za gvozde u hemu porfirinskog prstena mioglobina
(Mgller i Skibsted, 2002). Nitrati i nitriti su jedinjenja koja se dodaju u fermentisane kobasice
kao izvor NO i osiguravaju stvaranje nitrozilmioglobina (MbFe?*NO), pri ¢emu nitrati moraju
prvo pod dejstvom enzima bakterija (nitratreduktaze) da se redukuju do nitrita (Getterup i sar.,
2008; Honikel, 2008).

Optimalne uslove za formiranje MbFe?*NO stvara mikroflora kobasice, i to na poéetku
fermentacije aerobne bakterije koje troSe kiseonik i snizavaju redoks potencijal (Eh), a kasnije
mikroaerofilne vrste koje fermentiSu Secere do mlecne kiseline 1 snizavaju vredenost pH. Boja
pocinje da se stvara prvo u centru kobasice, u kome su fermentacija Secera i1 snizavanje
vrednosti pH izrazitiji, a zatim se S$iri ka periferiji. Pri upotrebi GDL boja se formira
istovremeno u centru i na periferiji kobasice. Tipi¢na boja postaje vidljiva pri konverziji 50%
mioglobina u nitrozilmioglobin, a stabilana pri konverziji od 70% (Petrovi¢ 1 sar., 2012;
Vukovi¢, 2012).

Formiranje optimalne boje bez upotrebe nitrata/nitrita moze se posti¢i i dodavanjem
specificnih mikroorganizama ili formiranjem alternativnih kompleksa u soljenom mesu
(Honikel, 2007).

Ulozeno je mnogo truda da bi se identifikovale i izolovale vrste bakterija koje su
sposobne da sintetizuju NO (nitric oxide sunthase - NOS), i utvrdeno je da Bacillus subtilis
(Pant i sar., 2002) i Staphylococcus aureus (Chartier i Couture, 2004) imaju tu sposobnost.

Karahan i sar. (2005) su u svojim istrazivanjima utvrdili da bakterije mle¢ne kiseline mogu da
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proizvode NO, pa stoga njihova aktivnost moze biti povezana sa formiranjem optimalne boje
proizvoda od mesa. Mgller i sar. (2003) su prilikom ispitivanja dimljenih fermentisanih
kobasica u koje nisu dodati nitrati/nitriti utvrdili da sojevi L. fermentum (JCM1173 i IFO3956)
mogu sintetisati NO ali ako se Zeli osigurati optimalna boja tih proizvoda mora se raditi na
optimizaciji procesnih parametara i uslova fermentacije.

U proteklim godinama postojao je veliki broj istrazivanja u kojima se bavilo
izuCavanjem nastajanja prijatne crvene boje u proizvodu bez dodataka nitrita ili nitrata.
Utvrdeno je da je kompleks cinka-protoporfirina IX odgororan za prijatnu crvenu boju
salamurenog mesa u Parma Sunki. Nakon ovog saznanja utvrdeno je prisustvo istog kompleksa
1u drugim proizvodima od mesa. Medutim, utvrdeno je da se dodavanjem nitrita u potpunosti
inhibira formiranje kompleksa cink-protoporfirina IX (Parolari i sar., 2003; Wakamatsu i sar.,
2004; Adamsen i sar., 2006a). Uzimajuci u obzir da je formiranje boje fermentisanih kobasica
tema ove disertacije ovaj proces ¢e biti kasnije detaljnije objaSnjen.

Tokom zrenja fermentisanih kobasica odigrava se nekoliko biohemijskih i fizi¢kih
promena koje odreduju aromu 1 ukus proizvoda. Formiranje mirisa 1 ukusa fermentisanih
kobasica zavisi od procesa fermentacije ugljenih hidrata, procesa lipolize i oksidacije lipida,
procesa proteolize kao i od vrste i koli¢ine dodatih zacina, aditiva i soli (Toldra, 1998; Bruna i
sar., 2001; Olivares i sar., 2009). Dimljenje, koje je uobiCajena praksa u mnogim zemljama,
takode, doprinosi karakteritiénoj aromi proizvoda (Sikorski i Kotakowski, 2010). Kiselkast
ukus kobasica posledica je kako niske vrednosti pH, tako i vrste prisutnih kiselina. Mle¢na 1
pirogrozdana kiselina, koje stvaraju homofermentativne mlecnokiselinske bakterije, poseduju
blag ukus i slabo isparavaju, te daju kobasicama prijatnu blago kiselkastu aromu. Ove Kiseline
dobro disociraju i1 znatno uticu na opadanje pH kobasica. S druge strane, mravlja, siréetna i
buterna Kiselina slabije disociraju i time manje deluju na opadanje vrednosti pH, ali svojim jako
kiselim ukusom i mirisom doprinose pojavi neprijatno kisele arome kobasica. Ukoliko zrenje
duZe traje, u formiranju ukusa ucestvuje viSe €inilaca. U kobasicama tokom zrenja nastaju, sa
jedne strane bazne materije, koje neutraliSu organske kiseline (pH nadeva kobasica pocinje da
raste) 1 ukus kobasice ¢ine manje kiselim, a sa druge strane, mnogobrojna jedinjenja koja daju
aromu kobasicama. Ukus 1 miris fermentisanih kobasica rezultanta su prisustva razli¢itih
jedinjenja nastalih u enzimskim i hemijskim reakcijama za vreme zrenja (Petrovi¢ i sar., 2007).
Ukus fermentisanih kobasica je kompleksno senzorno svojstvo koje je dominantno rezultat
prisustva neorganskih soli, Secera, derivata ATP-a, organskih kiselina, slobodnih amino

kiselina i malih peptida, te slobodnih masnih kiselina i produkata njihove oksidacije (Toldra,
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2002; Vukovi¢, 2012). Dobro izbalansirana razgradnja proteina mesa u male peptide i slobodne
aminokiseline od izuzetne je vaznosti. Naime, nakupljanje hidrofilnih peptida utie na
formiranje pozeljnog ukusa, dok hidrofobni peptidi u velikim koncentracijama uti¢u nepovoljno
na ukus fermentisanih kobasica (Toldra, 2002; Tasi¢, 2012; Ikoni¢, 2013).

Razvoj zeljene teksture fermentisanih kobasica je kompleksan viSefazni proces koji
moze da traje od nekoliko dana do nekoliko meseci, a tri osnovna koraka tog procesa su:
ekstrakcija proteina pod uticajem dodate soli, formiranje proteinskog gela tokom acidifikacije
1 ojacavanje tog gela daljom denaturacijom proteina tokom suSenja (Barbut, 2007; Vukovié,
2012). Povezivanje komadi¢a miSi¢énog tkiva u nadevu i formiranje karakteristiCne
konzistencije posledica su geliranja aktomiozina i susenja kobasica. Pod uticajem NaCl proteini
se najpre rastvaraju, a zatim kada opadne vrednost pH, geliraju. U prisustvu soli (2,5 do 3,3%)
aktomiozin dolazi u stanje nabubrelog gela, pri ¢emu deo proteina prelazi u rastvor (sol stanje).
Kada za vreme zrenja vrednost pH opadne u predeo IET aktomiozina (pH 5,1-5,3), rastvoreni
proteini na granicnim povrSinama komadi¢a mesa daju gelove, koji slepljuju komadice
misi¢nog tkiva i1 povezuju nadev u kompaktnu celinu. U isto vreme geliraju i proteini unutar
komadic¢a mesa, koji usled toga postaju ¢vrs¢i. Proces geliranja prati sinereza, tj. izdavjanje
vode iz strukture proteina, Sto ubrzava suSenje i doprinosi formiranju ¢vrS¢e konzistencije
kobasica. S opadanjem sadrzaja vode u toku susenja, konzistencija kobasica postaje cvr§¢a. Na
geliranje proteina uti¢u formaldehid i drugi karbonili, kao 1 kiseline dima, no dejstvo ovih
supstanci je ograni¢eno pretezno na povrsinu kobasica (Petrovi¢ i sar., 2007). Medutim, razvoj
pozeljne teksture je zapravo rezultat balansa izmedu procesa koji doprinose vecoj Cvrstoci
(suSenje) 1 onih koji dovode do omeksSavanja, odnosno razgradnje proteina (zrenje) (Barbut,

2007; Jokanovic¢ i sar., 2010; Vukovi¢, 2012).

38



Doktorska disertacija Snezana Skaljac

2.1.5. SKLADISTENJE (PAKOVANJE I CUVANJE) FERMENTISANIH
KOBASICA

Fermentisane suve kobasice su veoma cenjeni i trazeni proizvodi zbog svog visokog
senzornog i nutritivnog kvaliteta. Konzumiraju se u velikoj meri kako kod nas tako i u svetu.
Nakon punjenja u omotace, kobasice prolaze kroz nekoliko proizvodnih faza kao §to su:
dimljenje, fermentacija, susenje i zrenje. Na kraju procesa proizvodnje kobasice su spremne za
kozumiranje i u malopradaji ¢esto se nalaze neupakovane (Ansorena i Astiasaran, 2004). Do
otpremanja na trziste kobasice se Cuvaju (skladiste) u komorama sa konstantnom temperaturom
(15°C) 1 relativnom vlaznosti vazduha (=75%), u kojoj je cirkulacija vazduha svedena na
minimum. Suve fermentisane kobasice se u maloprodaji uglavnom skladiSte u aerobnim
uslovima, te je proizvod izloZen delovanju kiseonika i potencijalno oksidativnim procesima. S
obzirom da je sadrzaj lipida u suvim fermentisanim kobasicama relativno visok, njthovom
oksidacijom se narusava senzorni kvalitet pojavom uzeglog mirisa i ukusa i promenom boje
proizvoda. Oksidacija, takode, moze da uti¢e na hranljivu vrednost namirnica razlaganjem
vitamina, polinezasi¢enih esencijalnih masnih kiselina ili ¢ak moze dovesti do nakupljanja
toksi¢nih jedinjenja (Toldra, 2002; Ansorena i Astiasaran, 2004; Soji¢, 2013).

Takode, pod uticajem okolnog vazduha nastavlja se dehidratacija kobasica koja
negativno utice kako na senzorna svojstva proizvoda (naboranost povrSine omotaca, tamna
boja, suviSe tvrda konzistenija), tako i na ekonomski efekat proizvodnje, s obzirom da dolazi
do prekomernog gubitka mase. Efikasno reSenje za oCuvanje kvaliteta za duzi vremenski period
skladiStenja fermentisanih suvih kobasica ogleda se u njihovom pakovanju. Sve ve¢i zahtevi
potrosaca za visokokvalitetnim proizvodima od mesa, kao 1 sve veci zahtevi proizvodaca u
pogledu standardizacije i racionalizacije proizvodnje doveli su do upotrebe razli¢itih postupaka
pakovanja i primene razli¢itih ambalaznih materijala i u ovoj grani prehrambene industrije
(Petrovi€ 1 sar., 2011a; 2011b). Odabir odgovaraju¢eg nacina pakovanja zahteva poznavanje
osnovnih mehanizama kvarenja proizvoda, higijenskog statusa proizvoda neposredo pre
pakovanja, kao i temperatura tokom skladiStenja i distribucije (Jeremiah, 2001). Svrha
ambalaze je da zaStiti upakovani sadrzaj od spoljnih uticaja tokom distribucije, transporta i

skladiStenja, 1 time produzi njegovu odrzivost (Lazi¢ i Novakovi¢, 2010).
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Shodno tome, u cilju produzenja roka trajanja ovih proizvoda, trend je primena novih,
efikasnijih metoda pakovanja u anaerobnim uslovima. Za proizvode od mesa proizvedene uz
dodatak nitrita, pakovanje treba da bude usmereno na potpuno onemogucavanje kontakta
proizvoda sa kiseconikom, a to se postize primenom vakuum pakovanja ili pakovanja u
modifikovanoj atmosferi (MAP) (Meller i Skibsted, 2007). Ove vrste pakovanja omogucavaju
produZenje roka trajanja, ali i atraktivan izgled proizvoda u maloprodaji (Fernandez-Fernandez
i sar., 2002; Ansorena i Astiasaran, 2004; Rubio i sar., 2007; Rubio i sar., 2008). Vakuum
pakovanje je nacin pakovanja kojim se uklanja vazduh, odnosno kiseonik, iz pakovanja pre
njegovog zatvaranja. Veoma teSko je da se preostala koli¢ina kiseonika odrZi na dovoljno
niskom nivou i zato preostali nivo kiseonika u pakovanju odmah nakon zatvaranja je o¢igledno
bitan parametar u sprecavanju diskoloracija upakovanog salamurenog mesa (Muller, 1990).
Cak i niske koncentracije kiseonika prisutnog u pakovanju u kombinaciji sa izlozenosti
proizvoda svetlosti brzo izazivaju zna¢ajnu promenu boje proizvoda (Melleri sar., 2003). Da bi
se izbeglo zaostajanje vazduha u ambalazi preporucuje se upotreba termoskupljajucih barijernih
folija. Na koncentraciju kiseonika u pakovanju ¢e uticati i propustljivost ambalaznog materijala
za kiseonik. Nizak nivo propustljivosti kiseonika, koji zavisi od temperature i relativne
vlaznosti, je od klju¢nog znacaja za stabilnost boje proizvoda tokom skladistenja. Ambalazni
materijal treba da ima dobre fizicko-mehanicke i barijerne karakteristike, uz pravilno,
hermeti¢no formiranje i zatvaranje ambalaZe (Sakota i sar., 2002; Robertson, 2006) ukoliko se
zeli osigurati stabilna boja proizvoda tokom skladiStenja.

Modifikovana atmosfera predstavlja vodec¢u tehnologiju ocuvanja prehrambenih
proizvoda. Tehnologija pakovanja u modifikovnoj atmosferi (MAP) sastoji se u primeni gasova
prilikom pakovanja razli¢itih proizvoda u cilju o¢uvanju kvaliteta od proizvodaca do potrosaca.
Vazduh iznad proizvoda zamenjuje se smeSom gasova, najéesc¢e Oz, CO2 i N2 odredenih
koncentracija. Prezivljavanje i1 rast mikroorganizama kvara, u velikoj meri, zavise od sastava
gasova u pakovanju (Doulgeraki i sar., 2012). Takode je utvrdeno da ugljen monoksid ve¢ u
malim koncentracijama (0,5%) pozitivno utice na stabilnost boje svinjskih krmenadli (Krause
i sar., 2003). Ugljenmonoksid se dodaje u pakovanje zbog svog velikog afiniteta prema
mioglobinu i moguénosti da formira karboksimioglobin (MbCO) svetlo crvene boje, sli¢ne boji
oksimioglobina. U poredenju sa MbO, MbCO mnogo je otporniji na oksidaciju. Uprkos svim
prednostima, upotreba CO nije zakonski dozvoljana u mnogim zemljama (Gordon, 1992,
Jayasingh 1 sar., 2001; Hunt i sar., 2004; Mancini i Hunt; 2005), tako da se ¢eS¢e koristi

ugljendioksid. Ugljendioksid (CO2) se koristi zbog inhibitornog delovanja na aerobne
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mikroorganizme, moguce uzro¢nike kvara. Kao prateci gas uz COz koristi se N2, koji je inertan
gas (Lazié i sar., 2002; Sakota i sar., 2002). Medutim, pakovanjem sveZeg mesa u Ovoj
atmosferi gasova inicira se i stvaranje metmioglobina — pigmenta smede boje, iako meso ubrzo
(20-30 minuta) nakon otvaranja pakovanja i kontakta sa vazduhom ponovo postaje crvene boje,
stvaranje metmioglobina je nepoZzeljna i neprihvatljiva osobina od strane potrosace (Hunt i sar.,
1999; Nattress i Jeremiah, 2000). Danas se primenjuje nekoliko postupaka pakovanja
fermentisanih suvih kobasica u modifikovanoj atmosferi (Kerry i sar., 2006). U cilju produzenja
odrzivosti fermentisanih kobasica pakovanih u modifikovanoj atmosferi, koncentracija O se
mora smanjiti ili u potpunosti eliminisati i zameniti sa CO, (Wang, 2000; Fernandez-Fernandez
i sar., 2001; Rubio i sar., 2008). S obzirom da su promene u boji i aromi proizvoda tokom
skladistenja posledica hemijske oksidacije, prisustvo kiseonika se kod pakovanja fermentisanih
kobasica ograni¢ava do 0,5%, da bi se sprecila oksidacija masnih kiselina i nepozeljna promena
boje (Ansorena i Astiasaran, 2004; Dong i Byungrok, 2007; Rubio i sar., 2008; Summo i sar.,
2010). Od strane veceg broja autora preporucen je sastav atmosfere za pakovanje fermentisanih
suvih kobasica: 20-30% COg, a ostatak ¢ini N2 (Ahvenainen, 2003; Garcia-Esteban i sar. 2004;
Robertson, 2006).
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2.2. TRADICIONALNI PROIZVODI OD MESA

Tradicionalna hrana i pi¢e predstavljaju veliki deo kulturnog identiteta evropskih naroda
i regiona, a njihova proizvodnja i prodaja znacajan ekonomski prihod, s obzirom na rastuc¢i
interes potrosaca prema tipi¢nim proizvodima ¢iji je kvalitet usko povezan sa geografskim
poreklom i tradicijom. Raznovrsnost tradicionalnih proizvoda nudi potrosacu veliki izbor
visokokvalitetne hrane, a proizvodacima takvih proizvoda potencijalnu kompetitivau prednost
u odnosu na ostatak ,konvencionalne* prehrambene industrije (EC, 2007a; 2007b;
Vandecandelaere i sar., 2009).

Fermentacija i suSenje su najstariji ¢oveku poznati postupci konzervisanja proizvoda od
mesa, te u Evropi postoji duga tradicija izrade prirodno fermentisanih kobasica. Proizvodnja
razli¢itih tipova kobasica bila je ustaljena praksa u doba Rimskog carstva na Citavoj teritoriji, a
u Mediteranskom regionu i mnogo ranije. Ta praksa je nastavljena i nakon pada Rimske
Imperije (Savi¢ i Savi¢, 2004; Comi i sar., 2005), tako da sve evropske zemlje i danas poseduju
tradiciju vezanu za izradu karakteristicnih susenih proizvoda od mesa (Jordana, 2000; Petrovi¢
i Tasi¢, 2012).

Specificne kulturne i drustvene okolnosti, kao 1 prirodni, a pre svega klimatski uslovi
razli¢itih geografskih regiona u velikoj meri odreduju fizicke i senzorne karakteristike svakog
suvog fermentisanog proizvoda od mesa izradenog na tradicionalan na¢in. Zahvaljujuci toj
¢injenici, u mnogim evropskim zemljama se proizvodi veliki broj vrsta fermentisanih kobasica,
Cija osobenost potice od razli¢itih sirovina, receptura i proizvodnih procesa koji su posledica
navika i obi¢aja tog naroda (Casaburi i sar., 2007; Roseiro i sar., 2011; Petrovi¢ i Tasi¢, 2012).

Tradicionalne fermentisane kobasice se proizvode primenom tradicionalne tehnologije,
bez upotrebe starter kulture. Ovakav proizvodni proces favorizuje rast autohtone mikroflore,
koja ima vaznu ulogu u fermentaciji Sefera i nastanku mlecne kiseline, Sto doprinosi
bezbednosti proizvoda (Montel i sar., 1998). U Mediteranskim zemljama, tradicionalni
fermentisani proizvodi od mesa se izraduju u malim preduze¢ima, na farmama ili u lokalnim
mesarama uglavnom bez inokulacije komercijalnih starter kultura (Montel i sar., 1999; Parente
i sar., 2001; Aymerich i sar., 2003).

S obzirom da proizvodnja ovih proizvoda zna¢ajno uti¢e na odrzivi ruralni razvoj, kao

1 povecan rast, zapoS$ljavanje i socijalnu zastitu, EU je spoznala znacaj tog problema 1 ponudila
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neku vrstu pomo¢i kroz okvirne naucne programe FP6 i FP7. Kako su ovi tradicionalni
proizvodi i izvor znanja i deo kulturnog nasleda, kontinuiranim finansiranjem i podrskom dolazi
se do informacija o njihovim specificnim karakteristikama, zdravstvenoj prednosti njihove
upotrebe, vezi izmedu konzumacije takvih proizvoda i zdravlja, te ¢injeni¢nim promovisanjem
vrhunskog kvaliteta tradicionalne hrane i hrane pojedinih regiona, a sve u cilju obezbedenja
odrzivog ekonomskog razvoja, unapredenja zdravlja i1 dobroboti svakog evropskog
proizvodaca. Navedene ¢injenice jasno ukazuju na aktuelnost ovog problema, pojedine segmete
njegove reSenosti kao i potrebe za nastavkom istrazivanja* (EC, 2007b).

U dugotrajnom i mukotrpnom procesu stvaranja robne marke tradicionalnih proizvoda,
odnosno proizvoda dobro pozicioniranih na trZistu u pogledu kvaliteta 1 bezbednosti, treba
slediti put kojim su ne tako davno prosli brojni istrazivaci, ali i celokupna zajednica u nekim
zemljama koje su vodeci proizvodaci kvalitetnih proizvoda sa geografskim indikacijama. Neki
od tih proizvoda su postali poznati kao $to su Parma unka u Italiji, Iberijska $unka u Spaniji
ili u novije vreme brojne vrste susenih kobasica u Italiji, Spaniji i Francuskoj. Ovi proizvodi su
se nekada izradivali na tradicionalan nacin, a danas su to vredni i kvalitetni proizvodi
industrijske proizvodnje, ali sa specificnim i prepoznatljivim kvalitetom (Prijava projekta,
2010).

2.2.1. PROIZVODI ZASTICENI GEOGRAFSKOM OZNAKOM
POREKLA

Tradicionalne, fermentisane proizvode od mesa, koji poticu sa odredenog geografskog
podrucja, odlikuju specificna senzorna svojstva, i po pravilu vrhunski kvalitet. Na svojstva 1
kvalitet ovih proizvoda znacajano uti¢u, pored ostalog, i opSte karakteristike podneblja, a
posebno specificni klimatski uslovi, karakteristicni za odredeno geografsko podrucje
(Radovanovi¢ i sar., 2005; Petrovi¢ i sar., 2011a).

U nameri da sacuva, zastiti i promoviSe specifi¢ne tradicionalne proizvode Evropska
unija je joS 1992. godine uspostavila sistem oznaka kvaliteta vezanih za geografsku indikaciju
(Council Regulation (EEC), 2081/92) i specifican nacin proizvodnje, koji je 2012. godine
obnovljen i unapreden (Regulation (EU), 1151/2012), i koji se sastoji od tri nivoa zastite:
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1. PDO (Protected Designation of Origin)
- zaSti¢eno ime porekla —
Obuhvata poljoprivredne i prehrambene proizvode koji su proizvedeni i
pripremljeni na odredenom geografskom podrucju uz koris¢enje odgovarajucih
znanja i vestina.

2. PGI (Protected Geographical Indication)
- zaSti¢ena geografska oznaka —
Obuhvata poljoprivredne i prehrambene proizvode koji su blisko povezani sa
geografskim podrucjem. Najmanje jedna od faza proizvodnje, prerade ili pripreme
se odvija u ovoj oblasti.

3. TSG (Traditional Speciality Guaranteed)
- garantovano tradicionalan specijalitet —

Istice tradicionalan karakter proizvoda, bilo u sastavu ili procesu proizvodnje.

Slika 2.6. Oznake proizvoda zasti¢enih kao PDO, PGI i TSG

Navedene oznake jasno diferenciraju proizvode ¢iji je poseban kvalitet potpuno ili
delimic¢no uslovljen ¢injenicom da dolaze iz ta¢no definisanih geografskih oblasti (PDO 1 PGI),
te da su proizvedeni na osnovu posebnih znanja i vestina lokalnog stanovniStva uz koriS¢enje
tradicionalnih sirovina (TSG) (Slika 2.6). Uspostavljeni sistem oznacavanja omogucéava
proizvodacima da zaStite nacin proizvodnje i same proizvode kao intelektualnu svojinu, a
potroSac¢ima pruza odredenu vrstu garancije kvaliteta oznacenog proizvoda. Sistem zaStite
oznakama PDO, PGI ili TSG obuhvata slede¢e proizvode: meso i proizvode od mesa, sireve,
voce, povrée, zitarice, ribe i druge plodove mora, ulje i masti, masline, mineralne vode, pivo i
druge napitke od biljnih ekstrakata, hleb, peciva, kolace i dr. (EC, 2007b).

Prema citiranim propisima u Evropskoj Uniji je do 2010. godine oznakom geografskog

porekla bilo zasticeno ukupno 98 proizvoda od mesa (Slika 2.8). Vecina registrovanih
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proizvoda od mesa je poreklom iz samo cCetiri zemlje Clanice: Portugala (36), Italije (32),
Spanije (10) i Nemacke (8) (http://ec.europa.eu/ agriculture/external-studies/2012/value-gi/sectors-

meat-products_en.pdf).

Slika 2.7. Poznati evropski proizvodi od mesa sa 0znakom geografskog porekla (Salame

cremona, Salame di Varzi, Parma ham i Chorizo Riojano)

U periodu od 2010-2014. godine zasti¢eno je jo§ 37 proizvoda od mesa od ¢ega 3 kao
PDO 1 34 kao PGI. Najvise proizvoda zasticeno u tom periodu bilo je u Nemackoj (7),
Francuskoj (6), Sloveniji (6) i Italiji (5). U toku ove godine u periodu od 1. januara do 1. jula
zasticeno je sa oznakom PDO jo$ 3 proizvoda od mesa iz Francuske, a sa oznakom PGI jedan

proizvod od mesa poreklom iz Slovenije (http://ec.europa.eu/agriculture/quality/door/list.html).
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Slika 2.8. Broj registrovanih PDO i PGI proizvoda od mesa prema Regulativama EU do 2014.

godine

Cuvene suve fermentisane kobasice sa PDO ili PGI znakom su: italijanske (Salame
Piacentino, Salame di Varzi, Ciauscolo, Salciccia, Soppressata, Salame cremona...), Spanske

(Androlla, Botillo, Chorizo Riojano, Salchichon,...), portugalske (Chourico Grosso de
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Estremoz e Borba, Painho de Portalegre...) i madarska (Szegedi szalami) (Roseiro i sar., 2011,
Casquete isar., 2011; 2012, Petrovi¢ i sar., 2011a).

Tradicionalni proizvodi od mesa u tipu fermentisanih suvih kobasica, sa odredenog
geografskog podrucja Srbije, proizvode se uglavnom u seoskim domaéinstvima, prema iskustvu
i tradicionalnoj tehnologiji. Brojni faktori utiu na kvalitet finalnih proizvoda, a varijabilnost
kvaliteta ograni¢ava mogucnost postizanja ve¢eg obima proizvodnje i uceséa ovih proizvoda
na inostranom trzistu (Petrovic€ i sar., 2011a).

Registrovanje oznake geografskog porekla, te sticanje prava ovlas¢enog korisnika ovih
oznaka je u nasoj zemlji regulisano Zakonom o oznakama geografskog porekla (SI. glasnik RS,
broj 18/2010). Na osnovu ovog zakona mogu se zastititi dve vrste oznaka:

1. Ime porekla je geografski naziv zemlje, regiona, ili lokaliteta, kojim se oznacava
proizvod koji odatle potice, Ciji su kvalitet 1 posebna svojstva iskljuc¢ivo ili bitno
uslovljeni geografskom sredinom, ukljucujuéi prirodne 1 ljudske faktore i1 ¢ija se
proizvodnja, prerada i priprema u celini odvijaju na odredenom ograni¢enom
podrucju.

2. Geografska oznaka je oznaka koja identifikuje odredeni proizvod kao proizvod
poreklom sa teritorije odredene zemlje, regiona ili lokaliteta sa te teritorije, gde se
odredeni kvalitet, reputacija ili druge karakteristike proizvoda sustinski mogu
pripisati njegovom geografskom poreklu 1 ¢ija se proizvodnja i/ili, prerada i/ili

priprema odvijaju na odredenom ogranicenom podrucju.
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Slika 2.9. Kontrolne markice za proizvode sa kontrolisanim imenom porekla i

kontrolisanom geografskom oznakom

Spisak svih oznaka geografskog porekla registrovanih u Zavodu za intelektualnu
svojinu Republike Srbije kao i sadrzaj tehnoloSkih elaborata (specifikacija proizvoda) na
osnovu kojih je izvrSena njihova zaStita moze se pogledati u bazi podataka Zavoda
(http://www.zis.gov.rs). Oblik i sadrzaj oznake geografskog porekla, kao i nacin kontrole

oznacavanja poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda koji nose neku od oznaka geografskog
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porekla propisan je odgovaraju¢im Pravilnikom (SI. glasnik RS, broj 92/2012). Ovlaséeni
korisnici imena porekla ili geografske oznake imaju isklju¢ivo pravo da svoj proizvod sa
geografskim poreklom obelezavaju oznakom "kontrolisano ime porekla" ili "kontrolisana
geografska oznaka", koje se nalaze na odgovaraju¢im kontrolnim markicama (Slika 2.9).

U Zavodu za intelektualnu svojinu Republike Srbije, od uvodenja ove institucije do
danas, zasti¢eno je ukupno 49 proizvoda iz Srbije oznakama geografskog porekla, od cega 12
pripadaju kategoriji meso i proizvodi od mesa, $to ¢ini 24,5% (http://www.zis.gov.rs/prava-
is/loznake-geografskog-porekla).

Oznaka geografskog porekla predstavlja znacajno i moc¢no sredstvo koje se moze
iskoristiti u svrhu reklamiranja proizvoda i informisanja potroSaca. Zato oOva Kkategorija
proizvoda, sa oznakom geografskog porekla, ima poseban znacaj za zemlje u razvoju u okviru
prometa robe sa inostranstvom, posto najvec¢i deo proizvoda koji se izvoze u razvijene zemlje
¢ine upravo prirodni, autohtoni poljoprivredno-prehrambeni proizvodi sa posebnim kvalitetom
vezanim za geografsko poreklo (Petrovi€ i sar., 2011a).

U Srbiji, nazalost, za veéinu proizvoda sa geografskom oznakom porekla ne postoje
ovlas¢eni korisnici, kako zbog gasenja i/ili promene vlasni¢kih odnosa u preduzec¢ima koja su
inicirala zastitu odredenih proizvoda, tako i zbog nemoguc¢nosti registrovanja malih porodi¢nih
proizvodnji tradicionalnih proizvoda od mesa. Pored svih ovih ¢injenica srpski tradicionalni
proizvodi od mesa (Slika 2.10) su veoma prepoznatljivi, rasprostranjeni i proizvode se
vekovima u zimsko doba godine, kada vladaju niske temperature, a poznatiji tradicionalni
fermentisane kobasice su: Sremski kulen, Sremska kobasica, Sjenicki sudzuk, Petrovacka
kobasica i Pirotska peglana kobasica (Petrovic¢ i sar; 2007; 2011a; Vukovic isar., 201 1b; Ikoni¢
i sar., 2012; Tasi¢ i sar., 2012).

Slika 2.10. Tradicionalne fermentisane kobasise iz Srbije (Sremska kobasica, Petrovacka

kobasica i Pirotska peglana kobasica)
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2.2.2. PETROVACKA KOBASICA (PETROVSKA KLOBASA)

U nasSoj zemlji, takode, proizvodi se niz fermentisanih kobasica, ali se samo mali broj
njih odlikuje posebnim svojstvima i kvalitetom koji proistice iz specifi¢nih prirodnih i ljudskih
faktora, karakteristi¢nih za region u kojem se proizvode. Jedna od njih je Petrovacka kobasica
(Petrovska klobasa), fermentisani proizvod od mesa koji je deo gastronomskog nasleda
vojvodanskih Slovaka 1 koji se na tradicionalan nacin proizvodi u seoskim domacinstvima u
Opstini Backi Petrovac (Petrovic 1 sar., 2007; Tkoni¢ 1 sar., 2010; Tasi¢ i sar.,2012).

Tradicija proizvodnje Petrovacke kobasice (Petrovska klobésa) duga je vise od dva i
po veka, te istorija njene proizvodnje seze u daleke godine 18. veka. Povezana je sa dugotrajnim
ratovima Austrougarske sa Turskom, zbog ¢ega Turska tada Austrougarskoj nije isporucivala
zaline, a naroCito veoma cenjeni biber, koji se u to vreme stavljao u mnoga jela, pa tako i u
kobasicu izradenu od svinjskog mesa. Ovu situaciju su najvise osetili stanovnici iz juZznih
delova Ugarske, a naroCito iz okoline Segedina, tj. BekeSCabe i SarvaSa, mesta naseljenih
Slovacima. PoSto se na tom podrucju gajila crvena, ljuta paprika ona je vremenom zamenila
dugo koriSc¢eni ali skupi 1 nedostizni biber, koji se do tada stavljao u kobasice. 1z Bekescabe 1
Sarvasa, nakon 1745. godine, mnoge porodice tamosSnjih Slovaka se preseljavaju u juznije
krajeve: Petrovac, Kisa¢, Glozan, Kulpin, i dr. Backi Petrovac se tokom dugog perioda i uz
pomo¢ ostalih u okolini naseljenih Slovaka izborio za kulturno i crkveno srediste Slovaka.
Slovaci sa sobom donose iskustvo kori§¢enja novog zacina — crvene ljute paprike koja se od
tada narocito u Backom Petrovcu i okolini, usavrSenom kulinarskom tehnikom stavlja u
svinjsku tanku i debelu, Petrovacku kobasicu (Petrovi¢ i sar., 2007).

Svako domacinstvo proizvodi sopstvenu papriku (Slika 2.11), kojom se svi veoma
ponose. Paprika je, naime, postala svojevrstan brend petrovackih porodica, a svaka od njih
ljubomorno ¢uva svoje seme jer je ba$ ono "najbolje". Laboratorijska ispitavanja su pokazala
da je paprika, kako ljuta tako 1 slatka, zaista vrhunskog i veoma ujednacenog kvaliteta. Usled
ukrStanja razli€itih sorti paprike na relativno malom podru¢ju u toku velikog vremenskog
perioda doslo je do prirodne selekcije tako da danas mozemo govoriti o posebnoj Petrovackoj
sorti paprike izuzetnih svojstava. Kada plodovi dostignu optimalnu zrelost paprika se bere, a
Zene sa posebnom paznjom izdvajaju loSije (delovi perikarpa mestimi¢no izbledeli) i oStec¢ene

plodove. Potom, odvajaju peteljku i deo semena od ostatka ploda koji se nize na kanap i susi.
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Tako dobijena paprika daje posebna senzorna svojstva Petrovackoj kobasici medu kojima se

izdvajaju intenzivna crvena boja i pikantno ljut ukus (Petrovic i sar., 2007).

Slika 2.11. Proizvodnja Petrovacke crvene ljute zacinske paprike (Backi Petrovac, 2007)

Petrovacka kobasica (Petrovska klobasa) je postala ,,brend* ovdasnjeg Zivota, a prvi
put se sluzbeno pominje na velikoj izloZbi poljoprivrednih proizvoda 1873. godine u Be€u i od
tada je ovaj backopetrovacki proizvod uspesno zakoracio u svet. Vestina proizvodnje ovog
tradicionalnog proizvoda prenosi se sa kolena na koleno (http://www.kulen.rs).

Ovaj tradicionalni proizvod, u tipu suvih fermetisanih kobasica, proizvodi se krajem
novembra i tokom decembra, odnosno kada je spoljasnja temperatura vazduha oko 0 °C ili niZa.
Proces suSenja 1 zrenja traje oko 120 dana, kada kobasica dostiZe specifi¢an 1 prepoznatljiv
kvalitet (Petrovi¢ i sar., 2007).

Petrovacka kobasica se proizvodi meSanjem, delimi¢no ohladenog (cca 4h p.m.) ili
hladnog (cca 24h p.m.), srednje usitnjenog svinjskog mi§i¢énog i masnog tkiva (do 10 mm) uz
dodatak crvene ljute mlevene zacinske paprike (do 2.5 %), soli (do 2 %), pasiranog belog luka

(do 0.2 %), kima (do 0.2 %) i Secera (do 0.15 %). Kada su svi dodaci u odgovaraju¢im
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koli¢inama dodati u masu usitnjenog misi¢énog i masnog tkiva pristupa se tradicionalnom
nacinu ru¢nog mesanja. Karakteristican potez kod mesanja nadeva za Petrovacku kobasicu je
tzv. ,,svlacenje®, tj. prebacivanje mase nadeva sa jedne gomile na drugu, u veoma tankim
slojevima, horizontalnim pokretima ruke. Tako se postize izuzetno efikasno mesanje §to je i
neophodno kako bi se velika koli¢ina paprike uniformno rasporedila unutar mase nadeva.
Postupak mesanja traje dok se ne postigne homogena smesa, koju karakteriSsu ve¢ vidno
slepljene partikule osnovnih sastojaka, a to se procenjuje empirijski. Dobro izmeSan nadev se
puni u zadnji deo svinjskih debelih creva (pravo crevo), formirajuci jedinice duzine 35-45cm i
dijametra 4,5-5,0 cm. Nakon punjenja kobasice se izvesno vreme cede, a potom se dime
hladnim postupkom oko 10-15 dana sa pauzama, uz koris¢enje specifi¢nih vrsta drveta (uz
obavezno prisustvo i drveta tresnje). Po zavrSetku dimljenja kobasica se ¢uva na suvom i
prozratnom mestu radi susenja 1 zrenja, do postizanja optimalnog kvaliteta, za Sta je potrebno
kako je ve¢ navedeno oko 4 meseca. Dakle, Petrovacka kobasica se proizvodi bez dodatka
nitrita, nitrata, GDL-a i starter kultura, a na kraju procesa proizvodnje zrela kobasica poseduje
specifiénu aromu, odnosno miris 1 ukus fermentisanog mesa. Zahvaljuju¢i naglaSenim,
specificnim 1 prepoznatljivim senzornim svojstvima, medu kojima dominira intenzivna crvena
boja, pikantno ljut ukus i aroma zrelog svinjskog mesa, sa blagom notom belog luka, kima i
dima, Petrovacka kobasica je veoma omiljena medu potroSacima (Petrovi¢ i sar. 2007; Ikoni¢

isar., 2010; Petrovic i sar., 2011a).
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Slika 2.12. Petrovacka kobasica najpoznatiji ,,brend” Slovaka iz Backog Petrovca
(http://www.kulen.rs)
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U zelji da se najpoznatiji ,,brend* Slovaka iz ovog kraja sacuva, te da i buduca pokolenja
nastave tradiciju proizvodnje ove kvalitetne kobasice, u Backom Petrovcu je formirana ZZ
,Kulen* upravo sa ciljem da se proizvod po kojem se ovo mesto ve¢ dugo prepoznaje zastiti
oznakom geografskog porekla, a potom i da se organizuje masovnija proizvodnja ovog
proizvoda standardizovanog i prepoznatljivog kvaliteta. U saradnji sa katedrom za Tehnologiju
mesa na TehnoloSkom fakultetu u Novom Sadu i uz pomo¢ Pokrajinskog sekretarijata za nauku
1 tehnoloski razvoj AP Vojvodine, posle dugotrajnog izu¢avanja specifi¢nosti proizvodnje i
kvaliteta Petrovska klobasa (Petrovacka kobasica) je registrovana kao proizvod sa oznakom
geografskog porekla - ime porekla, pod brojem 44, Resenjem Republickog ZAVODA ZA
INTELEKTUALNU SVOJINU, broj: 9652/06 g-03/06, dana 21.05.2007. godine (Petrovi¢ i
sar., 2011a; Petrovi¢, 2012).

Sveobuhvatnom analizom rezultata dobijenih u istrazivanjima preduzetim radi zastite
oznake porekla Petrovacke kobasice, u Tehnoloskom elaboratu (Petrovic i sar., 2007) definisani
su parametri 1 kriterijumi kvaliteta, iskazani kao standard koji se mora posti¢i u izradi ove
kobasice, tj. tokom prometa ove kobasice:

KRITERIJUMI KVALITETA
pHk >5,4
Sadrzaj vode <35%

Sadrzaj proteina mesa >25%
Sadrzaj slobodne masti <35%
RSPVT/PM <15%

Sadrzaj NaCl <3,5%

Indeks proteolize >15%
Svetlo¢a boje (L*) =32-37
Cvrsto¢a =10-15N

Ukupni senzorni kvalitet >4,5

Na vise takmicenja 1 manifestacija vrhunski kvalitet Petrovacke kobasice je potvrden
visokim priznanjima za kvalitet, a najznacajnije su zlatne medalje za kvalitet osvojene prilikom
ocenjivanja na Medunarodnom poljoprivrednom sajmu u Novom Sadu 2006, 2007. i 2008.
godine (Ikoni¢, 2013).
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2.3. BOJA

Nauka o boji (kolorimetrija) razvijena je zbog potrebe za objektivnijim vrednovanjem
karakteristika boje, koje se ne moze postici isklju¢ivo covekovom percepcijom boje, odnosno
potrebe da se boja kvantifikuje i izrazava brojkama. Kolorimetrija je multidisciplinarna i u sebi
sadrzi elemente drugih fundamentalnih nauka: fizike, hemije, fiziologije i psihologije (Popov,
1980). Da bi se nauka o boji razumela, neophodno je poznavanje fizickih osobina svetlosti i
fizioloskih 1 psiholoSkih procesa koji omogucavaju opazanje boja. Upadna svetlost, nadrazuje
visokoosetljive prijemnike u oku, pri ¢emu se proizvodi nervni impuls koji se kasnije
transportuje do mozga. Mozak je interpretator koji prepoznaje nervni impuls kao datu boju
(Purisi¢ i sar., 2007).

Boja predmeta ne zavisi samo od karakteristika samog predmeta, ve¢ zavisi i od svetlosti
kojom se predmet osvetljava, kao i od samog posmatraca odnosno, 0d stanja u kome se nalazi
oko posmatraca, jer se u zamorenom oku menja osecaj boje. Postoje vise defincija za boju,
prema SRPS ISO standardu (SRPS EN ISO 5492:2012) boja je osecaj izazvan podraZzajem
mreznjace svetlosnim zracima razlicitih talasnih duzina. MacDougall (2002) definiSe boju kao
kombinaciju vizuelno shvaéene informacije sadrzane u svetlosti koju reflektuje ili rasipa
uzorak. Boja nije svojstvo svetla koje izaziva nadraZzaj, niti svojstvo predmeta sa kojeg svetlost
dolazi u oko, nije dakle svojstvo fizickog sveta, nego psihicki dozivljaj izazvan fizickim
uzrokom (stimulusom) zavisan od fizioloskih procesa u organizmu ¢oveka, a 0sim toga i od
razli¢itih psiholoskih faktora (Podhorsky, 1966). Svi autori pri definisanju boje se slazu da je
boja kompleksan pojam. Ona se ne moZze pripisati samo svojstvu svetlosti, jer da nema predmeta
sa kojih se svetlost odbija, kao 1 da nema oka koje ¢e tu pojavu osetiti ne bi bilo ni boje. Takode,
da neke materije nemaju sposobnost selektovanog odbijanja, odnosno upijanja svetlosti ne bi
bilo boje. Opazanje boje se, dakle, moZe razmatrati na Cetiri nivoa koja ukljucuju: izvor
svetlosti, objekat posmatranja, oko i mozak (Sears, 1963; Berns, 2000; MacDougall, 2002; Hunt
i Pointer, 2011).

Ukoliko se svetlost posmatra kao elektromagnetni talas, njena osnovna karakteristika je
talasna duZina. Talasna duZina predstavlja rastojanje izmedu dva ekstrema talasa i oznacava se
grékim slovom A. Kako se kre¢e kroz spektar od ljubiCaste, preko plave, zelene, Zute i

narandzaste ka crvenoj, talasne duzZine se povecavaju. Talasne duzine svetlosnog zracenja u
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vidljivoj oblasti spektra (za Coveka ) su u intervalu od 380 - 780 nm, sa strane kracih talasnih
duzina nadovezuje se ultraljubiCasta oblast (ultra-ljubicasto zraCenje), a sa strane vecih talasnih
duzina infracrvena oblast (infracrveno zracenje). Predmet deluje da je obojen nekom bojom
zato $to odbija svetlost odredene talasne duzine, a ostali deo spektra apsorbuje. Odbijenu
talasnu duzinu svetlosti ljudsko oko registruje kao boju (Slika 2.13). Tako da kada se svetlost
definiSe elektromagnetnim talasima, boje se identifikuju po talasnim duzinama. U ljudskom
oku postoje Cepici koji su specijalizovani za detekciju svetlosnih duzina koje odgovaraju RGB
bojama (R=crvena; G=zelena; B=plava). Pored ¢epica u oku postoje i Stapici koji reaguju na

intenzitet svetlosti. Stapiéi su znatno brojniji od &epiéa i ima ih oko 120 miliona, oni su zaduZeni

(Sears, 1963; MacDougall, 2002; Hunt i Pointer, 2011).

Slika 2.13. Apsorbcija i refleksija upadne svetlosti na povrsini predmeta

Svetlost se takode moze posmatrati kao fluks fotona koji stvaraju pulsirajuce
elektromagnetno polje. Elektromagnetno zraCenje koje moZe izazvati osecaj boje u oku,
nazivase u odnosu na taj osecaj njegovim stimulusom. Stimulus je u fizickom pogledu odreden
ukupnim fluksom zracenja, tj. ukupnom koli¢inom energije koju on prenosi u jedinici vremena
na mreznjacu oka (Podhorsky, 1966). Pojedina¢ni foton jedne boje razlikuje se od fotona druge
boje samo po energiji. Za opisivanje svetlosti koristi se jedinica energije elektron volt (eV),
kako se energija svetlosti povecava talasna duzina se smanjuje (Sears, 1963). Boju primaju
fotosenzitivne ¢éelije Cepici, Koji su osetljivi na energiju fotona koji se Siroko preklapaju sa
plavim, zelenim i1 crvenim delom spektra. Percepcija boje je moguca jer se fotocelije
medusobno razlikuju po osetljivosti na energiju fotona. Za svaki signal boje ili fluks fotona koji
dospevaju u oko, javlja se odgovarajuca reakcija ovih receptora. Reakcija, odnosno odnos
primljenih signala u ova tri receptora omogucuje percepciju odredene boje (Berns, 2000;

MacDougall, 2002; Hunt i Pointer, 2011).
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Ovo saznanje navelo je na pokusaj da se sve boje predstave kao kombinacija tri primarne
boje svetlosti. Na slici 2.14. je prikazan Maxwell-ov trougao boja, ¢iji vrhovi reprezentuju tri
aditivne primarne boje (R=crvena; G=zelena; B=plava), a na stranicama se nalaze sve ostale
boje nastale kombinacijom ove tri primarne boje (Berns, 2000; MacDougall, 2002; Hunt i
Pointer, 2011).

U uslovima moderne masovne proizvodnje u mnogim granama tehnike vrlo vazno je da
se odredena boja jednoznac¢no definiSe, kako bi se mogla $to tacnije reprodukovati i specificirati
(Podhorsky, 1966). Mnogi istrazivaci bavili su se usavrsavanjem metoda za kvantifikaciju boja
da bi se komunikacija o bojama olaksala i1 postala §to preciznija. Sve metode pokusavaju da
pronadu nacin za izraZzavanje boje numerickim vrednostima, na nacin sliCan prikazivanju
duzine ili mase (Konica Minolta, 2007).

Postoje razli¢ite metode odredivanja i merenja boje, ali se sve one mogu svrstati u dve
osnovne grupe: vizuelne i instrumentalne. Vizuelna komparacija boje predstavlja uporedivanje
sa nekim poznatim fizi¢kim standardom koji je prihvacen kao referentan. Postoje brojni sistemi
vizuelne komparacije 1 opisivanja boje, ali se naj¢eS¢e koriste ,kolor atlasi* ili vizuelni
instrumenti za definisanje boje (kolorimetri) koji rade na pricipu slaganja boje sa nekim

referentnim standardom (Purisi¢ 1 sar., 2007).

Slika 2.14. Maxwell-ov trougao boja

Instrumentalno odredivanje boje zasniva se na zameni posmatraca fotoelektriénim
detektorima ¢ime se postize da merenje postaje objektivnije i znacajno se ubrzava rad. Najcesce

se za instrumentalno merenje boje koriste slede¢e dve grupe uredaja: tristimulusni kolorimetri
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i spektrofotometri. Osnovna razlika izmedu ova dva uredaja je u nacinu kako se detektuje
izmerena reflektovana svetlost. Tristimulusna kolorimetrija se zasniva na trikomponentnoj
teoriji vizuelne percepcije boje, odnosno na Cinjenici da ljudsko oko ima receptore za tri
osnovne boje (crvena, zelena i plava) i da sve ostale boje vidi kao kombinaciju ove tri osnovne
boje. Princip rada kolorimetara (Slika 2.15) se zasniva na slede¢em, nakon osvetljavanja uzorka
standardnim izvorom svetlosti, reflektovana svetlost dolazi u detektor u kome se nalaze filteri
za tri osnovne boje (crvena, zelena i plava). Intezitet svetlosti se meri preko tristimulusnih
vrednosti (X, Y 1Z) uz pomo¢ mikroprocesora, a zatim tristimulusne vrednosti se mogu prevesti
u parametre boje nekog od poznatih sistema boja (CIE Yxy; CIE L*a*b*; CIE L*C*h; Hiinter-
ov Lab sistem boja itd.) (Konica Minolta, 2007; HanterLab, 2008a; Hunt i sar., 2012).

Uzorak

Fotodetektor

v

Crveni, zeleni
i plavi filter

¢

Izvor svetla

Slika 2.15. Princip rada tristimulusnog kolorimetra (Hunt i sar., 2012)

Uzorak

EEw - Sistem Procesor
/ fotodioda . .

Izvor Difrakciona
svetla resetka

Slika 2.16. Princip rada spektrofotometra (Hunt i sar., 2012)
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Spektrofotometar je uredaj za merenje intenziteta svetlosti, koji moze da meri intenzitet
svetlosti kao funkciju talasne duzine (Slika 2.16). Prilikom merenja uzorak se osvetljava
standardnim izvorom svetla, a reflektovane talasne duzine svetlosti sa povrSine uzorka mere se
pomocu detektora u kome se nalazi difrakciona resetka (monohromator) ili sistem fotodioda
koji detektuju opsege reflektovane svetlosti. Detektovane vrednosti preuzima mikroprocesor i
prikazuje ih kao reflektovani spektar, koji se moze konvertovati u tristimulusne vrednosti (X,
Y 1 Z) ili parametre boje nekog od poznatih sistema boja (Konica Minolta, 2007; HanterLab,
2008a; Hunt i sar., 2012).

2.3.1. METODOLOGIJA ODREDIVANJA I DEFINISANJA
KARAKTERISTIKA BOJE

Instrumentalne metode za merenje boje posmatranog uzorka zasnivaju se na izvoru
svetlosti i detekciji svetlosti. Postavljeni uzorak apsorbuje belu svetlost i zatim reflektuje
svetlost odredene talasne duzine, koju detektuje instrument ili posmatrac. Numericke vrednosti
koje detektuje uredaj su gotovo uvek povezane sa bojom kako ona izgleda nasem oku, kako bi
razumeli znacenje rezultata (Basi¢ 1 Gruji¢, 2013). Bitan parametar kod ispitivanja i evaluacije
boje je tip svetlosnog izvora kojim se osvetljava posmatrani objekat. Internacionalna komisija
za osvetljavanje definisala je standardizovane izvore svetlosti, kako za instrumentalno, tako i
za senzorno ocenjivanje boje. Svaki od ovih izvora svetlosti emituje drugaciji sastav razli¢itih
talasnih duzina vidljive svetlosti. NajceS¢e upotrebljavani izvori svetlosti su: A - usijana
(uzarena) ili volframova svetlost; C - prose¢na dnevna svetlost; D65 - srednja podnevna
svetlost; D50 - svetlost pri zalasku sunca; D55 - srednja prepodnevna ili srednja popodnevna
svetlost i D75 - svetlost pri oblacnom vremenu (HanterLab, 2008a; Popov-Ralji¢, 2013).

Definisanje boje nije jednostavno zbog svih faktora koji uticu na boju. U svetu postoji
viSe sistema za definisanje boje (Hunt i sar., 1991; MacDougall, 2002; Pérez-Alvarez i
Fernandez-Lopez, 2009; Popov-Ralji¢, 2013):

v" RGB sistem boja,

Munsell-ov sistem boja,
Ostwald-ov sistem boja,
CIE (CIE Yxy; CIE L*a*b*; CIE L*C*h) sistem boja,

Hunter-ov (Lab) sistem boja,

N X X X

boja na osnovu koli¢ine 1 hemijskog stanja pigmenata itd.
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Najpoznatiji sistem za definisanje boja je standardni sistem koji je preporucila CIE
(Internacionalna komisija za osvetljenje). CIE komisija je odredila tri fiksna primarna
podrazaja, R, G i B, koji su monohromatski podrazaji, te je sprovela istrazivanja s ciljem
utvrdivanja koliki je udeo tri primarna nadrazaja svakom posmatracu potreban da se dobiju sve
boje spektra. CIE je eksperimentalno izvela tri standardne funkcije boje: x (crvena boja), y
(zelena boja), z (plava boja) sa ciljem da $to bolje reprezentuju ljudsko oko. Ove funkcije boje
(x,¥,z) imaju za cilj da kvantifikuju osetljivost ¢epica oka prose¢nog posmatraca na crvenu,
zelenu i plavu boju. Funkcije boje (x,y,z) predstavljaju energiju spektra u funkciji talasne
duzine (Slika 2.17) (MacDougall, 2002; Konika Minolta, 2007; HanterLab, 2008b).

2.0 —:— — )
T y(A)
15+ — z

400 500 600 700
A/nm

Slika 2.17. Standardne CIE krive za smeSe boja

Kako bi se obavilila instrumentalna kvantifikacija boje odredene su tristimulusne
vrednosti XYZ koriS¢enjem matematickih formula na bazi funkcija boja (x(A), ¥(A), Z(X))
(MacDougall, 2002; HanterLab, 2008c):

JEx Ry % -dA

X = 100 - _
JEx-ya -dA
y = 10012 Ra S5 dA
JEx-ya -dA
7= 1001 B2 R -dd
JEx-ya -dA

Matematickim formulama prikazana je zavisnost tristimulusnih vrednosti od:
osvetljenja samog objekta (uzorka) (E), refleksije (odbijanja) (R) ili transmisije (propustanja)

samog objekta (uzorka), odnosno distribucije spektralne energije u funkciji standardnog
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posmatraca. XYZ tristimulusne vrednosti su kori§¢ene za definisanje boje, ali rezultati se nisu
mogli lako vizuelizovati jer ne odgovaraju svim vizuelnim atributima boje, zbog ¢ega CIE
(Internacionalna komisija za osvetljvanje) definiSe 1931. godine (modifikuje 1964. godine)
hromatografski dijagram, a boju definiSe preko Yxy parametara.Y predstavlja svetlo¢u
(sjajnost) boje, a x i y vrednosti koordinata hromati¢nosti. Na osnovu tristimulusne vrednosti
XYZ mogu se izraCunati vrednosti koordinata hromati¢nosti x, y i z, prema sledecoj formuli
(Popov-Ralji¢, 1999; MacDougall, 2002; HanterLab, 2008d; Pérez-Alvarez i Fernandez-L6pez,
2009):

B X
*TX¥vr+z
_ Y
Y= X¥Y+2Z
_ Z
TX 1Y +2Z
x+y+z=1

Iz matematickih jednacina ocigledno je da je dovoljno poznavati bilo koje dve
koordinate hromati¢nosti (od x, y, z), kako bi se definisala boja. Koordinatama X i y, same po
sebi bez dijagrama hromati¢nosti ne daju neposredne informacije o tonu boje i zasi¢enosti boje.
Tako, da se sve boje graficki predstavljaju na osnovu vrednosti koordinata hromati¢nosti x i 'y
u vidu dijagrama hromaticnosti, kao sto je prikazano na slici 2.18. PovrSina uokvirena punom
linijom predstavlja regiju vidljivu za ljudsko oko. Ciste spektralne boje leZe uz ivice krive.
Centralni deo dijagrama je bela boja koja nastaje kao kombinacija jednakih udela tri osnovne
boje (Podhorsky, 1966; MacDougall, 2002; X-Rite, 2007; HanterLab, 2008d; Popov-Ralji¢,
2013).

Pomoc¢u dijagrama hromati¢nosti mogu se iz vrednosti koordinata x i y odrediti dve
druge koordinate odnosno karakteristike boje: dominantna talasna duzina (X) i ¢istoéa boje (C).
Dominantna talasna duZina i ¢istoca zajedno predstavljaju pokazatelj hromati¢nosti 1 sluze za

preciznije definisanje boje uzorka (Podhorsky, 1966; Popov-Ralji¢, 2013).
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0.9
y C-Crvena
0.8 P-Plava
’ Z-Zelena
540 nm 77 uta

N-Narandzasta
Lj-Ljubicasta
R-Ruzic¢asta

Slika 2.18. Dijagram hromaticnosti po CIE sistemu sa prikazom boja koje obuhvata

spektralna kriva (http://www.ecse.rpi.edu)

Tacka C na dijagramu hromati¢nosti (Slika 2.19) predstavlja standardni izvor svetlosti
koji na zadovoljavaju¢i nacin zamenjuje dnevnu svetlost i naziva se jo§ 1 ,bela tacka®.
Dominantna talasna duzina () je talasna duzina spektralne boje istog bojenog tona kao i boja
o kojoj je re¢. Ona se odreduje na slede¢i nacin: na osnovu vrednosti koordinata
hromatogti¢nosti x i y unosi se odgovarajuca tacka u dijagram hromati¢nosti (tacka F). Ova
tacka se spaja sa tatkom C uz produzavanje prave do preseka sa spektralnom krivom gde se
ocitava odgovaraju¢a dominantna talasna duzina za datu boju (tacka G). U slucaju da se tacka
nalazi ispod tacke C (tacka K), tako da se prava koja ih spaja seCe sa pravom koja spaja krajeve
spektralne krive radi se o nespektralnoj boji i u tom slu¢aju prava se produzava u suprotnom
smeru i na tom preseku sa spektralnom krivom odreduje se dominantna talasna duzina (tacka
M). Odnosno za nespektralne boje kao dominanta talasna duzina navodi se talasna duzina
zelene boje sa negativnim predznakom (Podhorsky, 1966; HanterLab, 2008d; Popov-Ralji¢,
2013).
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Vidljivo svetlo najkraéih talasnih duzina (~ 400 nm) izaziva u ¢oveku normalnog vida
bojeni osecaj koji se naziva ljubicastim, do ~ 490 nm dozivljavanje boje postaje postepeno
plavo, pa oko ~ 500 nm zelena, od ~ 530 nm do 570 nm boja postepno prelazi u zutu, pa preko
narandzaste (~ 580 nm do 620 nm) u crvenu (~ 620 nm do 780 nm) izmedu 700 nm i 780 nm
crvena boja se ne menja (Podhorsky, 1966).

Kao §to je prethodno navedeno boje koje se nalaze u delu dijagrama iznad pravi koje
spajaju tacku C sa tatkama 400 nm 1 700 nm, zovu se spektralne boje, dok su one koje se nalaze
u sivom trouglu izmedu tacke C, 400 nm i 700 nm nespektralne boje. Prateéi liniju koja
povezuje plavu boju (480nm) sa Zutom (580nm), boja se krece iz spektralne (zasi¢ene) plave,
ka bledo plavoj, beloj, bledo zutoj do zasi¢ene Zute. Tako da se kombinacijom odgovaraju¢ih
odnosa (koli¢ina) zasi¢ene plave i zute boje moze dobiti bilo koja boja koja se nalazi na liniji
izmedu njih. Par boja ¢ijom kombinacijom moZe da se dobije bela boja (linija koja ih spaja
prolazi kroz belu tacku C) nazivaju se komplementarne boje.Takve parove na primer ¢ine plava
i zuta, narandzasta i plavo-zelena (Popov-Ralji¢, 1999; MacDougall, 2002; Hunt i Pointer,
2011).

0.9 1
ne +
0.7 -
0.6 -
0.5 -

4 1
& 610

620
700

0.3 +
02 +

01 1

01 02 03 04 05 06 07 08 09 X

Slika 2.19. Odredivanje dominantne talasne duZine i ¢isto¢e boje u CIE sistemu

Cisto¢a boje (C) je indikator zasiéenosti (saturation), ukazuje koliko je boja blizu ¢istoj
spektralnoj boji lociranoj na spektralnoj krivi, odnosno ¢istoca boje je udeo spektralne boje u
boji o kojoj je re¢ (Podhorsky, 1966). Cistoéa boje je u kvantitativnom smislu definisana kao
razdaljina doti¢ne tatke od ,.bele tatke®. Cistoca je najveéa ako se tatka nalazi na spektralnoj

krivi, i tada se radi o Cistoj spektralnoj boji (Cistoca je 100%), Sto je tacka bliza izvoru C, ¢istoca
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se smanjuje (Cistoca ,,bele tatke™ je 0%). Cistoéa boje tatke F prikazane na dijagramu (Slika
2.19) se odreduje po pravilu poluge kao odnos duzina CF:CG, na slede¢i nac¢ina (HanterLab,
2008d; Konika Minolta, 2007; Popov-Ralji¢, 2013):

- 100

(@

Il
Ol O
Sl <

CIE L*a*b* sistem boja

CIE L*a*b* sistemu je od strane Internacionalne komisije za osvetljenje promovisan
1976. godine u cilju uspostavljanja standardne 1 priblizno uniformne skale za odredivanje boje
koja bi se mogla koristiti u svim oblastima, i kako bi se na taj nac¢in omogucilo i olaksalo
uporedivanje razli¢itih merenja. CIE YXy bojeni prostor je dokazan u CIE L*a*b* sistemu. CIE
L*a*b* bojeni prostor je zasnovan na trodimenzionalnom bojenom prostoru sa tri koordinate
(L*; a*; b*). U CIE L*a*b* bojenom prostoru, boja se predstavlja sferi¢no kao na slici 2.20
(CIE, 1976; MacDougall, 2002; HanterLab, 2008e; Hunt i Pointer, 2011; Popov-Ralji¢, 2013).

L*=100 [~ 100

o +b*

+a*

Slika 2.20. CIE L*a*b* bojeni prostor (Konica Minolta, 2007)

L* koordinata je merilo svetlo¢e boje i smestena je na centralnoj osi u CIE L*a*b*
bojenom prostoru. Svetloc¢a je stepen svetlog ili tamnog kod boje kada se poredi sa neutralnom
sivom u skali koja se krece od crne do apsolutno bele. L* koordinata je ahromati¢na i ima opseg
od crne (0) na dnu do bele (100) na vrhu. a* i b* su koordinate hromati¢nosti i pokazuju

pravac i udaljenost od centra obojene sfere. Koordinata a* oznacava crvenu boju (+a*) kada
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je pozitivna, a zelenu (-a*) kada je negativna, dok koordinata b* ozna¢ava Zutu (+ b*) kada
je pozitivna, a plavu (-b*) kada je negativna. Vrednosti parametara L*, a* i b* se takode mogu
definisati preko tristimulusne vrednosti XYZ. Njihova zavisnost se moze prikazati preko
slede¢ih matematic¢kih modela (Konika Minolta, 2007; HanterLab, 2008e; Hunt 1 Pointer, 2011,
Popov-Ralji¢, 2013):

za—: Li 25 0.008856 Za: Zifili Z< 0,008856
Xn n n Xn n Zn
=166 1% _16 s =9033-| |2
_ v — 903, -
X s|y * = 500 (f X Y)
3 3 a frd . —_— —_—
e _enn. | XY x 'y
a 500 X, v n n

3 3 .

X; Y iZ - tristimulusne vrednosti uzorka

gde su:

Xn; Yn i Zn- tristimulusne vrednosti referentnog belog vezane za izvor svetlosti

U cilju preciznijeg definisanja boje McGuire (1992) predlaze da se pored standardnih
vrednosti koje su definisane u CIEL*a*b* sistemu, odreduje i nijansa boje (h), kao i zasi¢enost
boje (C*) ispitanog uzorka, jer su to parametri koje intuitivno razumeju svi od proizvodaca do
potrosaca. U literaturi prilikom karakterizacije boje fermentisanih kobasica i proizvoda od mesa
najcesce pored standardnih parametara boje (L*; a*; b*) mogu se naéi i vrednosti za h i C*
(Ferndndez-Fernandez i sar., 1998; Bozkurt i Bayram, 2006; Gémez i sar., 2008; Casquete i
sar., 2011). Bojeni ton odnosno nijansa boje je kvalitet po kome se uz jednaku svetlo¢u, jedino
razlikuju osecaji izazvani U Oku razli¢itim delovima spektra (Podhorsky, 1966). Nijansa boje je
svojstvo boje koje odgovara varijantama u talasnoj duZini (crvena, Zuta, plava, zelena itd.)
(SRPS EN ISO 5492:2012). Ona se izrazava u stepenima i odreduje iz vrednosti koordinata a*
i b*:

h =tan™? (b—:) (D

a
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U sustini nijansa boje (h) odreduje vrednost ugla pod kojim se nalazi odgovarajuca boja

(tacke A, B, C) ra¢unajuci u odnosu na + a* osu koordinativnog sistema (Slika 2.21).

90°
+b*
Zuta

180" -a*

+a* O
Zelena

Crvena

Plava
270°

Slika 2.21. Grafi¢ki prikaz odredivanja nijanse boje (h) i zasi¢enosti boje (C*)

Vrednosti nijanse boje za crvenu, zutu, zelenu i plavu boju iznose (Ergiines 1 Tarhan, 2006):

v 0° crvena boja
v 90° Zuta boja
v’ 180° zelena boja

v’ 270° plava boja

Ako se dva monohromatska svetla koja u bojenom krugu nisu predaleko jedno od
drugog aditivno pomesaju tj. istovremeno dovedu u oko, bojeni osecaj koji covek dozivljava
imace ton jedne od boja koja se na bojenom krugu nalazi izmedu tonova ta dva svetla. Ali $to
su boje koje se meSaju vise udaljene jedna od druge na bojenom krugu, to jedna drugoj manje
menjaju ton ali je prave vise sivom, odnosno manje zasicenom. Zasic¢enost boje (C*) je merilo
stepena Cistoce boje. U centru koordinativnog sistema odnosno sfere (Slika 2.22) je 0 i povecava
se sa udaljeno$¢u boje od centra ka ivicama sfere, kao §to je prikazano na slici 2.21. Zasi¢enost

boje se takode moze izracunati na osnovu poznatih vrednosti za parametre a* i b*:
C*=va?+b?* (2)
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Bela

Crna

Slika 2.22. Karakteristike boje: nijansa boje (h) i zasi¢enost boje (C*) (http://the-print-
guide.blogspot.com/2010/04/tolerancing-color-in-presswork-cie-lab.html)

Pored navedenih parametara u literaturi se prilikom istrazivanja formiranja i promene
boje fermentisanih kobasica, kao 1 drugih proizvoda, mogu naci jos tri karakteristike boje. Jedna
od njih je ukupna promena boje (AE), koja se racuna u odnosu na standardni uzorak, kada se
utvrduje na primer uticaj susenja na karakteristike boje ili uticaj nekog dodatka na kvalitet boje
proizvoda. Druga karakteristika predstavlja vrednost odnosa crvene i zute boje (R). Treci
parametar je indeks braon boje (BI), koji ukazuje na Cistocu braon boje 1 smatra se vaznim
parametrom koji je povezan sa tamnjenjem uzorka (Fernandez-Fernandez i sar., 1998; Maskan,
2001; Batu, 2004; Homco-Ryan i sar., 2004; Bozkurt i Bayram, 2006; Ergiines i Tarhan, 2006).

Vrednosti navedenih karakteristika boje se utvrduju na osnovu izmerenih vrednosti za

L*, a* i b* prema slede¢im utvrdenim matemati¢kim zavisnostima:

Ukupna promena boje (AE):

AE = /(Lo — L) + (a5 —a) + (b —b)  (3)

gde su
Ly; ag; b - parametri boje nekog standarda

L*; a*; b*- parametri boje uzorka
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Vrednost odnosa crvene i Zute boje (R):

Indeks braon boje (BI):

(100~ (x - 0,31))
a 0,17

BI

(5)

B (a*+1,75- L)
(5,645 L* + a* — 3,012 b*)

X

(6)

2.3.2. BOJA MESA - OSOBINE | STRUKTURA MIOGLOBINA I
NJEGOVIH DERIVATA

Boja proizvedenog mesa je znacajno svojstvo mesa jer se primecuje i ocenjuje na prvi
pogled, te je od interesa da meso bude Sto prihvatljivije boje, kako bi bilo primeceno i1
prihvaceno od strane potroSaca, zbog Cega je boja jedan od najvaznijih parametara kvaliteta
svezeg mesa (Brewer i sar., 2001; Mancini i Hunt, 2005; Olsson i Pickova, 2005; Lawrie i
Ledward, 2006; Tomovi¢, 2009; Brewer, 2010).

Od brojnih faktora koji uslovljavaju boju svinjskog mesa najznacajniji je sadrzaj
pigmenata u momentu smrti Zivotinje. Osnovni nosilac boje je sarkoplazmatski protein —
pigment mioglobin (Mb), koji kao §to je ve¢ napomenuto miSi¢ima daje crvenu boju (Rede 1
Petrovi¢, 1997; Brewer, 2004; Mancini i Hunt, 2005).

Osim mioglobina u miSi¢ima je prisutno jo§ nekoliko pigmenata u izrazito malim
koli¢inama, za te pigmente je karakteristicno da malo ili uopste ne uticu na boju misica, ali su
ta jedinjenja vrlo znacajna za mnoge funkcije misi¢a. Grupu tih pigmenata, koji mogu imati
odredenu ulogu u boji mesa, predstavljaju proteini kao §to su hemoglobin i citohrom C (crvene
boje, sli¢ni mioglobinu), vitamin B12 i flavini (Zute boje) (Rede i Petrovi¢, 1997; Mancini 1
Hunt, 2005).

Na sadrzaj pigmenta u miSicu uticu: vrsta zivotinje, starost, rasa, aktivnost i vrsta misica.

Ostali faktori kao Sto su hemijski sastav misica, pol jedinke, na¢in uzgoja i hranjenja, vreme
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post mortem itd. mogu da uticu ali u manjoj meri na koli¢inu mioglobina, odnosno na boju mesa
(Rede i Petrovi¢, 1997; Dzini¢, 2005; Tomovi¢ i sar., 2008).

Mioglobin (Mb) je najznacajniji sarkoplazmatski protein. Spada u grupu albumina, jer
je rastvoran u vodi. Mioglobin je hromoproteid (MW 17 kDa) sastavljen od proteinskog lanca
globina i prostetske grupe hema (Slika 2.23). Peptidni lanac sadrzi 153 ostatka aminokiselina,
a u zavisnosti od vrste zivotinje sastav varira, $to uzrokuje i razliku u IET. Globin se sastoji od
polipeptidnog lanca koji je formiran kao desnosmerni a-heliks. lzuvijan je u osam segmenata,
a heli¢ni segmenti se izmenjuju sa neheli¢nim. Na povrSini lanca su uglavnom polarne grupe
boc¢nih lanaca aminokiselina, dok je unutrasnjost lanca nepolarna. U tom delu molekula, za
imidazol ostatak histidina, vezan je hem (Rede i Petrovi¢, 1997; Brewer, 2004; Lawrie i
Ledward, 2006; Toldra i Reig, 2006).

Slika 2.23. Sematski prikaz konformacije molekula mioglobina (Averill i Eldredge, 2013)

Boja mesa je posledica specificne strukture hema (Slika 2.24) u kome se nalazi vise od
7 konjugovanih duplih veza, $to omogucuje medudejstvo sa elektromagnetnim zra¢enjem
vidljivog dela spektra. Hem grade cetiri pirolova prstena povezana medusobno metinskim
vezama. Atom gvozda se nalazi u sredini planarnog prstena porfirina i uspostavlja Sest
koordinatnih veza. Karakteristika hema je da je obojen, pa ima oStro definisane trake
apsorpcionog spektra u vidljivom delu svetlosti. Kada se gvozde veze za porfirin javlja se Siroka

traka u apsorpcionom spektru izmedju 540 i1 580 nm. Gvozde u porfirinu moze da bude dvo- i
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trovalentno, odnosno u fero ili feri obliku, pa se radi o hemu (Fe2*) ili heminu (Fe*) . U hemu
je gvozde vezano sa azotom iz pirolovih prstenova i to sa dva azota dele¢i elektronski par, a sa
preostala dva atoma azota stvara jonske veze. Petom jonskom vezom gvozde se veZze sa
proksimalnim histidinom-93 (globin) (Slika 2.25), a Sesta veza je slobodna za vezivanje

neutralnih liganada: Oz, CO», Cl, NO, H20, tj. sa atomima donatorima elektrona (Sladi¢-Simic,
1974; Rede i Petrovi¢, 1997; Brewer, 2004).

Globin

Slobodna
veza

Slika 2.24. Strukturna formula hema (Aderle i sar., 2012)
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Slika 2.25. Sematski prikaz vezivanja Fe?* iz hema sa proksimalnim histidinom globina
(Averill i Eldredge, 2013)

U heminu je pentakoordinatno gvozde u kome je ligand vezan petom koordinativnom
vezom za gvozde i koja se nalazi normalno na ravan prstena (Sladi¢-Simi¢, 1974; Rede i
Petrovi¢, 1997). U tabeli 2.1. prikazano je kako hemijska stanja mioglobina odnosno vrste

vezanih liganada za Fe mogu, da uti¢u na boju mesa (Fennema, 1996; Aderle i sar., 2012).
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Tabela 2.1. Hemijske forme mioglobina i njihov uticaj na boju mesa

Fe?*
Fero :H,0 | purpurna crvena |Redukovani mioglobin
:02 svetlo crvena Oksimioglobin
_ crvena boja T .
‘NO salamurenog mesa Nitrozilmioglobin
:CO svetlo crvena Carboksimioglobin
Fe®
Feri -CN crvena Cianometmioglobin
-OH braon Metmioglobin
-SH zelena Sulfmioglobin
-H202 zelena Holeglobin

2.3.2.1. Hemizam mioglobina

Od brojnih sastojaka mioglobina najvise paznje privlaci histidin, zbog njegove klju¢ne

uloge u strukturi i funkciji mioglobina, jer preko proksimalnog histidina-93 globin je povezan

sa prostetskom grupom (hem) koja se nalazi u hidrofobnom proteinskom ,,dzepu”, a distalni

histidin-64, uti¢e prostornim vezama na hemijsku strukturu mioglobina, a samim tim i na boju

mesa. U sveZem mesu mioglobin se javlja u viSe oblika od kojih su najznacajniji: redukovani

mioglobin - deoksimioglobin (DMb), oksimioglobin (OMb) i metmioglobin (MMb). Za

mioglobin 1 njegove derivate karakteristi¢ni su odredeni apsorpcioni spektri sa izraZenim

maksimumom na odgovarajucoj talasnoj duZini koja se koristi za njihvo indentifikovanje u

mesu i proizvodima od mesa (Slika 2.26). Ova tri apsorpciona spektra ukrstaju se i presecaju

u izobesti¢noj tacki (Aizov= 525nm), kada se sva tri oblika nalaze u nekoj vrsti dinamicke

ravnoteze. Apsorbancija na ovoj talasnoj duzini moZe se iskoristiti za odredivanje u kom
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procentu je zastupljen svaki od ovih derivata mioglobina u mesu (Mancini i Hunt, 2005;
Honikel, 2007; Honikel, 2010).

450 470 490 510 530 550 570 590 610 6830
nm

Slika 2.26. Spekar mioglobina i njegovih derivata (Honikel, 2007)

S obzirom na navedeno pored ovih derivata mioglobina, veliku paznju privlaci i
formiranje jedinjenja karboksimioglobin (COMDb), te ¢e se objasniti (Slika 2.27) Cetri osnovne
reakcije odgovorne za boju mesa i promenu boje svezeg mesa (Wallace i sar., 1982; Mancini i

Hunt, 2005):
REAKCIJA 1: OKSIGENACIJA

Deoksimioglobin, odnosno mioglobin, je forma mioglobina kada na dvovalenthom
gvozdu (Fe?") u hemu, odnosno na $estoj koordinativnoj vezi, nema vezanih liganada izuzev
molekula vode, u tom sluaju boja mesa je purpurno crvena. Mioglobin u ovoj formi
(deoksimioglobin) odrzava veoma nizak parcijalni pritisak kiseonika (< 1,4 mm Hg), te je ova
crvena boja tipi¢na za vakuum upakovano meso neposredno nakon otvaranja. Oksigenacija
mioglobina poc¢inje kada je mioglobin izlozen dejstvu kiseonika pri ¢emu nastaje oksimioglobin
(MbO32). U tom slucaju za Sestu koordinativnu vezu je vezan dvoatomni molekul kiseonika,
nema promene valence gvozda (Fe?*) u hemu, a boja mesa je svetlo crvena. Na povriini mesa,
gde je parcijlnim pritisak kiseonika vec¢i postoje uslovi za oksigenaciju mioglobina. Nadalje,
distalni histidin reaguje sa vezanim kiseonikom menjajuci mioglobinsku strukturu i stabilnost.
Sa produZenim delovanjem kiseonika oksimioglobin prodire dublje u strukturu mesa. Dubina
prodiranja kiseonika i debljina sloja oksimioglobina zavisi od temperature mesa, parcijalnog

pritiska kiseonika, vrednosti pH i potrebe za kiseonikom u drugim respiratornim procesima.
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Ukoliko je meso upakovano u MAP-u sa 70% kiseonika, boja mesa ¢e duze vremena biti svetlo
crvena usled povoljnih uslova za stvaranje oksimioglobina. Treba naglasiti da je oksimioglobin
osetljiv na dejstvo temperature i svetlosti i da ova forma miglobina nije stabilna i lako oksiduje
u metmioglobin (Cavlek, 2002; Mancini i Hunt, 2005; Honikel, 2010).

\ DEOKSIMIOGLOBIN ; KARBOKSIMIOGLOBIN
NoOz DMb-Fe ™ N D ~ comb-re™
. LY nizak sadrzaj 5 METMIOGLOBIN .
ATMO2 OKSIMIOGLOBIN

WOIIb-Fe"

Slika 2.27. Hemijske reakcije odgovorne za boju mesa

REAKCIJA 2 : OKSIDACIA

Diskoloracija je rezultat oksidacije dvovalentnog gvozda (Fe?*) u hemu u trovalentno
(Fe3") i formiranja metmioglobina, kada boja mesa postaje sivo crvena (smeda) (Wallace i sar.,
1982). lako se diskoloracija najceS¢e razmatra kao rezultat prekrivenosti povrSine mesa
metmioglobinom, subpovrSinske forme mioglobina imaju vaznu ulogu u izgledu mesa. U
dubini mesa javlja se purpurnocrveno obojenje karakteristicno za mioglobin, grani¢ni pojas
izmedju povrSine 1 srediSta ¢ini metmioglobin, dok se oksimioglobin nalazi na povrs$ini. Znaci,
metmioglobin se najpre formira nekoliko milimetara ispod povr$ine mesa, nakon ¢ega dolazi
do postepenog povecavanja sloja metmioglobina ispod povrSine i pomeranja ka povrSini.
Nastajanje metmioglobina zavisi od brojnih faktora ukljucujuéi i parcijalni pritisak kiseonika,
temperaturu, vrednost pH, redukcione aktivnosti mesa i u nekim slu¢ajevima od prisustva,
odnosno rasta mikroorganizama (Rede i Petrovi¢, 1997; Mancini i Hunt, 2005; Vukovi¢, 2012).
Metmioglobin se lakse stvara u misi¢ima sa boljom sposobnos¢u vezivanja vode. U takvu

strukturu misic¢a kiseonik prodire slabije, pa ga u dubini ima manje, Sto pogoduje stvaranju
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metmioglobina. Stvaranju metmioglobina pogoduje i denaturacija globina. Siva boja se javlja
onda kada je 60% mioglobina u formi metmioglobina, a ta pojava je posebno izrazena pri
delovanju povisene temperature. Suprotno, pri nizoj temperaturi kiseonik se vise zadrzava u
sarkoplazmi i time se nalazi pod viSim parcijalnim pritiskom nego pri viSim temperaturama,
kada izlazi iz tecnosti, a misi¢ je tada svetliji (Rede i Petrovi¢, 1997). Takode, nize vrednosti
pH pogoduju stvaranju metmioglobina, pri vrednosti pH=5,0 i niz0oj meso je sive boje, pri
vrednosti pH=5,5 je svetlo crvene, dok je pri vrednosti pH=6,0 i visoj od 6,0 boja mesa tamno
crvena (Cavlek, 2002; Peri¢, 2008).

REAKCIJA 3: OKSIDOREDUKCIJA

Redukcija metmioglobina je od krucijalne vaznosti za odrzivost 1 stabilnost boje mesa
post mortem. Na dijagramu (Slika 2.27), se moze uociti da je redukcija oksimioglobina na
povrsini svezeg mesa reakcija u dva koraka. Oksimioglobin se ne prevodi direktno u
deoksimioglobin, nego prvo prolazi kroz feriredoks stanje pri niskom parcijalnom pritisku
kiseonika. Nizak parcijalni pritisak kiseonika prouzrokovan je potroSnjom kiseonika, Sto za
rezultat ima oksidaciju oksimioglobina u metmioglobin, ali se kako u unutra$njosti tako i na
povrsini miSi¢a u prisustvu enzima disanja, endogenog redukuju¢eg enzimskog sistema i
rezervi nikotinamid adenin dinukleotida (NADH) neprestano odvija i redukcija metmioglobina
u deoksimioglobin, a sve dok ima redukujucih agenasa odvijace se ova reakcija. Nazalost, kako
vreme post mortem odmice enzimska aktivnost i rezerve NADH se smanjuju, kada enzimi
prestanu da budu aktivni gvozde se lako oksidiSe i nastaje metmioglobin, a reakcija 3 ne moze
da se odvija do kraja (Mancini i Hunt, 2005). Pri visokom parcijalnom pritisku kiseonika i sve
dok ima redukujucih agenasa na povrSini mesa preovladuje oksimioglobin (Rede i Petrovic,

1997; Honikel, 2010).
REAKCIJA 4: FORMIRANJE KARBOKSIMIOGLOBINA

Karboksimioglobin je hemjska struktura mioglobina koja se formira kada se meso
pakuje u atmosferi sa dodatkom malih koli¢ina CO, ova forma mioglobina je otporna na uticaj
temperature 1 svetlosti. Ovaj nacin pakovanja je postao veoma interesantan u cilju produZenja
odrzivosti mesa. U nekim zemljama pakovanje svezeg mesa u atmosferi sa 1-2% CO je
dozvoljeno, dok u zemljama Evropske Uniji dodatak CO i NO svezem mesu nije dozvoljen
(Luno isar., 2000; Sorheim i sar, 2001; Hunt i sar., 2004; Honikel, 2010). Ne zna se ta¢no koji
derivati mioglobina mogu da formiraju karboksimioglobin, ali predpostavlja se da CO moZe da

se veze za Sestu koordinativnu vezu deoksimioglobina, a pri tome se formira veoma svetla
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crvena boja mesa koja je relativno stabilna. Deoksimioglobin se lakse prevede u
karboksimioglobin, nego u oksimioglobin ili metmioglobin. Ugljen monoksid se polako izdvaja

iz karboksimioglobina, nakon $to se meso ili proizvod od mesa izlozi atmosferi gde nema

prisutnog CO (Mancini i Hunt, 2005).

2.3.3. FORMIRANJE BOJE PROIZVODA OD MESA SA DODATKOM
NITRITA I/ILI NITRATA

2.3.3.1. Hemizam nastajanja nitrozilmioglobina

Znacaj kuhinjske, odnosno morske soli poznat je od davnina. Meso je soljeno u cilju
smanjenja sadrzaja vode, spreCavanja rasta mikroorganizama, te produzenja odrzivosti i
postizanja adekvatne teksture i ukusa proizvoda. U 19. veku utvrdeno je da neke soli imaju bolji
konzerviSuci efekat od drugih i da pri tome uticu na formiranje stabilne crvene boje proizvoda.
Salitra (KNO3) je prepoznata kao jedna od takvih soli, ali dugo nije bio poznat hemijski
mehanizam njenog delovanja. Princip salamurenja izuCavan je krajem 19. 1 pocetkom 20. veka.
Najpre, je 1891. godine Polenski iz Nemacke zdravstvene organizacije eksperimentalno utvrdio
da se nitrati pod dejsvom bakterija razlazu do nitrita, a zatim su 1899. godine Lehmann 1 1899.
godine Kisskalt potvrdili da su nitriti od primarnog znacaja za formiranje crvene boje
salamurenog mesa. Oni su utvrdili da se stabilna crvena boja ne stvara ukoliko se meso kuva u
nitratnom rastvoru, dok ukoliko se kuva u nitritnom ratvoru formira se pozeljna crvena boja
(prema citatu Honikel, 2007; Honikel, 2010). Haldane (1901) je ekstrahovao pignemt NO-
mioglobin i utvrdio da je to jedinjenje odgovorno za lepu crvenu boju salamurenog mesa, zatim
je Hoagland (1910, 1914) utvrdio da nitriti nisu reaktanti u reakciji formiranja NO-mioglobina,
ve¢ nitritna kiselina (HNO2) 1 njeni metaboliti kao $to je NO, koji reaguju sa mioglobinom kao

§to je to prikazano preko slede¢ih hemijskih reakcija (prema citatu Honikel, 2008):
Nitrat (KNOs) — redukcija mikroorganizmima — Nitrit (KNO2)
KNO2 +H* <> HNO; +K*
2 HNO2 < N203 +H20
N203 <> NO +NO

NO +mioglobin — NO-mioglobin
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Boja je jedan od najvaznijih pokazatelja ukupnog kvaliteta proizvoda, a moze biti i
pokazatelj uspesnosti odvijanja pojedinih tehnoloskih faza (Rosmini i sar., 2005; Magller i
Skibsted, 2007). Stoga je dobijanje lepe crvene boje proizvoda, veoma vazan i delikatan proces.
Da bi se dobila lepa crvena boja mesa sem mioglobina koji je prirodno prisutan u mesu, nitrita
ili nitrata, potrebne su i odredene bakterije u slucaju salamurenja nitratima, kao i odredena
vrednost pH mesa, prisustvo Seéera i askorbinske kiseline i na kraju dimljenje ili kuvanje (Peri¢,
1987; Peri¢, 2008).

Kako je ve¢ ranije navedeno, krajem 20. veka razjasnjen je princip formiranja crvene
boje fermentisanih kobasica koje se proizvode uz upotrebu nitrita ili nitrata. Zakljuceno je da
crvena boja poti¢e od nitrozilmioglobina (MbFe?*NO) koji nastaje vezivanjem veoma
reaktivnog azotmonoksida (NO) za gvozde u hemu porfirinskog prstena mioglobina (Slika
2.28). Medutim, proces stvaranja nitrozilmioglobina je veoma komlikovan, te postoji jo§ dosta
neobjasnjenih detalja u dinamici njegovog razvijanja (Raheli¢ i sar., 1980; Mgller i sar, 2002;
Lauresn i sar., 2008; Bozkurt i sar., 2006; Adamsen i sar., 2006a; Freixanet, 2007; Honikel,
2008; Petrovi¢, 2012; Vukovi¢, 2012).

Nitrati i nitriti su jedinjenja koja se dodaju u fermentisane kobasice kao izvor NO i
osiguravaju stvaranje nitrozilmioglobina (MbFe?*NO), pri ¢emu nitrati moraju prvo pod
dejstvom enzima bakterija (nitratreduktaze) da se redukuju do nitrita (Arnau i sar., 2007;
Gatterup i sar., 2008; Honikel, 2008). Redukciju nitrata katalizuju nitratreduktaze bakterija iz
rodova Staphylococcus, Micrococcus, Bacillus, Corynebacterium, Pseudomonas i Escherichia
(Fista i sar., 2004; Casaburi i sar., 2007; Danilovi¢, 2012; Vukovi¢, 2012; Jankovi¢, 2013).

Za redukciju nitrata u mesu od znacaja su sem vrste 1 broj redukujucih bakterija 1 uslovi
povoljni za njihovu aktivnost. Nitrati se koriste u uslovima dugotrajne fermentacije, jer moraju
da se obezbede povoljni uslovi za rast bakterija sposobnih za redukciju nitrata. VVrednosti pH
nadeva treba da su izmedu 6,0 i 5,4 obzirom da nize vrednosti pH sprecavaju aktivnost
nitratreduktaza. PoSto su ovi ¢inioci promenljivi, dobijena koli¢ina nitrita nije uvek poznata, pa
nitrati predstavljaju nekontrolisani izvor nitrita. Da bi se stvorila poZeljna boja potrebno je da
se 60% mioglobina prevede u NOMb. Za dobijanje stabilne boje proizvoda potrebno je da taj
procenat bude i 80% (Raheli¢ i sar., 1980; Arnau i sar., 2007; Petrovi¢, 2012).

Ranije su postojala razlicita gledista o reakciji NO sa mioglobinom, odnosno sa
metmioglobinom. Najpre se smatralo da se NO ne vezuje za metmioglobin, nego samo za
mioglobin. Kasnija istrazivanja ukazuju da NO moZe da se veZe i za metmioglobin, tako §to se

mioglobin prvo oksiduje delovanjem NO u metmioglobin, a zatim reaguje sa njim stvarajuci
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kompleks nitrozilmetmioglobin. Potom, su istrazivanja pokazala da NO, reaguje i sa
mioglobinom i sa metmioglobinom, ali da tokom reakcija sa mioglobinom nastaje stabilniji
kompleks, dok je u reakciji sa metmioglobinom kompleks vrlo reverzibilan i labav, te se odmah
nakon nastajanja redukuje u NOMb. lako je nitrozilmioglobin stabilnije jedinjenje od
mioglobina i oksimioglobina i ne oksiduje lako, ipak pod dejstvom atmosferskog kiseonika i
svetlosti moze pre¢i u metmioglobin. Da bi se ovo izbeglo i osigurala trajna crvena boje,

salamureno meso se podvragava toplotnoj obradi ili dimljenju (Peri¢, 2008).

Mioglobin Meimioglobin Nitrozilmiog]ubiu/

Slika 2.28. Nastajanje nitrozilmioglobina - reakcija izmedu azotmonoksida i mioglobina
(Raymund i sar., 1996)

Vukovi¢ (2012) objasnjava da je formiranje specificne crvene boje izmedu mioglobina
1 nitrita slozena reakcija koja se moze podeliti u dva dela: prvi deo je oksidacija, a drugi
redukcija. Brzina reakcije zavisi od vrednosti pH, temperature i redoks potencijala. Reakcija
tece brze pri nizoj vrednosti pH (< 5,5), viSoj temperaturi i nizem redoks potencijalu. U prvom
delu reakcije nitriti u prisustvu kiseonika oksidisu (oksi)mioglobin u metmioglobin i meso
dobija smedu boju, a deo nitrita oksidiSe se u nitrate. U drugom delu reakcije metmioglobin
treba da se redukuje do mioglobina, a ostatak nitrita u azot monoksid. Reakcijom izmedu azot
monoksida i mioglobina nastaje nitrozilmioglobin (Raheli¢ i sar., 1980; Freixanet, 2007;
Honikel, 2008; Vukovi¢, 2012) (Slika 2.28).

S obzirom da mioglobin moZe da oksiduje u metmioglobin, u objaSnjenju
neenzimatskog i enzimatskog formiranja NOMb metmioglobin predstavlja polaznu tacku.
Takode, potrebno je razmotriti i anaerobne uslove s obzirom da u sredini fermentisane kobasice
mogu postojati anaerobni uslovi, dok je u perifernim slojevima kiseonik zasigurno prisutan
(Mohler, 1974; Petrovic, 2012).
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A. NEENZIMATSKO STVARANJE NOMb U ANAEROBNIM USLOVIMA

Neenzimatsko stvaranje nitrozilmioglobina iz metmioglobina su opisali Koizum i
Brown (1971). Pod strogo anaerbnim uslovima metmioglobin (Slika 2.29) se redukuje u
deoksimioglobin. Kako, kao redukciono sredstvo koenzim NADH (nikotinamid adenin
dinukleotid) ne moze da deluje sam, za objasnjenje je koris¢eno moguée prisustvo FMN (flavin
mononukleotid) ili FAD (flavin adenin dinukleotid) koenzima u miSi¢énom tkivu.
Deoksimioglobin zatim redukuje nitrit u NO pri ¢emu se on oksiduje u metmioglobin. Nastali
NO se odmah vezuje za visak deoksimioglobina, a metmioglobin ponovo reaguje. Tokom ove
reakcije veoma su vazne dve tacke. Prva je da sistem NADH/FAD, odnosno FAD ne moze sam
da redukuje nitrit u NO, Sto znac¢i da samo smeSa koenzima izaziva redukciju metmioglobina u
deoksimioglobin. Druga tacka je redukcija nitrita pod anaerobnim uslovima u NO pomocu

deoksimioglobina (prema citatu Méhler,1974; Petrovic, 2012).

—
/ 2 MetMb

FMN
FAD

2 NAD

NO;

b

r
NO
Met Mb + Mb 4—_|

NOMb /

Slika 2.29. Formiranje NOMb - tok reakcije prema Koizimu i Brownu (Méhler, 1974)

B. ENZIMATSKO — BIOHEMIJSKO FORMIRANJE NOMDb

Enzimatsko-biohemijsko formiranje NOMb (Slika 2.30) objasnili su Walters i sar.
(1973). Po njihovoj teoriji najbitniju ulogu u stvaranju NOMb imaju enzimi mitohondrija,
odnosno fericitohemoksidaze. Ferocitohrom C se uz pomo¢ nitrita oksiduje u fericitohrom C, a

proizvod redukcije nitrita, odnsono NO, vezuje se za fericitohrom. Nastali nitrozilfericitohrom
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C se preko NADH i pomocu sistema dehidrogenaza redukuje u nitrozilferocitohrom C. Posto
je nitrozilferocitohrom nepostojan, NO se odvaja, a ferocitohrom C moze se ponovo vratiti u
reakciju. Odvojeni NO se prenosi na metmioglobin i nastaje, hipoteticki, nitrozilmetmioglobin.
Tada u reakciju ponovo stupa NADH-dehidrogenaza sistem i redukuje metmioglobin pri ¢emu
nastaje zeljeni crveni pigment salamurenog mesa-nitrozilmioglobin (prema citatu Mohler,
1974; Petrovi¢, 2012).

Met Mb  Ferrocytochrom C
+NO,

NO Ferricytochrom C

NADH NAD
ehydrogenase

+

Y

Met MbNO
NADH
Dehydrogenase
v
NO Mb NAD

Slika 2.30. Formiranje nitrozilmioglobina - tok reakcije prema Walters i sar. (Mohler, 1974)

Ukoliko se uporede hipoteti¢ki mehanizmi neenzimatskog i enzimatskog formiranja
NOMD, uocava se da u oba slucaja postoje dva stepena redukcije. Prvi stepen je u oba sistema
vezan za NADH, pri ¢emu kod neenzimatskog sistema sudeluje koenzim FAD, a kod
enzimatskog sistema dehidrogenaza. Drugi stepen redukcije se prema Koizum i Brown (1971)
tako reci interno obavlja, dok je prema Walters i sar. (1973) potreban jedan dodatni NADH.
Ako se napravi bilans, vidi se da su u oba sluc¢aja neophodna dva redukciona ekvivalenta za
formiranje jednog mola nitrozilmioglobina (prema citatu Mohler, 1974; Petrovi¢, 2012).

U zavisnosti od postojecih uslova stvaranje nitrozilmioglobina u proizvodu od mesa,
odvija se razli¢itom brzinom. Prilikom proizvodnje suvomesnatih proizvoda meso se salamuri
pri niskim temperaturama, od 0°C do 7°C. Pri takvim uslovima, reakcija je spora i traje nekoliko
sedmica, a stvaranje nitrozilmioglobina se dovrSava pri viSim temperaturama tokom zrenja.

Povoljne uslove za reakciju stvaraju tkivni enzimi i koenzimi (citohromi, NADH, FADH) koji
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odrzavaju nizak oksido-redukcioni potencijal mesa. Kod fermentisanih kobasica formiranje
nitrozilmioglobina je brze i moze da traje nekoliko dana. Povoljne uslove za odvijanje reakcije
stvaraju temperatura zrenja koja se krece u intervalu od 10 do 30°C i mikroorganizmi koji
fermentisu Sec¢ere do mle¢ne kiseline i smanjuju vrednost pH, pri ¢emi trose kiseonik i smanjuju
redoks-potencijal. Reakcija je najbrza kod proizvoda koji se obraduju toplotom, a
nitrozilmioglobin nastaje za nekoliko ¢asova (Vukovi¢, 2012). Upotrebom antioksidanasa
uslovi za redukciju metmioglobina 1 nitrita postaju povoljniji, reakcija brze teCe 1 nastaje vise

nitrozilmioglobina (Petrovi¢, 2012; Vukovi¢, 2012).

C. FORMIRANJE NOMb U PRISUSTVU ASKORBINSKE KISELINE

Od dodate koli¢ine nitrita u mesu, 99% se nalazi u disociranom obliku (NOz"), a samo
mala koli¢ina pri vrednostima pH mesa oko 5,5 je u nedisosovanom obliku, odnosno u obliku
azotaste kiseline. Ukoliko je vrednost pH mesa visa od 5,5 ta koli¢ina je jo§ manja, a ukoliko
je vrednost pH niza od 5,5 koli¢ina nedisosovane azotaste kiseline raste. Azotasta kiselina
nalazi se u ravnoteZi sa svojim anhidridom N2Oz, koji je u ravnotezi sa NO i NO2 (Slika 2.31).
Male koli¢ine nastalog NO mogu da reaguju sa kiseonikom i1 formiraju NOg, §to znaci da zbirno
gledano, od dva molekula HNO> nastaje jedan molekul HNO: i jedan molekul HNOs Ova

reakcija je veoma vazna jer objasnjava nain na koji nitriti u nadevu mesa mogu delovati

antioksidativno (Honikel, 2007; Honikel, 2010).
2 HNO2 <> N203 +H20
N203 <> NO +NO2
NO +%20; — NO2
NO2 +H20 — HNO2 +HNOs3
zbirna reakcija HNO2 +%202 — HNO; +HNO3
Slika 2.31. Reakcije azotaste Kiseline i njenih derivata

Askorbati ili izoaskorbati takode mogu da vezuju kiseonik i da pri tome usporavaju
oksidaciju NO u NO., odnosno sprecavaju oksidaciju nitrita do nitrata (Skibsted, 1992;
Honikel, 2007, Honikel, 2010). Sa druge strane, askorbati mogu da reaguju sa nitritima ili
njihovim metabolitima vezujuc¢i NO, koji moZe kasnije reagovati sa proteinima mesa (Honikel,
2010). Prema objasnjenju Fox i Ackermana (1968) u prisustvu askorbinske kiseline, tok

konverzije Mb u NOMBD odvija se na sledeci na¢in. Od dva molekula azotaste kiseline nastaju

77



Doktorska disertacija Snezana Skaljac

azottrioksid i voda, koji sa askorbinskom kiselinom formira NO askorbinske kiseline (AKNO).
Dva molekula AKNO sa vodom opet stvaraju azottrioksid i askorbinsku kiselinu ili se sporijim
tokom razlazu na AK i NO. Tako stvoreni azot-monoksid (NO) se neposredno vezuje sa MMb
stvarjui nitrozilmetmioglobin (NOMMD), koji pod redukujué¢im dejstvom AK prelazi u NOMb
(Fox i Ackerman, 1968; Raheli¢ i sar., 1980).

Opisane reakcije mogu se prikazati na slede¢i nacin:

2HNO2 — N203+ H20

N20O3+ AK — AKNO + HNO>
2AKNO + H20 — 2AK + N2Oaili
AKNO — AK +NO

NO + MMb — NOMMDb
NOMMbD + AK — NOMb

Prilikom dodatka nitrita, a u cilju dobijanja Zeljene boje proizvoda od mesa, samo deo
stupa u reakciju nastajanja nitrozilmioglobina, dok znatan deo ostaje nepromenjen (rezidualni
nitrit), oksidiSe u nitrat ili ulazi u neke druge reakcije (Petrovi¢, 2012). Mohler (1971) navodi
sledece podatke 0 udelu dodatog nitrita u hemijskim reakcijama u mesu:

v 12% se redukuje u azot monoksid i veze sa mioglobinom u nitrozilmioglobin,

v' 17% oksiduje u NOs",

v 54% ostaje nepromenjeno kao rezidualni nitrit i

v' 17% sudeluje u "nepoznatim" reakcijam, a jedna od tih reakcija je nastajanje

nitrozamina.

Prema Freixanet-u (2007), nastali azot monoksid koji se ne fiksira za mioglobin delom
ispari, delom se redukuje u azot i takode ispari, delom reaguje sa miSi¢nim proteinima i
mastima, a preostali deo reaguje sa antioksidativnim aditivima, posebno sa askorbatima i
eritorbatima.

Vukovi¢ (2012) navodi da se od dodate koli¢ine nitrita u reakciji sa mioglobinom utrosi
5-15%, isto toliko se vezuje za SH-grupe miozina, a 20-30% za druge proteine mesa. U gas
prelazi 1-5% od dodate koli¢ine nitrita, isto toliko se veZe za lipoide mesa, a u nitrate oksiduje
20-30%. U gotovim proizvodima od mesa moze se na¢i 10-30% rezidualnog nitrita, ali tokom
skladiStenja proizvoda sadrzaj nitrita se smanjuje i posle odredenog vremena nitriti mogu da se

nadu u tragovima u proizvodu (Honikel, 2007).
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2.3.3.2. Rizici primene nitrita i nitrata

Nitriti su toksi¢ni, smatra se da bi intosikacija nastupila ako bi ¢ovek uneo u organizam
priblizno 1 gram nitrita. Uneti u organizam nitriti oksidiSu hemoglobin u methemoglobin, ¢ije
trovalentno gvozde ne moze da veze kiseonik u plu¢ima (methemoglobinanemija). Simptomi
akutnog trovanja su muka, povraéanje, glavobolja, cijanoza, slabost i kolaps, a uocava se brzo
posle unosenja nitrita u organizam per 0S. Koli¢ina rezidualnog nitrita u proizvodima od mesa
visestruko je manja od doze koja bi mogla izazvati trovanje. Nitriti se u probavne organe unose
konzumacijom hrane koja ih sadrzi ili nastaju iz nitrata. Hranom uneti nitrati se resorbuju u
tankom crevu, a zatim sa pljuvackom izlucuju u usnu Supljinu, gde ih mikroflora redukuje do
nitrita. Prose¢ni dnevni unos nitrata hranom je 75-157mg (EFSA, 2008b; Racki i sar., 2010;
Vukovi¢, 2012), a dopusteni dnevni unos za odraslu osobu je 300 mg/dan, odnosno 3,7 mg/kg
telesne tezine dnevno. Procenjuje se da od ukupne koli¢ine unetih nitrata 62% je iz povr¢a, 26%
iz vode za pice, 4% iz proizvoda sa zitaricama, 4% iz voc¢a, 3% iz proizvoda od mesa i 1% iz
mleka i proizvoda od mleka (EFSA, 2008b; Racki i sar., 2010; Vukovi¢, 2012). Cinjenica je da
se preko salamurenog mesa i proizvoda od mesa u organizam coveka unese samo mala koli¢ina
nitrita 1/ili nitrata u poredenju sa drugim namirnicama (Honikel, 2010). Izneto je da nitriti i
nitrati pod odredenim uslovima uéestvuju u stvaranju kancerogenih jedinjenja N-nitrozamina i
N-nitrozamida. N-nitrozamini su u hemijskom pogledu stabilniji i bolje izu¢eni. U proizvodima
od mesa nastaju takode i C-nitrozamini, S-nitrozamini kao i druga nitrozo jedinjenja (Vukovic,
2012).

Nitrozamini se prvi put spominju kao toksi¢na jedinjenja koja se nalaze u hrani 1962.
godine. Utvrdeno je da su ovce u Norveskoj nakon konzumacije ribljeg brasna koje je bilo
tretirano sa nitritima uginule najvervovatnije zbog prisustva nitrozamnina u ribljem brasnu.
Nitrozamini su jedinjenja koja nastaju reakcijom nitrita i amina, a najpoznatiji su
N-nitrozodietilamin i N-nitrozodimetilamin (Slika 2.32) (Racki i sar., 2010).

M
M
N-nitrozodimetilamin N-nitrozodietilamin

Slika 2.32. Hemijska struktura najznacajnijih nitrozamina
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Stabilno jedinjenje N-nitrozamina nastaje u reakciji nitrita i sekundarnih amina.
Primarni amini se odmah degradiraju na alkohole i N2, a tercijarni amini ne mogu da reaguju i
stvaraju nitrozamine (Slika 2.33). Smatra se da moraju postojati odredeni preduslovi da bi se
nitrozamini mogli formirati u mesu i proizvodina od mesa (Honikel, 2010):

e Nitriti ne mogu direktno da reaguju sa aminima, ve¢ u tome ucestvuje azotasta
kiselina ili anhidrid azotaste kiseline koji nastaje polazno iz nitrita. Vrednost pH
mora biti dovoljno niska kako bi se mogli formirati joni NO™, ili joni metala moraju
ucestvovati u formiranju NO* jona (Slika 2.33),

e Amini moraju biti prisutni u mesu ili proizvodu od mesa. U sveZem mesu amini su
prisutni u jako malim koli¢inama, a nastaju dekarboksilacijom aminokiselina. U
proizvodima od mesa Ciji proces proizvodnje traje duze kao napr. suSenim
fermentisanim proizvodima mogu nastati amini, ali u ovim proizvodima sadrzaj
nitrita je priliéno nizak pa je formiranje NO* jona prepreka u nastanku nitrozamina,

e Samo sekundarni amini mogu stvarati stabilne nitrozamine, a u mesu su ve¢inom

prisutni primarni amini, jer su derivati nastali od a-amino kiselina.

NaNO; — HNO+ Na*
HNO2+ H" — NO* + H,0
ili 2HNO2 — N0z + H20

N2O3 — NO + NO2

NO + M*—> NO"+M
primarni amini RNH2 + NO"— RNH-N =0 + H"*— R-OH + N>
sekundarni amini R:NH + NO*— RNH-N=0 + H"
tercijalni amini R3sN + NO" — ne formiraju nitrozamine

Slika 2.33. Moguée hemijske reakcije stvaranja nitrozamina (M/M* je jon Fe**/Fe3* ili nekog
drugog metala)

Brzina nastajanja nitrozamina zavisi od vrednosti pH, za nitrozovanje amina optimalna
je kisela sredina (pH 2-4), kada reakcija tece brzo, a $to je vrednost pH visa (pH 5-6,5) reakcija
je sporija i za stvaranje nitrozamina treba duZze vremena. Uzimaju¢i u obzir da kod

fermentisanih kobasica €iji je proces suSenja i zrenja duzi nema na raspolaganju vece koli¢ine
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nitrita, formiranje nitrozamina nije moguce u ve¢oj meri. NajviSe nitrozamina se formira u
proizvodima od mesa koji se posle procesa salamurenja izlazu visokim temperaturama (preko
130°C) kao napr. przena salamurena slanina (Honikel, 2008; Honkel, 2010; Vukovi¢, 2012).
Nitriti se zbog svoje potencijalne Stetnosti za zdravlje ljudi, odnosno zbog moguénosti
nastanka kancerogenih supstanci (nitrozamina), dodaju u najmanjim moguc¢im koli¢inama, ali
njihova primena nije napustena. Nitriti spre¢avaju razmnozavanje nekih vrsta mikroorganizama
(Enterobacteriaceae, Clostridium perfringens i Staphylococcus aureus), veoma opasnih i
Stetnih po ljudsko zdravlje i na taj nac¢in doprinose boljem mikrobioloSkom kvalitetu proizvoda
od mesa. Posebno se istiCe inhibitorno delovanje nitrita na rast veoma termorezistentnog
mikroorganizma Clostridium botulinum, tako da je dodavanje nitrita u proizvode od mesa
prakticno jedini nacin da se spreci pojava botulizma (Raheli¢ 1 sar., 1980; Freixanet, 2007;
Honikel, 2008; Honikel, 2010). Clostridium botulinum, produkuje toksin koji izaziva
botulizam. Uneti hranom ovi toksini blokiraju oslobadanje acetilholina u neuronima i
sprecavaju prenoSenje nervnih impulsa. U pocetnoj fazi trovanja uocavaju se simptomi
gastroenterokolitisa, a zatim se javljaju tipi¢ni znaci botulizma: problemi sa vidom, otezano
gutanje 1 otezan govor, slabost miSi¢a pokretaca o¢nih jabucica, a u tezim slucajevima izrazena
je opsta slabost misica i teSko disanje. Botulizam moZe da ima fatalan ishod, ako se ne le¢i na

vreme moze do¢i do paralize 1 smrti (Vukovi¢, 2012). Poznato je da je toksin te bakterije jedno

.....

.....

aditiva sa antimikrobnim dejstvom na ovu bakteriju veoma vazno. Nasuprot tome, smatra se
da je smrtna doza za natrijum nitrit 22-23 mg/kg telesne teZine, Sto znaci da bi ¢ovek (od 80
kg) morao odjednom pojesti 9,28 kg susenog mesa koje sadrzi 200 ppm nitrita, u tom slucaju
fatalno dejtvo bi imala i uneta koli¢ina soli, a ne samo uneti nitriti (Racki i sar., 2010).
Problemi koji bi se javili ukoliko bi se uvela zabrana upotrebe nitrita su veoma znacajni:
poveceo bi se rizik od botulizma, odrzivost proizvoda bila bi vrlo mala, a kvalitet proizvoda
nizak 1 teSko prihvatljiv za potrosace. Pozitivni efekti upotrebe nitrita/nitrata su veliki naspram
male moguénosti formiranja nitrozamina. ReSenje nije u zabrani ve¢ u kontrolisanoj upotrebi
nitrita. Za upotrebu nitrita/nitrata vazi pravilo da se mogu koristiti samo u meSavinama sa
kuhinjskom soli i putem ove soli nitriti/nitrati se dodaju proizvodima od mesa u koli¢ini koja
je propisana i njihova upotreba se nalazi pod kontrolom. Istovremenom upotrebom
antioksidanasa moze da se spreCi stvaranje nitrozamina, jer askorbati (soli askorbinske

kiseline), izoaskorbati i tokoferol (Vitamin E) zaustavljaju nastajanje nitrozamina u organizmu
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(Honikel 2008; Racki i sar., 2010; Vukovi¢, 2012). Reakcija kojom dodati askorbati sprecavaju
nastajanje nitrozamina nije u potpunosti jo§ uvek razjasnjena. Smatra se da je redukcija od
strane askorbata zaostalog rezidualnog nitrita odgovorna za spre¢avanje nastajanja nitrozamina,
ili da do toga dolazi zbog vezivanja NO za askorbate i njegovog kasinijeg postepenog
oslobadanja (Honikel, 2010). Purdica Kelemen (1986) je ispitala mogucnost nastajanja
nitrozamina u salamurenim prizvodima od mesa iz Srbije tokom procesa proizvodnje i
skladiStenja. Utvrdila je da bez obzira na koli¢inu dodatih nitrita, askorbinske kiseline ili na
upotrebljenu vrstu misic¢a za proizvodnju konzervi od mesa u komadina, nitrozamini nastaju u
ovim proizvodima u koli¢ini manjoj od 5 pg/kg (manjoj od granice detekcije izabrane metode).

Danas, se u vecini zemalja, po preporuci Codex Alimentarius-a, nitriti dodaju u toku
proizvodnje do maksimalne koli¢ine od 150 mg/kg u proizvode od mesa, a u sterilisane
proizvode od mesa (Fo>3) u koli¢ini od 100 mg/kg. Dok se nitrati dodaju samo u proizvode od
mesa koji se ne obraduju toplotom u koli¢ini od 150 mg/kg, jer mikroorganizmi moraju prvo
redukovati nitrate u nitrite pa je jedino opravdana upotreba nitrata u ovim proizvodima
(Honikel, 2010). Izuzetak su tradicionalni salamureni proizvodi od mesa sa posebnim uslovima
za upotrebu nitrata i nitrita (napr. Wiltshire bacon,dry cured baconi, rohwirste, turisticky
trvanlivy salam, lovecky salam, dunjaska klobasa itd.), gde je propisana upotreba vece koli¢ine
nitrita i nitrata, a kod nekih tradicionalnih proizvoda je propisana samo maksimalna koli¢ina
rezidualnog nitrita i/ili nitrata koja se sme naci u gotovom proizvodu (Commission Regulation
(EU) No. 1129/2011) .

Mnoge zemlje imaju slicne propise, ali treba napomenuti ovde propise Sjedinjenih
Americkih Drzava koji se razlikuju od prethodno navedenih. Prema propisima ,,U.S. Code of
Federal Regulations* (U.S. Government, 2005) upotreba natrijum nitrata kao aditiva je
bezbedna ukoliko se postuje uslov da u finalnom proizvodu salamurenog mesa ili proizvoda od
mesa ne bude viSe od 200 mg/kg nitrita 1/ili 500 mg/kg nitrata. Svi ovi propisi i direktive su
uzeli u obzir nau¢na saznanja iz 20. veka da su nitriti u odnosu na druge aditive mogu¢i toksi¢ni
agensi i da reaguju sa drugim komponentama u hrani u toku proizvodnje (Honikel, 2010).

U Srbiji prema Pravilniku o prehrambenim aditivima (Sl. glasnik RS, broj 63/2013),
koji je u potpunosti u saglasnosti sa regulativama zemalja Evropske Unije maksimalna koli¢ina
nitrita (E249-250), kao i nitrata (E251-252) koja se moze dodati u proizvodnji fermentisanih

suvih kobasica (proizvodi od mesa koji se ne obraduju toplotom) je 150mg/kg.
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2.3.4. FORMIRANJE BOJE PROIZVODA OD MESA BEZ DODATKA
NITRITA I/ILI NITRATA

Kvalitetni tradicionalni fermentisani proizvedi od mesa bez dodatka nitrata/nitrita i
drugih aditiva u novije vreme zauzimaju veoma vazno mesto na svetskom trzistu. Ovo je
sigurno povezano sa opStim trendom smanjenja upotrebe nitrata i nitrita u proizvodima od mesa,
kao 1 stalnim povecanjem potraznje savremenog drustva za organski proizvedenom hranom i
prizvodima specificnog i prepoznatljivog kvaliteta. U industriji mesa postoje kontinuirani
interesi da se pronadu alternativni nacini za dobijanje stabilne boje proizvoda od mesa bez
upotrebe nitrita/nitrata. Neka od reSenja ovog problema ogledaju se u dodavanju odredenih
vrsta mikroorganizama koji imaju uticaj na formiranje optimalne boje proizvoda (Shahidi i
Pegg, 1995) ili formiranje alternativnih kompleksa u proizvodima od mesa $to se postiZze
dodavanjem specificnih jedinjenja. Takode, na formiranje optimalne boje moze se uticati i
favorizacijom prirodnih endogenih procesa u proizvodu od mesa koji dovode do formiranja
pozeljne boje proizvoda (Wakamatsu 1sar., 2004b; Moller i Skibsted, 2007; Moller i sar., 2007).

Hemijska identifikacija derivata mioglobina u odredenim suvim fermentisanim
proizvodima od mesa koji se proizvode bez dodatka nitrita i/ili nitrata predstavlja izazov za
nauku, a takode je 1 od posebnog interesa za industriju mesa jer se pozeljna crvena boja
proizvoda iz ove kategorije formira tokom procesa zrenja, bez dodavanja nitrata ili nitrita
(Parolari i sar., 2003; Wakamatsu i sar., 2004a; Adamsen i sar., 2006b; Laursen i sar., 2008).

SuSena Sunka je tradicionalan proizvod od mesa koji se proizvodi u mnogim zemljama.
Treba praviti razliku izmedu susene Sunke u €ijoj proizvodnji je koriS¢ena so bez dodatka nitrata
1 nitrita, kao Sto su Parma Sunka i veéine vrsta Iberijske sunke, 1 onih u ¢ijoj izradi se koristi so
sa dodatkom nitrata /ili nitrita poput $panske Serano sunke (Toldra, 2002; Laursen i sar, 2008).
U suSenim Sunkama proizvedenim sa dodatkom nitrata 1/ili nitrita formira¢e se kompleks
MbFe?*NO (Pérez-Alvarez i sar., 1999b; Moller i Skibsted, 2002), koji medutim ima druga&iju
strukturu od kompleksa koji se javlja kod soljene slanine ili denaturisanog oblika dMbFe2*NO
prisutnog u kuvanim Sunkama (Honikel, 2007).

Upotreba nitrata i nitrita je zabranjena u proizvodnji Parma sunke od 1993. godine
(Parolari, 1996; Toldra, 2002), a jedinstvena boja i stabilnost boje utvrdena za Parma Sunku je
veoma interesantna jer je upravo ta stabilna boja formirana bez dejstva nitrata/nitrita

(Wakamatsu i sar., 2004a; Adamsen i sar., 2006a; Adamsen i sar., 2006b; Wakamatsu i sar.,
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2006; Mgller i sar., 2007; Laursen i sar., 2008). Analiza sadrzaja nitrata i nitrita u morskoj soli,
koja se koristi za proizvodnju Parma sunke, pokazala je zanemarljive i nedovoljne koli¢ine ovih
komponenti za formiranje ujedna¢ene boje finalnog proizvoda. Utvrdeno je da crveni
porfirinski derivat u Parma sSunki Koji je odgovoran za boju ovog proizvoda nije
nitrozilmioglobin i oksimioglobin. Mgller i sar. (2003) su elekronskom spinskom rezonancom
(ESP) utvrdili da je pigment u Parma sunki drugacije strukture od MbFe?"NO i da taj pigment
nije NO kompleks. Grupa Japanskih naucnika je u svojim istrazivanjima zakljucila da je
kompleks Zn i protoporfirina IX odgovoran za stabilnu i optimalnu boju Parma sunke, oni su
smatrali da u hemu dolazi do zamene Fe?* sa Zn?** i da se tako formira kompleks Zn-
protoporfirina 1X (Wakamatcu i sar., 2004a). Nakon toga, ovaj Zn-kompleks je otkriven i u
drugim proizvodima od mesa, ali bio je prisutan u manjim koli¢inama. Smatralo se da
dodavanje nitrita spre¢ava formiranje kompleksa Zn-protoporfirina IX tako Sto stabilizuje

vezivanje gvozda za porfirin u hemu (Adamsen i sar., 2006a; Moller 1 sar., 2007).

H,C

CHa

0] HO
Slika 2.34. Strukturna formula Zn-protoporfirina 1X (Mgller i sar., 2007)

Kasnija istrazivanja su utvrdila da kopleks Zn-protoporfirin IX nije derivat hema ve¢ da
nastaje iz protoporfirina 1X kao nezavisni kompleks (Wakamatsu i sar., 2007; Taketani i sar.,
2007; Wakamatsu i sar., 2009). Rezultati dobijeni na eksperimentalnim modelima ukazuju da
formiranje Zn-protoporfirin 1X komleksa je ihibirano dejstvom kiseonika, snazno zavisno od
vrednosti pH, temperature i jonske jacine i da su enzimi ukljuceni u formiranje tog kompleksa
(Wakamatsu i sar., 2004b). Utvrdeno je da NO koji poti¢e od dodatih nitrita/nitrata inhibira
enzim ferohelatazu (FECH) u proizvodima od mesa i na taj nadin spreCava nastajanje

protoporfirina 1X, a samim tim i kompleksa Zn-protoporfirin IX, ¢iji je protoporfirin IX
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prekursor. Ovim se objasnjava zasto se komleks Zn-protoporfirin X ne nalazi ili nalazi u jako
maloj koli¢ini u proizvodima od mesa u ¢ijoj proizvodnji se koriste nitritna i/ili nitratna SO
(Wakamatsu i sar., 2010). Zn-protoporfirin IX, formira se mnogo sporije, zahtevaju¢i duzi
period zrenja. lako je nitritima indukovan hemizam formiranja boje proizvoda od mesa prili¢no
dobro objasnjen, kinetika i mehanizam formiranja Zn-protoporfirin 1X kompleksa nisu u
potpunosti poznati i zasluzuju dalju paznju istrazivaca (Meller i Skibsted, 2007; Wakamatsu i
sar., 2010).

Veliki izazov u istrazivanjima predstavlja identifikacija i adekvatna primena bakterija,
koje su sposobne da aktivno menjaju boju proizvoda od mesa tokom fermentacije. Za veliki
broj bakterija se zna da su u stanju da redukuju MbFe3* do MbFe?*, koji vezuje atmosferski
kiseonik dajuéi jarko crveni kompleks MbFe?*O; (Arihara i sar., 1994). lako je identifikovano
samo nekoliko sojeva koji bez prisustva nitrita/nitrata mogu da formiraju MbFe?*NO (Arihara
i sar., 1993; Morita i sar., 1998). Identifikacija sojeva bakterija koje formiraju MbFe2*NO je
dovela do teorije da optimalna boja koja se formira tokom procesa zrenja u proizvodima od
mesa bez dodatka nitrita/nitrata je rezultat mikrobioloske aktivnosti (Morita i1 sar., 1996), mada
aktivno uceSée bakterija u formiranju boje treba dodatno ispitivati (Sakata, 2000; Magller i
Skibsted, 2007).

Aktivnost azotoksid sintetaze (NOS) utvrdena je u bakterijama kao $to su Nocardia
(Chen i Rosazza, 1994), Staphilococcus aureus (Choi i sar., 1997), Bacillus subtilis (Pant i sar.,
2002), a ¢ak iu L. fermentum (IFO3956) (Morita i sar., 1997).

Istrazivanja pokazuju da bakterije mlecne kiseline u nekim slu¢ajevima sintetizuju NO
(NOS), odnosno pokazuju bakterijsku aktivnost koja bi se mogla iskoristiti za formiranje boje
u proizvodima od mesa (Karahan i sar., 2005). Saznanje da se NOS enzimi mogu naéi u veoma
patogenoj vrsti bakterija S.aureus (Chartier i Couture, 2004), bi moglo da znaci prisustvo sli¢nih
vrsta enzima i u drugim nepatogenim vrstama stafilokoka, Sto bi bilo veoma korisno za
fermentaciju mesa i formiranje pozZeljnih senzornih karakteristika tih proizvoda. Stvaranje
MbFe**NO aktivnim ude$éem bakterija nije ni malo jednostavan biohemijski proces,
metabolizam mikroorganizama koji vodi do stvaranja nitrozilderivata mioglobina je veoma
kompleksan i treba ga dobro ispitati (Maller i Skibsted, 2007).
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2.3.5. UTICAJ RAZLICITIH TEHNOLOSKIH FAKTORA NA
KARAKTERISTIKE BOJE FERMENTISANIH SUVIH KOBASICA

Pérez-Alvarez i sar. (1999a) tokom ispitivanja fizicko-hemijskih parametara Spanske
fermentisane suve kobasice, dosli su do podataka o boji (CIE L*a* b*) i pH vrednosti, sadrzaju
vode, koncentraciji mle¢ne kiseline i rezidualnoj koncentraciji nitrita u dve zone (centar i
periferija). Osnovne komponente ove kobasice su krto svinjsko meso (66,20%), ¢vrsto masno
tkivo (28,22%) i dodaci: NaCl (2,50%), laktoza (2,0%), dekstroza (1,0%), natrijum askorbat
(0,05%), KNO3 (0,02%) i NaNO2 (0,01%). Bez dodatka starter kultura nadev koji je odstojao
24h u hladnoj prostoriji (2+1°C), puni se u fibrozne omotace i ostavlja na prosuSivanju na
2+1°C u narednih 5h. Posle prosu$ivanja, kobasice se ostavljaju na fermentaciji 48h u komori
sa kontrolisanim uslovima (22+2°C, 92+2% RV i brzina vazduha 0,20+0,05 m/s). Izradene
kobasice se suSe 1 ostavljaju na zrenju naredna 22 dana u kontrolisanim uslovima (14+2°C,
88+2% RV i brzina vezduha 0,20+£0,05 m/s). Kobasice su analizirane 0, 12, 24, 36. i 48. h
(fermentacija), i 6, 12, 18. i 24. dana (zrenje). Na osnovu rezultata ispitivanja boje, odmah je
uocena veca svetloca (L*) u centru nego na periferiji kobasice. Na pocetku fermentacije do 36h,
L* vrednosti su opadale (tamnije kobasice) u obe zone (centar i periferija) podjednako, a onda
su pocele da rastu. Ponovni pad L* vrednosti uocen je 6. dana na periferiji, dok je pad L*
vrednosti u centru uocen tek 12. dana. Smanjenje L* vrednosti je u vezi sa gubitkom vlage, a
povecéanje sa smanjenjem vrednosti pH. Zbog nejednakog rasporeda vlage u centru i periferiji
L* vrednosti se razlikuju (ve¢i gubitk vlage na periferiji vezan je za razliku u relativnoj
vlaZznosti u prostoriji i u kobasici). Kad vrednost pH dostigne izoelekti¢nu tacku proteina mesa,
dolazi do umrezavanja miofibrila i deo vode se istisne van miofibrila, Sto dovodi do vece
refleksije svetlosti od povrSine kobasice (zato L* vrednosti rastu). Na osnovu dobijenih
rezultata, uoceno je da su a* vrednosti varirale tokom zrenja i fermentacije, dok u slojevima
vece razlike nisu uocene. Do 36 h a* vrednosti su rasle, a onda su opadale do 12. dana, kada je
ponovo ucen porast. Veéa a* vrednost je U vezi sa nastankom nitrozilmioglobina i pove¢anom
koncentracijom soli, koja povoljno uti¢e na nastanak boje. Smanjenje a* vrednost nastaje zbog
vece koli¢ine mlecne kiseline, koja denaturira mioglobin, nitrozilmioglobin i oksimioglobin.
Na osnowvu teorijskih podataka o uticaju soli na a* vrednost, moglo se ocekivati da periferija
ima vecu a* vrednost. Medutim, mlecna kiselina je imala veci uticaj na boju od soli i zato je

boja ostala ista u svim delovima kobasice. Tokom fermentacije i zrenja b* vrednosti su se
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menjale, dok u slojevima vece razlike nisu uoéene. Do 6. dana primeéeno je vece opadanje b*
vrednosti, a zatim je do 12, 18. i 24. dana bilo neznatno. Opadanje b* vrednosti, po misljenju
autora ima veze sa mikrorganizmima koji tokom fermentacije koriste kiseonik i tako se
smanjuje koli¢ina oksimioglobina koji povljno utice na b* vrednost. Pored toga, neki
mikroorganizmi stvaraju metabolite koji uti¢u na oksidaciju proteina i masti. NaCl uti¢e na
smanjenje b* vrednosti, dok mle¢na kiselina ima suprotni efekat. Na pocetku fermentacije NaCl
je imao dominantan uticaj u odnosu na mle¢nu kiselinu i zato je b* vrednost vise opadala. Kada
se stvorilo vise mle¢ne kiseline, tokom zrenja, b* vrednosti su manje opadale. Na osnovu ovih
razultata, autori su dosli do zakljucka da su a* i b* vrednosti medusobno u opoziciji.
Papadima i Bloukas (1999) ispitivali su kako sadrzaj masti i uslovi zrenja uti¢u na
kvalitet tradicionalne gréke kobasice. Kao sirovinu koristili su svinjsko meso, ¢ija se vrednost
pH kretala od 5,8 do 6,0 i ¢vrsto masno tkivo ¢ija vrednost pH je bila manja od 7,0. Sadrzaj
masti u razli¢itim formulacijama je bio: 10%, 20% i 30 %. Ostali sastojci dodati po kilogramu
mesa i masnoce su: natrijum hlorid 20g, praziluk 165g, beli biber 1,59, crvena paprika 3g,
origano 4g, piment 1,5g, kim 1,5g 1 narandzina kora 3,5g. Posle punjenja u prirodne omotace i
kratkog prosusivanja kobasice su ostavljene na zrenju u dve komore. U 1. komori kobasice su
susene 2h na temperaturi 23°C-28°C i pri relativnoj vlaznosti 64-76%, a zatim ostavljene na
zrenju u kKlima komori na temperatuti 3°C-7°C i relativnoj vlaznosti 65-75%. U 2. komori za
zrenje vladali su sledeéi uslovi: 13°C-15°C, 85-95% RV i 0.1m/s brzina vazduha. Merenja su
vrsena 0, 3, 7, 14.121. dana. Sadrzaj masti znacajno je uticao na sastav, gubitak mase, aktivnost
vode, boju i senzorne osobine. Kobasice sa 20% masti imale su najbolje senzorne osobine,dok
su kobasice sa 30% masti bile svetle, zute, mekane i previse masne, a kobasice sa 10% masti
bile su veoma tamne, tvrde i suve. Sadrzaj masti i uslovi zrenja uticali su na svetlo¢u (L*), udeo
crvene boje (a*) i udeo Zute boje (b*), dok su interakcije izmedu sadrZaja masti i uslova zrenja
uticali na a* i b* vrednosti. Kobasice koje su bile u 2. komori za zrenje (13°C-15°C, 85-95%
RV i 0.1m/s brzina vazduha), imale su manje b* vrednosti u odnosu na kobasice koje su bile u
1. komori (kobasice susene 2h na temperaturi 23°C-28°C i relativnoj vlaznosti 64-76%, a zatim
ostavljene na zrenju u klima komori na temperatuti 3°C -7°C i relativnoj vlaznosti 65-75%).
Kobasice sa ve¢im udelom masti imale su ve¢e b* vrednosti u odnosu na kobasice sa manjim
udelom masti. Na svetlo¢u (L*) uticao je sadrzaj masti. Kobasice sa ve¢im udeolom masti bile
su svetlije, tj. imale su veée vrednosti (L*). Opadanje (L*) vrednosti primeceno je 3. dana
skladiStenja, ukazujuci da su kobasice postale tamnije zbog gubitka vode. Primecena je visoka

korelacija izmedu svetloce 1 gubitka mase (kobasice postaju tamnije) i izmedu udela Zute boje
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i gubitka mase (kobasice imaju manje zute nijanse). Udeo crvene boje (a*) se povecao u svim
kobasicama u toku prva 3 dana S$to se pripisuje formiranju nitrozilmioglobina, koji je stvoren
pod srednje kiselim uslovima kao reakcija nitrita i mioglobina (nitriti su nastali iz nitrata koji
se prirodno nalaze u mesu i za¢inima, u redukuju¢im uslovima koji nastaju pod dejstvom
bakterija). Posle 10 dana zrenja primeéeno je opadanje (a*) vrednosti kod kobasica sa 10%
masti, posebno u onim u 2. komori u kojoj je bila visa temperatura. Ovakvo stanje moze se
pripisati oksidaciji nitrozilmioglobina koja je ubrzana zahvaljuju¢i povecanom udelu soli u
proizvodu. Najmanje smanjenje udela crvene boje (a*) imale su kobasice sa 30% masti i to one
koje su bile u 1. komori za zrenje na nizoj temperaturi (Papadima i Bloukas, 1999).

Petrovi€ 1 sar. (2009) u okviru istraZzivanja o uticaju crvene zacinske paprike na boju
Petrovacke kobasice (tradicionalne fermentisane suve kobasice), doSli su do zakljucka da
crvena zacinska paprika svojom dominantnom bojom uti¢e na formiranje prijatne boje
proizvoda. Boja paprike zavisi od koli¢ine karotenoida, od kojih kapsantin, kapsorubin i
ksantofil uti¢u na crvenu boju, a B-karoten i zeaksantin na Zuto-narandzastu boju paprike (Ittah
i sar., 1993; Minguez-Mosquera i Hornero-Méndez, 1994; Ergiines i Tarhan, 2006). U ovom
radu uocCena je jasna korelacija izmedu kvaliteta, odnosno svetlo¢e boje 1 udela crvene boje u
paprici i u gotovom proizvodu Petrovacke kobasice. Crvena zainska paprika i redukujuci
uslovi nastali u nadevu kobasica dejstvom endogenih proteoliti¢kih enzima i enzima endogene
korisne mikroflore, tj. bakterija mlecne kiseline (BMK), doprinose razvoju optimalne boje u
tradicionalnim uslovima proizvodnje bez dodatka nitritne/nitratne soli (Petrovi¢ i sar., 2010).
Takode, prilikom ispitivanja uticaja razli¢itih koncentracija paprike (15 g/kg i 30 g/kg) na
parametre boje nadeva kobasica utvrdeno je da dodatak paprike uti¢e na povecanje udela crvene
boje (a*) i zute boje (b*), dok dodatak u koli¢ini od 30 g/kg uti¢e i na smanjenje svetlo¢e nadeva
kobasica (L*) (Fernandez-Lopez i sar., 2002).

U tradicionalnoj proizvodnji se po pravilu ne koriste nitrati i nitriti, ali prema misljenju
Vukovica isar. (2011a; 2012) nitrati se mogu naci u tradicionalnom kulenu (proizvedenom bez
dodatka nitrita /ili nitrata), a oni poticu iz zaCinske paprike 1 belog luka, koji se dodaju u kulen.
Nitrati nisu prirodni sastojci paprike, ali se za vreme gajenja apsorbuju iz zemljista i kao
kontaminenti, akumuliraju u plod paprike. Prema podacima iz literature (EFSA, 2008b), sadrza]
nitrata u paprici veoma varira (1-476 mg/kg), u proseku iznosi 108 mg/kg. Prema prvim
ispitivanjima domace lemeske paprike, sadrzaj nitrata u mlevenoj paprici, zavisno od
proizvodaca, je razliCit i krec¢e se od 38 do 108 mg/kg nitrata. Tokom zrenja kulena bakterije

redukuju nitrate, dodate sa paprikom u proizvod, do nitrita. Nitriti, iako pri tome nastaju u maloj
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koli¢ini, imaju znacajnu ulogu u formiranju stabilne boje proizvoda i deluju antioksidativno
(Vukovi¢ isar., 2012).

Vukovi¢ i sar. (2012) su odredili parametre boje u lemeskom kulenu koji se proizvodi
uz dodatak slatke ili ljute crvene zaCinske paprike. U kulenu sa slatkom za¢inskom paprikom
utvrdene su sledeée vrednosti parametara boje: L™ vrednost je iznosila 33,71, a” vrednost 25,80
i b* vrednost 21,70, dok u kulenu sa ljutom za¢inskom paprikom: L" vrednost je iznosila 31,86,
a” vrednost 19,39 i b” vrednost 15,52.

GOmez i sar. (2008) su prilikom ispitivanja uticaja razli¢itih vrsta zacinske paprike na
boju i odrZivost svezih Corizo kobasica, zakljuéili da upotreba paprike sa visokim sadrzajem
karotenoidnih pigmenata (vece vrednosti ASTA jedinica), utice na povecanje udela crvene boje
kao i na ocuvanje boje proizvoda od mesa. Upotreba za¢inske paprike prethodno podvrgnute
procesu pasterizacije uz dodatak prirodnih atioksidanasa (ekstrakt ruzmarina) uticala je na
znaéajno produZenje roka upotrebe svezih Corizo kobasica, kao i na oduvanje poZeljne crvene
boje tokom duzeg vremena skladiStenja (90 dana).

Aguirrezabal 1 sar. (2000) su utvrdilli da maSavina za¢ina paprike 1 belog luka kao
dodatka u proizvodnji Spanskih fernentisanih suvih kobasica ima isti antioksidativan efekat kao
i meSavina nitrata, nitrita i askorbinske kiseline. Paprika i beli luk su inhibirali lipidnu
oksidaciju isto tako efikasno kao i meSavina aditiva.

Fista 1 saradnici (2004) su ispitivali uticaj dodatka praziluka i luka na kvalitet grcke
tradicionalne kobasice. Oni su utvrdili sadrzaj nitrata od 213-255 ppm u svezem praziluku i 79
ppm u svezem luku. Kobasice koje su bile proizvedene sa prazilukom imale su vec¢i sadrzaj
nitrita, ve¢i udeo crvene boje (a*) i bile su senzorno bolje ocenjene u poredenju sa kobasicama
proizvedenim sa dodatkom luka. Moze se zaklju€iti da nitrati iz za¢ina uti¢u pozitivho na
formiranje optimalne boje proizvoda od mesa.

Casaburi i sar. (2007) ispitivali su kako starter kulture uti¢u na biohemijske i senzorne
karakteristike tradicionalne fermentisane kobasice Vallo di Diano sa severa Italije. Kao starter
kulturure koristili su dva soja: Staphylococcus xylosus izolovana iz tradicionalne fermentisane
kobasice (jedan sa lipolitickim osobinama 1 dobili su uzorak SI, a drugi sa proteolitickim
osobinama i dobili su uzorak S2), i acidofilni soj Lactobacillus curvatis. U tre¢i kontrolni
uzorak nisu dodali starter kulturu. Na kraju zrenja vrednost pH uzoraka S1 i S2 bila je izmedu
5,42 15,59, dok je vrednost pH kontrolnog uzorka bila 6,18 i tokom zrenja se nije spustila ispod
5,57. Na osnovu rezultata ispitivanja boje dosli su do zakljucka da starter kulture 1 vrednost pH

nisu bitno uticali na promenu boje, dok je vreme zrenja uticalo na promenu boje. Vece promene
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L* i a* vrednosti primetili su posle 28. dana zrenja. Takode, Casquete i sar. (2011) su utvrdili
da dodatak autohtone starter kulture (Pediococcus acidilactici i Staphylococcus vitulus) i
proteaze EPg222 nema uticaja na instrumentalne parametre boje tradicionalne iberijske
fermentisane kobasice Salchichdn. Proseéne vrednosti parametara boje koje su utvrdili u
Salchichdn kobasici su iznosile: svetlo¢a (L*) 41,55; udeo crvene boje (a*) 15,88; udeo zute
boje (b*) 12,30; zasi¢enost boje (C*) 20,13 i nijansa boje (h) 38,42.

Gimeno i sar. (2001) ispitivali su kako kalcijum askorbat kao delimi¢na zamena NaCl
uti¢e na boju, teksturu 1 higijenski kvalitet fermentisanih suvih kobasica. Kontrolni uzorak
sadrzi 2,6% NaCl, dok ostali uzorci sadrze 1. 2,3%, 2. 2,0%, 3. 1,7% 1 4. 1.4% NacCl 1
odgovarajuce koli¢ine kalcijum askorbata. Procenat smanjenja NaCl u odnosu na kontrolni je
15%, 24%, 37% 1 45%, a snabdevanje kalcijumom je povecano za 26%, 33%, 42% 1 50%.
Tradicionalna kobasica se izraduje sa 75% svinjskog mesa i1 25% masnog tkiva i dodataka:
NaCl 26g/kg, za¢inska paprika 30g/kg, laktoza 10g/kg, obrano mleko u prahu 12g/kg, dekstroza
5g/kg, natrijum askorbat 0,5g/kg, natrijum kazeinat 10g/kg, beli luk 3g/kg, polifosfat 2g/kg,
komercijalna smeSa nitrata, nitrita i citrata 3g/kg, 1 starter kultura. U uzoraku 4 primecene su
vece vrednosti za a* i b* iznatno nize za L* u odnosu na kontrolni uzorak. Uzorci 2, 3, i 4
kobasica su meksi nego kontrolni uzorak. U kobasicama sa dodatkom kalcijum askorbata jaca
je kiselost, koja je u vezi sa pove¢anim razvojem mle¢no Kiselih bakterija i zbog prisustva Ca
jona. Kisela sredina pogoduje razvoju optimalne boje.

Gimeno i saradnici (2000) su u okviru projekata o standardizaciji Spanske fermentisane
suve kobasice Chorizo da Pamplona, izucavajuc¢i 5 razli¢itih komercijalnih brednova ove
Spanske fermentisane suve kobasice, dosli do slede¢ih podataka o boji: za L* vrednosti (46,87-
54,29), a* vrednosti (20,44-26,12) i b* vrednosti (10,99-17,7). Parametri boje nisu previse
varirali, naro¢ito L* i a* vrednosti. Veée odstupanje b* vrednosti bilo je u vezi sa razli¢itim
udelom zacinske paprike u kobasicama. Autori navode da je sastav Chorizo da Pamplona: krto
svinjsko meso, ¢vrsto masno tkivo, NaCl, Seceri (dekstrin, laktoza, dekstroza), natrijum
kazeinat). Pri standardizaciji kobasica Chorizo da Pamplona, sadrzaj masti bio je sli¢an u svim
brendovima inije uticao na parametre boje. Takode, korelacija nije utvrdena izmedu parametara
boje i sadrzaja vode ili sadrzaja proteina, u ispitanih pet grupa proizvoda. Prema autorima
(Reagan i sar.,1983; Hand 1 sar., 1987; Claus 1 sar., 1989) manji sadrzaj masti i ve¢i sadrzaj

vode u kobasicama uti¢u na povecanje a* vrednosti i smanjenje L* vrednosti. Bloukas i Paneras
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(1993) i Carballo i sar. (1995) ukazuju kako smanjena koli¢ina proteina uti¢e na smanjenje a*
vrednosti.

U okviru ispitivanja promene parametara boje tokom procesa proizvodnje 3 vrste
Galician chorizo kobasica Fernandez-Fernandez i saradnici (1998) su utvrdili na pocetku
procesa proizvodnje slede¢e vrednosti za parametre boje na preseku kobasica: svetloca (L*)
vrednosti od 36,91 do 38,03; udeo crvene boje (a*) od 21,96 do 22,91; udeo Zute boje (b*) od
24,17 do 24,33; nijansa boje (h) od 46,48 do 48,08; zasi¢enost boje (C*) od 32,79 do 36,39 i
odnos crvene i Zute boje (R) od 0,90 do 0,94. Kada su kobasice bile spremne za konzumiranje
(15. dana suSenja i fermentacije) utvrdene su nize vrednosti za sve parametre boje (L*=33,68-
36,98; a*=18,10-18,61; b*=14,83-16,17; h=38,50-41,08; C*=23,45-24,52) izuzev za odnos
crvene i zute boje gde su utvrdene vise vrednosti (R=1,14-1,25).

U istrazivanjima radi karakterizacije tradicionalne portugalske iberijske kobasice Paio
do Alentejo, utvrdeni su sledeci prose¢ni parametri boje: L* vrednosti od 43,1; a* vrednosti od
16,4 i b* vrednosti od 13,2. Osnovne komponente u formulaciji Paio do Alentejo kobasice su
70-80% krto svinjsko meso i 20-30% ¢vrsta ledna masnoca. Dodaci koji se koriste u izradi su
pimeto pasta (4%), beli luk (3,5%), voda (4%), so (4%), P20s (0,04%), NaNOs (0,039%), KNO3
(0,008%) i KNO2 (0,0076%). Ovako dobijen nadev drzi se 48h na 6°C i 85% RV, posle ¢ega
se puni u prirodne omotace i kobasice se dime 12 dana na 16-27°C. Posle dimljenja, suSenje i
zrenje se nastavlja u kontrolisanim uslovima na 15-17°C i 65-80% RV narednih 21 dan (Elias
i Carrascosa, 2010).

Dellaglio i sar. (1996) proucavaju¢i Felino salami, italijansku fermentisanu suvu
kobasicu, dosli su do sledecih razultata za L* vrednosti (39,10-47,27) i a* vrednosti (22,13-
30,08), i znatno manjih b* vrednosti (5,68-8,90). Vece b* vrednosti, utvrdene u Chorizo da
Pamplona, verovatno su u vezi sa karotenoidima (f-karotenom i kriptokasntinom) koji se
nalaze u paprici, tipicnom zacinu za Chorizo. Sarasibar i sar. (1989) definisali su kako nitritne
soli utiCu na smanjenje inteziteta i stabilnosti boje paprike, dovode¢i do diskoloracija boje

crvene paprike pri smanjenoj vrednosti pH (prema citatu Dellaglio i sar., 1996).

2.3.6. GRESKE U BOJI KOBASICA

Intenzivno tamnocrvena i stabilna boja fermentisanih kobasica rezultat je formiranja
nitrozilmioglobina. Ako u solima za salamurenje nema dovoljno nitrita ili nitrata, boja se ne

formira, takode boja je slabijeg intenziteta ako kobasice sadrze previse masnog tkiva ili ako su
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proizvedene od BMV mesa ili od mesa mladih Zivotinja. Ukoliko se koristi uzeglo masno tkivo,

proizvodi oksidacije masnih kiselina, peroksidi, oksidiSu mioglobin, pa ne dolazi do formiranja

NOMb. Boja se ne formira ni kada se nitrati koriste prilikom zrenja kobasica na viSoj

temperaturi, ni pri upotrebi GDL-a, ni pri dodavanju vece koli¢ine Secera. Kobasice tada imaju

nisku vrednost pH pri kojoj ne mogu da se razvijaju bakterije koje redukuju nitrate. Boja

kobasica se, takode, ne formira ni kada je temperatura zrenja suviSe niska (Petrovi¢, 2012;

Vukovi¢, 2012).

Sive i zelene diskoloracije u centru kobasica mogu biti posledica:

v

v

<

<

prisustva vodonik-peroksida koji stvaraju heterofermentativne mle¢nokiselinske
bakterije,

usitnjavanja nedovoljno ohladenog mesa i1 ¢vrstog masnog tkiva koje se gnjeci 1
razmazuje, pa mast spre¢ava kontakt mesa i soli,

upotrebe BMV mesa,

prerade mesa sa visokim vrednostima pH,

dodavanja male koli¢ine kuhinjske soli, Sto potpomaze razmnozavanje
mikroorganizama kvara,

nedovoljnog ili preteranog dodavanja nitrita ili nitrata,

upotrebe dugo skladistenog smrznutog mesa u kome su oksidisale masne kiseline,

loSe higijene u proizvodnji itd.

Diskoloracije ispod omotaca kobasice, takode, mogu imati razli¢ite uzroke:

v

NN NN

zrenje pri suvise niskoj temperaturi ili suvise visokoj vlaznosti,
preterano dimljenje,

previse topao i1 vlazan dim ili dimljenje vlaznih kobasica,

dugo skladistenje kobasica proizvedenih s uzeglim masnim tkivom,
razvoj obojenih plesni i drugih mikroorganizama na omota¢ima,

upotreba nedovoljno odmaséenih creva ispod kojih se nakuplja vlaga,

upotreba uzeglih creva ili creva obradenih sredstvima za beljenje.

Crvene diskoloracije masnog tkiva u nadevu kobasica javljaju se:

v
v

pri vecoj upotrebi paprike,
kao 1 pri niskim vrednostima pH prilikom zrenja i skladiStenja kobasica na viSim
temperaturama. Pri niskim vrednostima pH nitrozilhemohrom se odvaja od globina

1 boji masno tkivo ruzi€asto (Petrovi¢, 2012; Vukovi¢, 2012).
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2.4. POLICIKLICNI AROMATICNI UGLJOVODONICI -
FIZICKO HEMIJSKE KARAKTERISTIKE | MEHANIZAM
NASTAJANJA

Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici (Polycyclic aromatic hydrocarbons-PAH)
predstavljaju veliku grupu organskih jedinjenja karakteristicne molekulske strukture sa dva ili
viSe kondenzovana benzenova prstena. Nastaju nepotpunim sagorevanjem organskih materija,
pri¢emu moze nastati viSe od 660 razlicitih jedinjenja. Kako se ovi procesi odvijaju skoro svuda
u ekoloskom sistemu, PAH-ovi se nalaze u svim sferama zivotne sredine. Prisustvo PAH-ova
je utvrdeno u vazduhu, vodi, sedimentu, zemljiS§tu, u razli¢itim namirnicama biljnog 1
Zivotinjskog porekla (Simko, 2002; Conde i sar., 2005; Gruji¢, 2006; P6hlmann i sar., 2012).

Mehanizmi nastajanja PAH-ova su razli¢iti i kompleksni. Pri visokim temperaturama u
prisustvu relativno malog sadrzaja kiseonika, organska jedinjenja se delimi¢no razgraduju
(piroliza) na manje nestabilne fragmente, uglavnom slobodne radikale koji medusobno reaguju
stvarajuci relativno stabilna jedinjenja policiklicnih aromati¢nih ugljikovodika (pirosinteza). U
principu, sva jedinjenja koja sadrze ugljenik i vodonik mogu posluziti kao prekursori nastanka
PAH-ova. Pri tome, jedinjenja koja ve¢ sadrZe aromaticni prsten u svojoj strukturi znatno lakse
i brze uéestvuju u reakcijama nastajanja PAH-ova (Bjorseth, 1983; Skrbi¢, 2002; Simko, 2002;
Racki i sar., 2010).

U hrani mogu nastati tokom toplotne obrade na visokim temperaturama (pecenjem,
przenjem, rostiljanjem,itd.). NajlakSe nastaju iz ugljenihhidrata pri visokim temperaturama
obrade bez prisustva kiseonika. Mogu nastati i iz aminokiselina i masti, ali uslov su znatno vise
temperature toplotne obrade. Takode, PAH-ovi mogu dospeti putem dimljenja u proizvode od
mesa, jer tokom pirolize drveta mogu nastati na stotine razli¢itih policikli¢énih aromati¢nih
ugljovodonika, koji, procesom dimljenja, dospevaju u meso i proizvode od mesa. Ukoliko se iz
proizvoda od mesa cedi mast, koja dospeva u direktan kontakt sa plamenom, ako se dimljenje
obavlja iznad otvorenog lozista, dodatna koli¢ina PAH-ova moZe nastati termickom
degradacijom tih masti. Tako formirani PAH-ovi postaju sastavni deo mesa i proizvoda od mesa
koji se dime (Janoszka i sar., 2004; Dinovi¢, 2008; Racki i sar., 2010).

Fizicke i hemijske karakteristike PAH-ova poticu od njihove hemijske strukture,
odnosno od konjugovane m-elektronske strukture. Na sobnoj temperaturi svi PAH-ovi su u

¢vrstom agregatnom stanju. Karakteristicno za ovu grupu jedinjenja je da su visoko lipofilni,
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odnosno rastvorni u mnogim organskim rastvara¢ima, da imaju visoke tacke topljenja i
kljucanja 1 nizak napon pare. PAH jedinjenja su slabo rastvorljiva u vodi, pri ¢emu se
rastvorljivost u vodi smanjuje sa pove¢anjem broja kondezovanih prstenova. Laki PAH-ovi (sa
manje od Cetiri benzenova prstena) su nestabilniji, manje lipofilni i bolje rastvorni u vodi od
teskih PAH-ova (sa viSe od Cetri benzenova prstena). Teski PAH-ovi su izrazito stabilni i
mnogo $tetniji po ljudsko zdravlje od lakih PAH-ova (Bjorseth, 1983; Wenzl i sar., 2006;
Ferrarese i sar., 2008; Farhadian i sar., 2010). Napon pare PAH-ova ima tendenciju opadanja
sa porastom molekulske mase, i to za vise od 10 redova veli¢ine. Ova karakteristika utie na
adsorpciju pojedinacnih PAH-ova na cCestice u atmosferi. Napon pare znacajno raste sa
temperaturom $to uti¢e na koeficijent raspodele izmedu gasne i ¢vrste faze. Teski PAH-ovi se
u sredinama u kojima se nalaze vezuju za organske materije (napr. Cestice ¢adi), dok se laki
PAH-ovi nalaze u obliku pare u atmosferi. PAH-ovi su hemijski inertne supstance. Kada stupaju
u hemijsku reakciju teze da zadrze konjugovanu prstenastu strukturu, uz nastajanje derivata
elektrofilnom supstitucijom pre nego adicijom (Skrbi¢, 2002; Kravi¢, 2006; Durisi¢-
Mladenovi¢, 2012). Apsorbuju zracenje u ultraljubicastoj 1 vidljivoj oblasti spektra, ali njihova
fotoosetljivost u velikoj meri zavisi od sredine u kojoj se nalaze. PAH-ovi reaguju sa oksidima
azota i azotnom kiselinom formirajuéi nitroderivate PAH-ova, kao i sa oksidima sumpora i
sumpornom kiselinom. Takode, reaguju sa ozonom i hidroksi radikalima prisutnim u atmosferi.
Izrazita hidrofobnost i visoke tacke klju¢anja PAH-ova uticu na to da su oni u prirodi postojani,
jer slabo podlezu procesima kao Sto su isparavanje, rastvaranje, fotohemijska i mikrobioloska
degradacija (Boldrin i sar.,1993; Skrbi¢ i sar., 2005; Kravié, 2006).

Neka od jedinjenja iz ove grupe pokazuju izrazito mutageno i/ili kancerogeno dejstvo.
Cinjenica da neka jedinjenja mogu prouzrokovati rak potiée jo$ iz davne 1775. godine, kada je
lekar Percival Port, u jednoj bolnici u Londonu, primetio porast pojave raka mosnica kod
odzacara. Postalo je jasno da neka jedinjenja prisutna u ¢adi iz dimnjaka izazivaju rak, ali u to
vreme nije bilo moguce identifikovati ta jedinjenja. Japanski naucnici su 1920. godine otkrili
da ¢ad na kozi miSa uzrokuje rak koze (Simko, 2002). Prvo kancerogeno jedinjenje,
dibenzo[a,h]antracen, izolovano je 1929. godine iz ekstrakta ¢adi, dok je 1953. godine nauc¢nik
Doll, na osnovu epidemioloskih 1 statistiCkih analiza, dokazao da je dim cigarete glavni
uzro¢nik raka pluca. Detaljnom analizom dima 1 katrana, koji je dobijen iz cigareta, dokazano
je da dim 1 katran sadrZe raznovrsna PAH jedinjenja, od kojih je benzo[a]piren procenjen kao
najopasnije jedinjenje (Simko, 2002; Dinovié, 2008). Jedna od vaznih osobina policikli¢nih

aromaticnih ugljovodonika je njihovo metaboli€¢ko pretvaranje u reaktivne elektrofilne
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intermedijere, koji se kovalentno mogu vezati za nukleofilna mesta u molekulima DNK, RNK
I proteinima (Sims i Grover, 1974; Thakker i sar., 1985). Na ovaj nacin stvoreni intermedijeri
sa DNK tj. reaktivni metaboliti, mogu reagovati sa drugim ¢elijskim jedinjenjima i ukljuéiti se
u proces transkripcije, replikacije DNK i sintezu proteina. Osim toga, neka PAH jedinjenja
mogu izazvati i neke metabolicki nepredvidljive procese (Casale i sar., 1998). Kada udu u
krvotok, ova hidrofobna jedinjenja se u prisustvu enzima mogu transformisati u jedinjenja
rastvorljiva u vodi, koja daljim metabolickim aktivnostima mogu prec¢i u oblike sposobne da
dovedu do ostecenja ili mutacije DNK ¢elija, uzrokuju¢i pojavu raka (Gibson, 1997; US-EPA,
2002; Janoszka i sar., 2004; Du Four i sar., 2005; Yoon i sar., 2007). Druga, vazna osobina
nekih PAH jedinjenja je visok afinitet prema Ah (aryl hydrocarbon) receptoru. PAH jedinjenja,
kao aktivacioni ligandi Ah receptora, mogu usloviti niz procesa u ¢eliji, koji, kao rezultat, daju
nove, geneticki izmenjene proteine, koji dalje uslovljavaju nove geneticke promene u

organizmu (Slika 2.35) (Pinovi¢, 2008).

Proteozomi
* Novi proteini <-— Translacija

)

Degradacija

Slika 2.35. Geneticke promene u ¢eliji prouzrokovane aktiviranjem Ah receptora PAH

ligandima

Sistematske studije na velikom broju eksperimentalnih zivotinjskih vrsta, uklju¢ujuci
pacove 1 miSeve, utvrdile su strukturne karakteristike mutagenih 1 kancerogenih PAH
jedinjenja. Takva jedinjenja treba da imaju najmanje 4 kondenzovana aromati¢na benzenova
prstena, kondenzovana tako da molekul sadrzi takozvani ,,bay" ili ,,fjord" region (Slika 2.36)

(Sims i Grover, 1974; Thakker i sar., 1985). Na slici 2.37. dat je prikaz enzimski katalizovanih
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rekacija PAH jedinjenja sa ,,bay" i ,,fjord" regionima, kao rezultat ovih reakcija, pored ostalih
jedinjenja, nastaju i mutageni diolepoksidi, koji uzrokuju formiranje DNK-adukata. U ¢elijama
PAH-ovi metaboliziraju citohromom P450 do epoksida, koji dalje stvaraju visokoreaktivne

elektrofilne metabolite, koji se mogu kovalentno vezati na makromolekule, naro¢ito na proteine

i nukleinske kiseline (Pinovi¢, 2008; Racki i sar., 2010).

~
P &Y 4XC

Benz[a]antracen Benzo[a]piren Benzo[g]krizen
(Bay-region) (Bay-region) {(Fjord-region)

Slika 2.36. Primeri dokumentovano kancerogenih PAH-ova sa takozvanim,,bay" ili ,,fjord"

regijama oznacenim sa strelicom
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Slika 2.37. Reakcije nastajanja mutagenih diolepoksida iz PAH jedinjenja
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2.4.1. KLASIFIKACIJA POLICIKLICNIH AROMATICNIH
UGLJOVODONIKA

Americka agencija za zastitu zivotne sredine (Environmental Protection Agency - EPA)
je na osnovu rasprostranjenosti i toksic¢nosti formirala listu od 16 policikli¢nih aromati¢nih
ugljovodonika koje je oznacila kao prioritetne zagadivace Zivotne sredine. Ovoj grupi (16 US-
EPA PAH) pripadaju slede¢i policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici: naftalen (Naph), acenaften
(Ace), acenaftilen (Acy), fluoren (FIn), fenantren (Phe), antracen (Ant), fluoranten (Flt), piren
(Pyr), benz[a]antracen (BaA), krizen (CHR), benzo[b]fluoranten (BbF), benzo[k]flouranten
(BKF), benzo[a]piren (BaP), indeno[1,2,3-cd]piren (IcP), dibenz[a,h]antracen (DhA) i
benzo[ghi]perilen (BgP). Strukturne formule 16 US-EPA koji su predmet ispitivanja u ovoj
doktorkoj disertaciji prikazane su na slici 2.38.

Naftalen Acenaften Acenaftilen Fluoren

Fenantren Antracen Fluoranten Piren
Benz[a]antracen Krizen Benzo[b]fluoranten Benzo[k]fluoranten
Benzo[a]piren Indeno[1,2,3-cd]piren Dibenz[a,h]anthracen Benzo[ghi]perilen

Slika 2.38. Strukturne formule 16 US-EPA policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika
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Internacionalna agencija za istrazivanje raka klasifikuje BaA i BaP kao verovatno
kancerogena jedinjenja, dok BbF, BkF, IcP i DhA kao moguce kancerogena jedinjenja (IARC,
2004). Takode, Americka agencija za zastitu zivotne sredine (7 US-EPA PAH) je klasifikovala
7 PAH-ova (BaA, CHR, BbF, BKF, BaP, IcP, DhA) i oznacila ih kao verovatno kancerogena
jedinjenja (US-EPA, 2002).

Tabela 2.2. Klasifikacija policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u prioritetne grupe

Policikli¢ni aromaticni . - 12#:' 16 EU 7Egi' 6 1ARC EU EU
ugljovodonici PAH PAH PAH PAH PAH4 PAHS
Naftalen Naph X
Acenaften Ace X
Acenaftilen Acy X
Fluoren Fin X
Fenantren Phe X
Antracen Ant X
Fluoranten Flt X

Piren Pyr X
Benz[a]antracen BaA X X X X X
Krizen CHR X X X X

Benzo[b]fluoranten BbF X X X X X

Benzo[k]fluoranten BkF X X X X X
Benzo[a]piren BaP X X X X X X

Indeno[1,2,3-cd]piren IcP X X X X X

Dibenz[a,h]anthracen DhA X X X X X

Benzo[ghi]perilen BgP X X X
Benzo[c]fluoren BcL X

Ciklopenta[c,d]piren CPP X
5-metilkrizen 5MC X

Benzo[j]fluoranten BjF X

Dibenzo[a,l]piren DalP X

Dibenzo[a,e]piren DaeP X

Dibenzo[a,i]piren DaiP X

Dibenzo[a,h]piren DahP X

Naucni komitet za hranu (European Commission — EC, 2002) Evropske Unije
preporucio je zemljama Clanicama da analiziraju 15 PAH jedinjenja, koja su klasifikovana kao

prioritetna (15 SCF-PAH), i da provere pogodnost koris¢enja benzo[a]pirena kao markera za
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kancerogenost PAH jedinjenja u hrani. Naknadno je Evropska uprava za bezbednost hrane
(European Food Safety Authority, EFSA) predlozila da se analizira i benzo[c]fluoren, koga je
zajedniCki ekspertski komitet za aditive (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Additives- JECFA, 2005) ocenio kao vazno policikli¢éno aromati¢no jedinjenje. Dakle, 15 SCF-
PAH i naknadno predloZzen benzo[c]fluoren ¢ine 15+1 EU PAH prioritetnu listu prikazanu u
tabeli 2.2.

BaP je dugo smatran kao najkancerogenijim od svih policikli¢nih aromati¢nih
ugljovodonika i njegov sadrzaj se prema preporuci Nau¢nog komiteta za hranu (EC, 2002)
uzimao kao marker odnosno indikator prisustva drugih kancerogenih PAH-ova u hrani. U
vecini studija o PAH jedinjenjima, benzo[a]piren se koristi kao marker za procenu toksi¢nosti
drugih prouc¢avanih PAH jedinjenja (Petry i sar., 1996; Bostrém i sar., 2002; Law i sar., 2002;
Yang i sar., 2007; Binovi¢, 2008). Medutim, poslednjih godina, dibenzo[a,l]piren detektovan je
u razli¢itim uzorcima iz Zivotne sredine i okarakterisan je kao potencijlno najkancerogeniji od
svih proucavanih PAH jedinjenja kod glodara (Schober i sar., 2006).

Kako toksi¢nost 1 kancerogenost pojedinih PAH-ova veoma varira nu¢nici su pokusali
da utvrde toksi¢ne ekvivalentne faktore za pojedinacne PAH-ove. Toksi¢ni ekvivalentni faktor
(toxic equivalency factor, TEF), ili TEF vrednost, se moze koristiti za procenu rizika smese
hemijskih jedinjenja, koja u smesi ne interreaguju medusobno, ve¢ deluju pojedinacno, tako da
se delovanje smeSe moze posmatrati kao aditivna veli¢ina prisutnih hemijskih jedinjenja (EC,
2002). Za koris¢enje TEF vrednosti neophodno je postojanje referentnog jedinjenja, u odnosu na
koje se izrazava posmatrano delovanje smese jedinjenja. U slu¢aju PAH jedinjenja, benzo[a]piren
se koristi kao referentno jedinjenje (Nisbet i LaGoy, 1992; Pinovi¢, 2008), za koji je usvojen TEF
faktor 1.00. TEF vrednosti su dobijene na osnovu eksperimentalnih podataka, medutim, iako se
zasnivaju na najboljim dostupnim informacijama, one su u vecini slucajeva oskudne. U tabeli 2.2.
dat je prikaz TEF vrednosti PAH-ova prema istrazivanjima Larsena u odnosu na benzo[a]piren
¢ija je TEF vrednost uzeta kao referentna (Bostrom i sar., 2002). TEF vrednost se uspesno koristi
za procenu toksi¢nosti smese polihlorovanihbifenila — PCB, ¢iji je na¢in delovanja u Celiji isti
za sva PCB jedinjenja. Upotreba TEF vrednosti za procenu toksi¢nosti smese PAH-ova
poslednjih godina se dovodi u pitanje, jer je poznato da mehanizam delovanja PAH jedinjenja
nije isti kod razli¢itih vrsta PAH-ova .

Evropska uprava za bezbednost hrane je nakon prikupljanja podataka iz 17 drzava u
kojima su ispitivani PAH-oviu 9714 uzoraka koji su pokrivali 33 grupe razli¢itih prehrambenih

proizvoda, zakljucila da sadrzaj BaP nije dovoljan kao inidikator prisustva policikli¢nih
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aromatic¢nih ugljovodonika u hrani (EFSA, 2008a). U 50% ispitanih uzoraka nije utvrden
sadrzaj BaP, dok je medutim u 30% ispitanih uzoraka utvrden sadrzaj drugih kancerogenih i
genotoksi¢nih PAH-ova i ako BaP nije bio prisutan u tim uzorcima. CHR je od svih PAH-ova
bio najcesc¢e utvden u uzorcima gde nije pronaden BaP. Evropska uprava za bezbednost hrane
je na osnovu svih tih podataka utvrdila da grupa od osam PAH-ova — PAH8 (BaA, CHR, BbF,
BkF, BaP, IcP i DhA) je bolji i precizniji indikator prisustva i toksi¢nosti PAH-ova u hrani ili
bar podgrupa koju su obuhvatala sledeca Cetiri policikli¢na aromati¢na ugljovodonika: BaA,

CHR, BbF i BaP (PAH4) (EFSA, 2008a).

2.4.2. POLICIKLICNI AROMATICNI UGLJOVODONICI U
DIMLJENIM PROIZVODIMA OD MESA

Sastav 1 koncentracija policikliénih aromati¢nih ugljovodonika koji mogu tokom
dimljenja dospeti u proizvode od mesa zavisi od viSe faktora: vrste drveta 1 vlaZznosti drveta koje
se koristi za dimljenje, temperature koja se postize prilikom sagorevanja drveta, koncentracije
kiseonika, temperature dima, kao i1 naCina nastajanja dima i1 vremena dimljenja itd. (Larsson,
1982; Garcia-Falcon i Simal-Gandara, 2005; Stumpe i sar., 2008; Dinovi¢, 2008; Roseiro i sar.,
2011; P6hlmann i sar., 2012; Hitzel i sar., 2013).

Hedberg i sar. (2002) proucavali su policikli¢ne aromati¢ne ugljovodonike u dimu koji je
nastao sagorevanjem drveta breze. Utrvdeno je da fluoren, fenantren, antracen, fluoranten i piren
¢ine viSe od 70% mase analiziranih PAH jedinjenja, ¢ija se emisija krece u opsegu od 16,4 do
1282 mg/kg u dimu drveta. Conde i saradnici (2005) ispitivali su sadrzaj PAH-ova u uzorcima
dima, koji je dobijen sagorevanjem drveta bora, iglica bora, drveta kruske i1 badema. Ukupna
koncentracija analiziranih PAH jedinjenja u dimu zavisi od vrste analiziranog drveta i krece se u
opsegu od 422 pg/m® (za dim od drveta kruske) do 2631 pg/m3(za dim od drveta bora).
Najzastupljenija PAH jedinjenja bila su naftalen, 1-metilnaftalen, 2-metilnaftalen, acenaftilen i
fenantren. Koncentracija PAH-ova, koja se emituje prilikom sagorevanja drveta, zavisi od
stepena karbonifikacije drveta u trenutku uzimanja uzorka dima. Rezultati u studiji Barbosa i
saradnika (2006) su pokazali da je najve¢a emisija prouc¢avanih 16 US-EPA PAH-ova na pocetku
procesa karbonifikacije drvenog uglja (63,7 pg/m3, prvih 8h) i da je ona manja u nastavku
karbonifikacije (19,8 pg/m3, 8-16h; 24,0 pg/m®, 16-24h; 11,0 pg/m3, 24-30h). Temperatura

dimnog generatora ima odlucuju¢u ulogu u koli¢ini formiranih PAH jedinjenja u dimu. Sa

100



Doktorska disertacija Snezana Skaljac

povecanjem temperature dimnog generatora od 400-1000 °C linearno se povecava i sadrzaj
formiranih PAH jedinjenja (Pinovi¢, 2008; Wretling i sar., 2010).

Regulativa Komisije Evropske Unije broj 1881/2006 (EC, 2006) propisala je maksimalnu
dozvoljenu koli¢inu BaP u dimljenim proizvodima od mesa koja iznosi 5,0 pg/kg. Ove propisane
koli¢ine sada su deo Regulative Komisije Evropske Unije broj 835/2011 (EC, 2011a), koja takode
propisuje da od 1.9.2014. godine sadrzaj BaP u proizvodima od mesa sme biti maksimalno 2,0
ng/kg. Takode, u ovoj Regulativi propisan je i maksimalni sadrzaj grupe jedinjenja PAH4 (BaA,
CHR, BDbF i BaP) koji do 31.8.2014. godine sme maksimalno iznositi 30,0 pg/kg, a od 1.
septembra 2014. godine makimalno dozvoljen sadrzaj PAH4 iznosi 12 pg/kg (EC, 2011a). U
Srbiji je bila propisana samo maksimalno dozvoljena koli¢ina benzo[a]pirena u dimljenim
proizvodima od mesa koja je iznosila 5,0 pg/kg (SI. glasnik RS, broj 28/2011), ali su odredbe
novog Pravilnika (SI. glasnik RS, broj 29/2014, 37/2014 - ispr. i 39/2014) u potpunosti
usaglasene sa Regulativom EU (EC, 2011a).

U nau¢nim radovima postoji veliki broj podataka o sadrzaju PAH-ova u dimljenim
proizvodima od mesa (Phillips, 1999; Simko, 2002, 2005; Garcia-Falcon i Simal-Géandara, 2005,
Reinik 1 sar., 2007; Martorell 1 sar., 2010; Wretling i sar., 2010). Izvestaji koji upozoravaju na
mogucnost da tradicionalni proizvodi sadrze vece koli¢ine PAH-ova (EC, 2002; EPIC, 2004),
uticali su da su poslednjih deset godina u ve¢ini Evropskih zemalja industija mesa i naucne
institucije zainteresovane za proucavanje sadrzaja PAH-ova, sa ciljem da ispitaju i dokazu
bezbednost dimljenih proizvoda od mesa, posebno onih zasti¢enih oznakom geografskog porekla
(Garcia-Falcon i Simal-Gandara, 2005; Pinovi¢ i sar., 2008a; Lorenzo i sar., 2010; Lorenzo i
sar., 2011, Santos i sar., 2011).

U istrazivanjima sarzaja PAH-ova u dve vrste tradicionalne fermentisane Spanske
kobasice (Chorizo gallego i Chorizo de cebola) utvrdeno je da su fenantren, naftalen i antracen
najzastupljenija EPA PAH jedinjenja. Sadzaj 15 EPA PAH je iznosio 101,81ug/kg u uzorcima
Chorizo gallego, dok je u uzorcima Chorizo de cebola bio nesto nizi i iznosio je 98,48ug/kg, a
od ukupnog sadzaja preko 90% ¢inio je sadrzaj fenantrena, naftalena i antracena (Lorenzo i sar.,
2011). Nesto nizi sadrzaj 15 EPA PAH je utvrden u Androlla (36,45 pg/kg) i Botillo
(29,39ug/kg) Spanskim tradicionalnim kobasicama, gde je sadrzaj fenantrena takode bio
najzastupljeniji i iznosio je 15,01pg/kg u Androlla kobasicama, a 9,32ug/kg u Botillo
kobasicama (Lorenzo i sar., 2010). U portugalskim tradicionalnim kobasicama utvrdeni sadrdaj

16 EPA PAH u tri vrste kobasica: Chourico de carne, Painho i Paio tradicional. Ukupni sadrzaj
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16 EPA PAH se kretao u intervalu od 877,37 pg/kg (Chourico de carne) do 2609,81 pg/kg (Paio
tradicional) (Santos i sar., 2011).

Broj analiziranih policiklicnih aromati¢nih ugljovodonika varira od istrazivanja do
istrazivanja, ali koli¢ina benzo[a]pirena je odredena i diskutovana u svim studijama.
Benzo[a]piren je ponekad i jedino PAH jedinjenje koje se proucava (Kazerouni i sar., 2001),
uzimajuéi u obzir kancerogene osobine ovog jedinjenja, kao i ¢injenicu da je propisama Evropske
Unije ve¢ duze vremena, definisana samo maksimalno dozvoljena koli¢ina za benzo[a]piren.
Tako su na primer Kazerouni i saradnici (2001) ispitali koli¢inu benzo[a]pirena u 200 razli¢itih
uzoraka hrane. Utvrdeno je da se najveca koli¢ina BaP (do 4 pg/kg) nalazila u bifteku 1
hamburgeru koji su pe€eni na rostilju, kao 1 u piletini sa kozom koja je pecena na rostilju. Sadrzaj
BaP u kobasicama poreklom iz Svedske je bio manji od limita detekcije izabrane metode
(Wretling i sar., 2010), dok se sadrzaj BaP u kobasicama sa teritorije Srbije kretao u intervalu
od 0,24 do 0,33 ug/kg (Pinovié i sar., 2008a). Najveéi sadrzaj BaP koji je iznosio 0,8 pg/kg
utvrden je u uzorcima italijanske kobasice Pitina, u portugalskim kobasicama se sadrzaj kretao
u intervalu od 0,36-0,63 pg/kg, a u Spanskim od 0,13-0,59ug/kg. Najmanji sadrzaj BaP utvrden
je u danskim kobasicama koje su dimljene indirektnom metodom dimljenja, i kretao se u
intervalu od 0,13-0,16 pg/kg (Duedahl-Olesen i sar., 2006; Lorenzo i sar., 2010; Purcaro i sar.,
2009; Santos i sar., 2011). Utvrdeni sadrzaji BaP u svim navedenim uzorcima kobasica su bili
daleko ispod dozvoljene granice od 5 pg/kg utvrdene prema propisima EU za dimljene
proizvode od mesa (EC, 2006; EC, 2011a), odnosno ispod granice od 2 pg/kg koja vazi od
1.9.2014. godine (EC, 2011a).

Mali je broj proizvoda od mesa iz Srbije u kojima je analizirano prisustvo policiklicnih
aromati¢nih ugljovodonika. U okviru ispitivanja uticaja postupka dimljenja Sai¢i¢ i sar. (1994)
su utvrdili da je u Zlatiborskoj slanini, koja je ,.hladno" dimljena sadrzaj komponenti fenolnog
tipa veci u povrsSinskom sloju slanine u odnosu na ostatak uzorka. Od policikli¢énih aromati¢nih
jedinjenja ispitivano je prisustvo benzo[a]piren i njegovih homologa, ali ova jedinjenja nisu
detektovana u uzorcima slanine (prema citatu Pinovi¢, 2008). Na osnovu ispitivanja Sest vrsta
proizvoda od mesa (goveda prSuta, svinjska prsuta, slanina bez koze, slanina sa kozom, sremska
kobasica i ¢ajna kobasica) iz industrije mesa sa Zlatibora, Pinovi¢ i sar. (2008a) su utvrdila
najmanji sadr¢aj Y 16 EU PAH na kraju procesa dimljenjenja u uzorcima ¢ajne kobasice (4,4
pg/kg), a najveci sadrzaj u uzorcima govede prsute (21,3 pg/kg) i slanine bez koze (22,7 ng/kg).
Sadrzaj benzo[a]piren je u proseku bio 4,6 % od ukupne koli¢ine utvrdene sume 16 EU PAH, iu
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svim ispitanim uzorcima je bio manji od maksimalno dozvoljene koli¢ine od 5 pg/kg (Pinovi¢ i
sar., 2008a).

Podaci prikupljeni od strane Evropske komisije za bezbednost hrane u vezi uticaja
postupaka dobijanja dima na sadrzaj BaP su pokazali da u 466 slucajeva, od 507 prikupljenih
rezulata, dim se dobija pomocu klasicnih dimogeneratora spaljivanjem piljevine ili drveta.
Razlic¢iti uslovi u toku dimljenja, a posebno kada se dimljenje obavlja na tradicionalan nacin, gde
nije moguce uticati na procesne parametre dimljenja, mogu dovesti do formiranja dima veoma
razli¢itog sastava. Ukoliko se Zeli proizvesti bezbedan proizvod koji ima najmanju mogucu
kontaminaciju PAH jedinjenjima, treba obratiti paznju na sve faktore i uslove dimljenja koji uticu
na redukciju sadrzaja PAH jedinjenja u dimljenim proizvodima. Zbog limitiranog broja nau¢nih
saznanja o vezi izmedu sadrzaja PAH-ova i postupka dimljenja Codex Alimentarius (2008)
preporucuje da se ispitaju i odrede uslovi koji prilikom dimljenja utiCu na smanjenje sadrzaja
PAH-ova u prehrambenim proizvodima.

Pohlmann i sar. (2012) su u istrazivanjima uticaja uslova toplog dimljenja na sadrzaj 15+1
EU PAH u frankfurter kobasicama utvrdili da je najveéi uticaj imala temperatura u generatoru
dima. Korelacija izmedu temperature generatora dima i sadrzaja BaP (R? = 0,96), kao i sadrzaja
PAH4 (R? = 0,98) i PAHS8 (R? = 0,98) ukazuje na to da kontrola temperature u generatoru dima
(ispod 600°C) je jedan od bitnih pristupa za redukciju sadrzaja PAH-ova u toplo dimljenim
proizvodima od mesa. Brzina ventilatora i1 gustina dima znacajno uticu na temperaturu dima a
samim tim 1 na sadrzaj PAH jedinjenja u dimu. Tako da je npr. povecanje brzine ventilatora sa
750 rpm na 3000 rpm, kao 1 povecanje gustine dima rezultiralo viSim sadrzajima PAH4
jedinjenja. Povecanje gustine dima imalo je ve¢i uticaj na sadrzaj PAH4 jedinjenja, u poredenju
sa povecanjem brzine ventilatora, Sto se moze zakljuciti iz toga da su sadrzaji PAH4 jedinjenja
u uzorcima frankfurtera dimljenim sa dimom nejveée gustine, pri brzini ventilatora od 1500 i
3000 rpm, bili veoma sli¢ni (2,96 12,90 pg/kg , respektivno).

Roseiro i saradnici (2011) prilikom ispitivanja sadrzaja 16 EPA PAH jedinjenja u
tradicionalnoj Portugalskoj fermentisanoj kobasici, utvrdili su da pozicija proizvoda u komori za
dimljenje utiCe na sadrzaj PAH jedinjenja i njihovu penetraciju u unutrasnjost proizvoda. Oni su
utvrdili najve¢i sadrzaj PAH jedinjenja u uzorcima kobasica postavljenim najniZze u komori za
dimljenje (najblize izvoru dima) koji je iznosio 1608,17 ng/kg SM. Uzorci koji su se nalazili u
srediSnjem delu imali su sadrzaj 16 EPA PAH od 1517,88 pg/kg SM, dok je najmanji sadrZaj
utvrden u uzorcima koji su se nalazili na najvecoj visini u komori za dimljenje (365,66 pg/kg

SM). Autori su takode utvrdili da su najzastupljenija PAH jedinjenja (sa prioritetne EPA liste) sa
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manjom molekulskom masom (sa dva ili tri benzenova prstena), kako u svezem nadevu kobasica,
tako 1 u gotovom proizvodu, i da ¢ine preko 90% od ukupnog sadrzaja 16 EPA PAH-ova.

Iako je dokazano da vrsta drveta, koje se koristi za dimljenje, znacajno utice na sadrzaj
PAH-ova u proizvodima od mesa do sada postoji ograni¢en broj studija koje su analizarale ovaj
uticaj. Stumpe i sar. (2008) su utvrdili da postoji razlika u sadrzaju PAH-ova u uzorcima
dimljenog mesa ukoliko se za dimljenje koristi razli¢ita vrsta drveta. Uzorci dimljeni sa drvetom
jabuke 1 jove imali su najmanji sadrzaj 15 EU PAH, dok su uzorci za ¢ije dimljenje je koriS¢eno
drvo smr¢e imali najve¢i sadrzaj PAH-ova. Razlika u sadrZaju benzo[a]pirena (od 6,04 do
35,07pg/kg) i ukupnin PAH-ova (od 47,94 do 470,91ug/kg) ukazuje na to da je izbor vrste
drveta jedan od bitnih parametara na koje treba obratiti paznju ukoliko se Zeli uticati na
smanjenje sadrzaja PAH-ova u proizvodima od mesa. Ova grupa autora je utvrdila, da je treSnja
takode vrsta drveta koja moze obezbediti manji sadrzaj PAH jedinjenja u uzorcima dimljenog
mesa ( Y15 EU PAH je iznosila 126,37 pg/kg) (Stumpe i sar., 2008). Analizom upotrebe
predstavnika ,,tvdog® drveta (bukva) i ,,mekog* drveta (bor) nisu uoCene razlike u sadrzaju
PAH-ova. Ipak, odabir alternativne vrste drveta za dimljenje, kao zamena za najéesce koris¢enu
bukovinu, pokazao se opravdan za smanjenje sadrzaja PAH-ova u toplo i hladno dimljenim
kobasicama. Najnizi sadrzaji PAH-ova u kobasicama u tipu frankfurtera, kao i u mini-salami,
detektovani su u uzorcima dimljenim drvetom topole i oraha. Karakteristika topolinog drveta
su relativno niske temperature generisanja dima, Sto rezultira nizim sadrzajem PAH-ova.
Upotreba topole i orahovog drveta za dimljenje doprinela je smanjenju sadrzaja BAP, PAH4 i
15 +1 EU PAH u intervalu od 35 do 40 % u kobasicama u tipu frankfurtera i u intervalu od 36
do 55 % u mini-salama uzorcima, u poredenju sa uzorcima za ¢ije dimljenje je koriS¢ena
bukovina. Takode, proizvodi od mesa koji su dimljeni drvetom jabuke i1 breze imali su nizi
sadrzaj PAH-ova od uzoraka mesa dimljenih smr¢om (Hitzel i sar., 2013).

SadrZaj policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u dimljenim proizvodima zavisi 1 od
mogucnosti prodora komponenata dima u unutrasnjost proizvoda, odnosno od vrste omotaca
(prirodnog, kolagenog, celuloznog itd.) (Garcia-Falcon i Simal-Gandara, 2005; Péhlmann i sar.,
2013).

Garcia-Falcon i Simal-Gandara (2005) su ispitivali sadrzaj 8 PAH jedinjenja sa
prioritetne EPA liste (fluoranthen, benzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten,benzo[a]piren,
benzo[ghi]perilen, indeno[1,2,3-cd]piren, benz[a]anthracen i dibenzo[ah]anthracen) u Chorizo
tradicionalnim Spanskim kobasicama sa prirodnim i veStackim omotacem. Utvrdili su da se

ukupan sadrzaj PAH-ova u kobasicama sa prirodnim omotacem kretao u intervalu od 54-
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57ug/kg, dok se u kobasicama sa kolagenim omotac¢em kretao u intervalu od 22,1-34 pg/kg.
Kolageni omotac se pokazao kao bolja barijera prodoru PAH jedinjenja, posebno onih sa manjom
molekulskom masom u poredenju sa prirodnim omotac¢em (svinjsko creva).

P6hlmann i sar. (2013) ispitivali su uticaj vrste omotaca (kolageni, celulozni nejestivi i
prirodni) na sadrzaj policikli¢nih aromati¢nih ugljovodinika (15 + 1 EU PAH) u toplo dimljenoj
kobasici tipa frankfurter. Srednja vrednost sadrzaja BaP kretala se u intervalu od 0,09 pg/kg
(kobasice u celuloznom omotacu) do 0,57 mg/kg (kobasice u prirodnom omotacu - ovcija
creva), suma PAH4 u intervalu od 0,75 mg/kg (kobasice u celuloznom omotacu) do 3,59ug/kg
(kobasice u prirodnom omotacu) i suma 15+1 EU PAH u intervalu od 1,98 pg/kg/kg (kobasice
u celuloznom omotacu) do 8,80 mg/kg (kobasice u prirodnom omotacu). ProseCan sadrzaj BaP
(0,40ng/kg) 1 PAH4 (2,98 ng/kg)u kobasicama sa kolagenim omotacem je bio neSto manji nego
kod kobasica sa prirodnim omotac¢em, dok je srednja vrednost sadrzaja ) 15+1 EU PAH bila
priblizno ista ( 8,59 pg/kg). S obzirom da se kod celuloznih nejestivih omotaca veliki procenat
PAH-ova (BaP: 77%; PAH4: 61%) zadrZzava u omotacu i ne prodire u unutraS$njost proizvoda,
njihova upotreba je veoma dobro reSenje za smanjenje sadrzaja PAH-ova kod toplo dimljenih
kobasica.

Treba napomenuti da koli¢ina PAH jedinjenja u dimljenim proizvodima od mesa nije
konstantna tokom skladiStenja. U toku skladiStenja sadrzaj PAH-ova moZze se povecati usled
penetracije Cestica dima sa povrSine proizvoda i njihovih omotaca u unutrasnjost proizvoda
(Simko, 2005). Takode, sadzaj zavisi od uticaja okoline, kao §to su npr. prisustvo svetlosti ili
kiseonika. Pod delovanjem UV svetlosti moguca je fotodegradacija PAH jedinjenja i formiranje
oksidativnih proizvoda, kao §to su aromati¢ni alkoholi, ketoni, hinoni i etri (Dennis i sar.,1984;

Simko, 1991; 2002; 2005).
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3. ZADATAK RADA

U Uvodu i Pregledu literature jasno je istaknuto da je boja jedno od najznacajnijih
svojstava kvaliteta fermentisanih kobasica 1 od strane potrosaca je svojstvo koje se prvo zapaza,
procenjuje i na osnovu te procene se uglavnom donosi i odluka o kupovini. Kvalitetne
tradicionalne fermentisane kobasice proizvedene bez dodatka nitritne i nitratne soli i drugih
aditiva u novije vreme zauzimaju veoma vazno mesto na svetskom trziStu, Sto je sigurno
povezano sa stalnim povecanjem potraznje savremenog drustva za organski proizvedenom
hranom 1 proizvodima specificnog i prepoznatljivog kvaliteta. U tom svetlu zadatak i obaveza
naucnih istrazivanja je da razvojem 1 modelovanjem tradicionalnih tehnologija 1 detaljnim
informacijama o uticaju razli¢itih faktora na kvalitet i bezbednost proizvoda pomognu
proizvoda¢ima u ocuvanju tradicije 1 proizvodnji bezbednih tradicionalnih proizvoda
standardizovanog vrhunskog kvaliteta.

Petrovacka kobasica je fermentisana suva kobasica koja se tradicionalno proizvodi u
Backom Petrovcu i veoma je cenjen proizvod u Srbiji. Zbog specificnog 1 prepoznatljivog
kvaliteta ovaj proizvod je u Srbiji zastiCen oznakom geografskog porekla, za njenu konkurentnost
1 8ir1 plasman na trziStu neophodna je kontinuirana proizvodnja u kontrolisanim uslovima koji ¢e
obezbediti dobijanje bezbednog proizvoda standardizvovanog (zasticenog) vrhunskog kvaliteta.

Tradicionalna proizvodnja Petrovacke kobasice zasniva se na upotrebi mlevene ljute
zacinske paprike bez upotrebe nitritne 1 nitratne soli 1 starter kulture, a procesi susenja i zrenja se
obavljaju na niskim temperaturama, u zimskom periodu godine, uz ucesSée endogenih
mle¢nokiselinskih i drugih bakterija. S obzirom da korisne endogene mikroflore, kao i redukujuéi
uslovi nastali u nadevu kobasica dejstvom enzima endogene korisne mikroflore, mogu znacajno
varirati u zavisnosti od brojnih faktora i proces formiranja boje tokom dugotrajnog perioda
fermentacije, suSenja, zrenja i skladiStenja moze znacajno varirati.

Imajucéi u vidu napred navedena saznanja, odluceno je da se u ovoj doktorskoj disertaciji,
kao delu Sire koncipiranih istraZivanja, izuce tehnoloski parametri koji direktno ili indirektno
utiu na formiranje boje Petrovacke kobasice, kao i da se modelovanjem tradicionalne tehnologije
utvrdi zavisnost izmedu brojnih tehnoloskih parametara i optimalnog kvaliteta boje ovog

tradicionalnog proizvoda.
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Ispitao bi se uticaj sledecih varijabilnih tehnoloskih parametara:

=

4 ¢ 4 4 4 4 3

proizvodne sezone,

vremena otkostavanja mesa post mortem,

vrste upotrebljenog omotaca (prirodni i vestacki),

ru¢nog i masinskog mesanja,

dimljenja u tradicionalnim i kontrolisanim uslovima,

suSenja 1 zrenja u tradicionalnim 1 kontrolisanim uslovima,

dodatka izolovane autohtone starter kulture,

vremena skladiStenja i nacina pakovanja (neupakovane, pakovane u vakuumu 1

modifikovanoj atmosferi).

Variranjem navedenih tehnoloskih parametara u tri proizvodne sezone izradi¢e se 13

modela Petrovacke kobasice kojima ¢e se instrumentalno odrediti boja na povrSini i svezem

preseku kobasica uredejem Minolta Chroma Meter CR-400.

Proces formiranja boje Petrovacke kobasice ispitaée se odgovaraju¢om dinamikom (0, 2,
4,6, 9, 12, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 210. i 270. dana) tokom:

A. DIMLJENJA I SUSENJA
B. SKLADISTENJA

odredivanjem sledec¢ih pokazatelja:

1.

Instrumentalni pokazatelji formirane boje:

=

g & 4 4 4 3

L* (svetloc¢a boje),

a* (udeo crvene ili zelene boje),
b* (udeo zute ili plave boje),

h (hue angle — nijansa boje),

C* (zasi¢enost boje),

R (odnos crvene 1 zute boje) 1

BI (indeks braon boje).

2. Radi pravilne interpretacije dobijenih rezultata, kao i uocavanja i analize trenda

formiranja boje, utvrdi¢e se i sledec¢i tehnoloski parametri, koji direktno ili

indirektno uti¢u na proces formiranja boje:

=
=

vrednost pH,

sadrzaj vlage,

107



Doktorska disertacija Snezana Skaljac

= sadrzaj ukupne masti,
= sadrzaj ukupnog pepela i
= sadrzaj hlorida.

3. Sa ciljem odabira najboljeg (optimalnog) modela dimljenja, suSenja, zrenja i
nacina skladiStenja Ciji ¢e rezultat biti Petrovacka kobasica vrhunske i standardne
boje, uz garanciju bezbednosti ovog proizvoda ispitace se i pokazatelji senzornog

kvaliteta Petrovacke kobasice, uslovljeni razli¢itim procesnim parametrima, i to:

= spoljasnji izgled i stanje omotaca,
= boja i odrZivost boje na preseku i

= ukupni senzorni kvalitet,

svih izradenih modela Petrovacke kobasice, pocevsi od 30. dana proizvodnje, a

nadalje istom dinanikom predvidenom i za ostala ispitivanja.

U tri sezone ispitace se:
C. BOJA LJUTE ZACINSKE PAPRIKE instrimentalnim odredivanjem slede¢ih

pokazatelja:

= L* (svetloc¢a boje),
= a* (udeo crvene ili zelene boje),

= b* (udeo zute ili plave boje),

kao i neki FIZICKO — HEMIJSKI PARAMETARI, radi definisanja uticaja na

kvalitet Petrovacke kobasice.

Prepoznatljiva specificna boja povrSine Petrovackih kobasica, mrkocrvena - boja
mahagonije, formira se zahvaljuju¢i i1 specificnom nainu dimljenja. Naime, upotrebom
nekarakteristi¢nih vrsta drveta u praksi dimljenja proizvoda od mesa, kao Sto su vi$nja, tresnja i
kajsija postize se specificna boja i aroma ove suve fermentisane kobasice. Pored toga S$to
dimljenje povoljno uti¢e na vise procesa U samim proizvodima, kao i na razvoj specifi¢ne i
prepoznatljive boje, zahvaljuju¢i velikom broju Kkorisnih jedinjenja, u dimu se formiraju i
nepoZzeljna jedinjenja iz grupe policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika koja imaju $tetno dejstvo
na zdravlje ljudi.

Uzimajucu u obzir da su policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici veoma vazni pokazatelji

zdravstvene bezbednosti kobasica, odluceno je da se ispita uticaj varijabilnih tehnoloSkih
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parametara i na formiranje policiklinih aromati¢nih ugljovodonika u Petrovackoj kobasici,

utvrdivanjem:

D. KVALITATIVNOG | KVANTITATIVNOG SADRZAJA POLICIKLICNIH
AROMATICNIH UGLJOVODONIKA:

Acenaftilen — Acy,

Fluoren — Fin,

Fenantren — Phe,

Antracen — Ant,

Piren — Pyr,
Benz[a]antracen — BaA,
Krizen — CHR,
Benzo[b]fluoranten — BbF,
Benzo[k]fluoranten — BKF,
Benzo[a]piren — BaP,
Indeno|[1,2,3-cd]piren — IcP,
Dibenz[a,h]anthracen — DhA i
Benzo[ghi]perilen — BgP,

) L L L L e L U

sa prioritetne liste Americke agencije za zastitu zivotne sredine (EPA) u uzorcima Petrovacke
kobasice: na pocetku procesa proizvodnje (0. dan), na kraju procesa susenja (sardrzaj vlage manji
od 35%) i kraju procesa skladistenje (270. dana) gasnom hromatografijijom sa masenim
detektorom (GCMS).

Na bazi steCenih saznanja utvrdice se model dimljenja i susSenja, te skladiStenja koji
garantuje ne samo specificnu 1 vrhunsku boju ovog prozvoda, ve¢ osigurava i nizak sadrzaj

policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika, a time i bezbednost ovog proizvoda.
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4. MATERIJAL | METODE RADA

4.1 MATERIJAL RADA

Formiranje boje u tradicionalnoj suvoj fermentisanoj Petrovackoj kobasici ispitano je
tokom tri proizvodne sezone, kao i uticaj drugih tehnoloskih faktora koji direktno ili indirekto
uti¢u na formiranje boje fermentisanih kobasica, odredivanjem instrumentalnih parametara boje
i senzornom ocenom boje. Istovremeno, znaju¢i da proces dimljenja ne utie samo na
formiranje specific¢ne i prepoznatljive boje povrsine kobasica ve¢ i na formiranje policikli¢nih
aromati¢nih ugljovodonika, ispitan je i kvalitativan i kvantitativan sadrzaj policikli¢nih
aromati¢nih ugljovodonika, kao veoma vaznih pokazatelja zdravstvene bebednosti kobasica

Nadev za Petrovacku kobasicu izraden je od prve i druge kategorije svinjskog mesa
(oko 85%) i ¢vrstog masnog tkiva leda i vrata (oko 15%), dobijenog klanjem i obradom
domacih mesnatih belih svinja, starosti 9 - 12 meseci i mase 135 - 200kg. Na masu usitnjenog
misi¢nog i masnog tkiva (o =~ 10 mm) dodati su slede¢i sastojci u definisanim koli¢inama:
crvena ljuta mlevena zadinska paprika (2,50%), kuhinjska so (1,80%), beli luk (0,20%), kim
(0,20%) 1 Secer (0,15%). Ova formulacija nadeva za Petrovacku kobasicu bila je konstantna
tokom sve tri proizvodne sezone i definisana je u Tehnoloskom elaboratu (Petrovi¢ i sar., 2007)
prilikom zastite oznake geografskog porekla ove kobasice.

Nakon dodavanja navedenih sastojaka usledio je tradicionalni postupak ru¢nog mesanja
nadeva do postizanja homogene mase, koju karakteriSu ve¢ vidno slepljene partikule osnovnih
sastojaka. Samo u jednom slucaju izrade kobasica (druga sezona) masa je masinski meSana
kako bi se ispitalo da li masinsko meSanje nadeva ima uticaja na kvalitet izradenih Petrovackih
kobasica. Odmah nakon mesanja, nadev Petrovackih kobasica punjen je u prirodne (svinjsko
pravo crevo) ili veStacke (kolagene) omotace, nakon cega su kobasice ostavljene na cedenju
(oko 24 h).

Proces dimljenja Petrovackih kobasica u tradicionalnim uslovima obavljen je u
pusnicama sa otvorenim loziStem. Kobasice poredane na Stapove visile su u pusnici iznad
lozi$ta na visini maksimalno do 3 metra i tokom celokupnog procesa dimljenja bile su izlozene

direktno uticaju dima. Dimljenje je trajalo 10 dana sa pauzama (4-8 sati dnevno), a za proces
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dimljenja koriS¢ena je meSavina drveta kosStiCavog voca (treSnja, viSnja 1 kajsija). U
kontrolisaim (industrijskim) uslovima, dimljenje je obavljeno po postupku koji je uobicajen za
industrijski objekat u kojem je eksperiment izveden, dok je u registrovanim zanatskim
objektima dimljenje obavljeno takode na tradicionalan na¢in. Tokom procesa dimljenja u sve
tri proizvodne sezone kontinuirano su registrovani parametri vazduha (temperatura i relativna
vlaznost), kako u tradicionalnim uslovima u domacdinstvima i registrovanim objektima, tako i u
industrijskim (kontrolisanim) uslovima. Trend promene temperature i relativne vlaznosti tokom

procesa dimljenja prikazan je na graficima koji se nalaze u Prilogu 1 (Grafici od 1.1 do 1.6).

b AL,

ummu

Slika 4.2. Proces dimljenje u kontrolisanim (industrijskim) uslovima
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U prvoj godini istrazivanja pripremljeno je 6 grupa uzoraka Petrovackih kobasica na
tradicionalan na¢in u dva seoska domacinstva. Nakon klanja i primarne obrade trupa u prvom
domacinstvu (A) se odmah (oko 1 ¢as post mortem) pristupilo rasecanju i otkostavanju,
odnosno pripremi osnovne sirovine (svinjsko misi¢no i masno tkivo) za izradu nadeva kobasice
(do 3h post mortem). U drugom domacinstvu (B) osnovni anatomski delovi ostavljeni su na
hladnom do sledeceg jutra, odnosno do 24 ¢asa post mortem, kada se pristupilo rasecanju i
otkoStavanju. Dalji tok proizvodnje kobasica (usitnjavanje, meSanje, punjenje, cedenje)
obavljen je na isti na¢in u oba domacinstva. Polovina nadeva napunjena je u prirodne omotace,
a druga polovina u kolagene (veStacke) omotace. Nakon punjenja 1 cedenja, kobasice
proizvedene u prvom domacinstvu (Al u prirodnom omotacu i A2 u vestatkom omotacu), kao
i polovina kobasica proizvedenih u drugom domacinstvu od ohladenog mesa (B1 u prirodnom
omotacu i B2 u vestatkom omotacu), podvrgnute su procesima dimljenja (od 10 dana sa
pauzama), suSenja i zrenja u tradicionalnim uslovima. Druga polovina kobasica iz drugog
domacéinstva (B3 u prirodnom omotacu i B4 u vestatkom omotacu) podvrgnuta je ovim
procesima u industrijskim uslovima. Proces dimljenja u industrijskim uslovima je trajao tri
dana, i u okviru svakog dana kobasice su dimljene po 2 sata (4 x 30 min), $to je ukupno za 3
dana iznosilo 6 sati. Dim je dobijen pirolizom bukovog drveta pomocu klasi¢nog
dimogeneratora. U komoru za dimljenje (Doleschal, Austria) dim se dovodi sistemom cevi u
kojima se taloZe Cestice dima i na taj nacin dim se delimi¢no precisti pre nego sto dode u kontak
sa proizvodom. Nakon dimljenja, suSenje je nastavljeno u undustrijskim uslovima pri
temperaturi od 10°C, ali je relativna vlaznost vazduha smanjena na 75% kako bi se intenzivirao
proces susenja i zeljeni sadrzaj vlage u kobasicama (<35%) postigao ve¢ nakon 45 dana.
Kobasice susene u tradicionalnim uslovima zadati sadrzaj vlage (<35%) postigle su za 90 dana.
Nakon zavrsetka procesa suSenja jedan deo kobasica (cca 1/3) ostavljen je neupakovan (N), a
drugi i tre¢i deo upakovan je u vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M) (30% CO2 i 70%
N2), respektivno, i tako ¢uvan u industrijskim uslovima za skladistenje (15°C i RV 75%) do
270. dana.

U drugoj godini istraZivanja pripremljene su 3 grupe uzoraka Petrovackih kobasica u
registrovanom zanatskom objektu u Backom Petrovcu, od ohladenog mesa, uz variranje nacina
mesanja (C1 i C2 - ru¢no i C3-masinsko) i vrste omotaca za ru¢no meSan nadev (C1- prirodni
i C2 - vestacki), a masinski mesan nadev je punjen samo u vestacki omotaé¢ (C3). Dimljenje je
obavljeno na tradicionalan nacin u registrovanom zanatskom objektu (sa visim higijenskim

nivoom u odnosu na seoska domacinstva) uz kontrolisanje procesa, kako bi ponovili sporiji i
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manje intezivniji model dimljenja iz prve sezone (domacinstvo B). Dim je dobijen
sagorevanjem mesavine drveta bukve i kosticavog voca, a sam proces je trajao 10 dana sa
pauzama. Potom su kobasice prenete u klimatizovanu prostoriju za suSenje, gde je
implementiran takav model susenja (definisan na osnovu saznanja iz prethodne sezone) koji je
za 60 dana trebao da obezbedi sadrzaj vode u kobasicama manji od 35%. Kobasice su nakon
zavrSetka procesa susenja (60. dana), ostavljene na skladistenje: neupakovane (N), upakovane
u vakuum (V) i modifikovanoj atmosferi (M) (30% CO2 i 70% N2) i ¢uvane u industrijskim
uslovima za skladistenje (15°C i RV 75%) do 270. dana.
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Slika 4.3. Plan proizvodnje i pakovanja Petrovacke kobasice

U trecoj godini istrazivanja pripremljeno je 4 grupe Petrovackih kobasica, a nadev
kobasica je pripremljen od ohladenog mesa, u drugom registrovanom zanatskom objektu u
Backom Petrovcu. U polovinu nadeva dodato je 0,2 % izolovane autohtone starter kulture iz
Petrovacke kobasice, u sezoni kada je dobijena Petrovacka kobasica optimalnog senzornog
kvaliteta (1. sezona) u tradicionalnim uslovima proizvodnje (F2 i G2). Autohtona starter kultura
je imala sledec¢i sastav: 90% Lactobacillus sakei (broj bakterija 7,1 log CFU/ml dodatog
startera) i 10% Staphylococcus spp. (broj bakterija 6,2 log CFU/ml startera). Kobasice sa i bez
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dodatka izolovane autohtone starter kulture su potom napunjene u veStacke omotace i
podvrgnute procesu dimljenja na tradicionalan na¢in u zanatskom objektu (F1 i F2) i u
kontrolisanim (industrijskim) uslovima (G1 i G2). Tradicionalno dimljenje je obavljeno po
utvrdenoj proceduri iz prethodnih sezona, a za proizvodnju dima koris¢ena je meSavina drveta
bukve i kosticavog vocéa. Dimljenje u kontrolisanim uslovima obavljeno je u komori za
dimljenje u industrijskom objektu. Dim je dobijen pomoc¢u klasi¢énog dimogeneratora (Wemag
Raucherzeuger H504, Nemacka) pirolizom piljevine bukovog drveta, a dobijeni dim je hladen
pomocu vodene zavese na 20°C i zatim uvoden u komoru za dimljenje (Wemag Micromat,
Nemacka). Proces dimljenje je obavljen 2. dana proizvodnje kako bi se povrSina kobasica
osusila i pripremila za dimljenje. Dimljenje je trajalo ukupno 3h, odnosno u toku jednog dana
kobasice se dime 3 puta po 1 sat (ujutro, popodne, uveée). Nakon procesa dimljenja, susenje i
zrenje obavljeno je prema definisanim modelima u prethodnim sezonama. U komori sa
kontrolisanim mikroklimatskim uslovima fermentacija i suSenje obavilo se prema zadatom
modelu za brze suSenje (cca 60 dana), dok su za kobasice u zanatskom objektu procesi
fermentije i suSenja obavljeni prema zadatom modelu sporog susenja (cca 90 dana).

Tokom tri proizvodne sezone, izradeno je 13 modela Petrovackih kobasica, na kojima
je izvrSena analiza predvidenih pokazatelja formiranja boje (definisanih u Zadatku rada),
odredenom dinamikom tokom procesa dimljenja i susenja (1, 2. i 3. sezone) i skladistenja (1. i
2. sezone), pocevsi od sirovog nadeva (0. dan), a zatim su tri slu¢ajno izabrane kobasice
uzorkovane nakon 2, 4, 6, 9, 12, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 210 i 270 dana. Sva ispitivanja
instrumentalnih parametara boje, senzorna ocena boje, kao i merenje vrednosti pH obavljena
su odmah po donoSenju uzoraka u laboratoriju (u okviru istog dana). Zatim je obavljena
homogenizacija uzoraka kobasica nakon odstranjivanja omotaca (Bosch, Type UM4EV2B).
Homogenizovani uzorci namenjeni daljim hemijskim analizama i ispitivanju sadrzaja
policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika su skladisteni na -18°C do momenta ispitivanja.

Sadrzaj policikliénih aromaticnih ugljovodonika kao veoma vaznih pokazatelja
zdravstvene bezbednosti kobasica ispitan je na pocéetku procesa proizvodnje (0. dan), na kraju
procesa susenja (sardrzaj vlage manji od 35%) i kraju procesa skladiStenje (270. dana) u 11
izradenih grupa Petrovacke kobasice, a zbog nedostatka koli¢ine uzoraka nadeva A 1 B
proizvedenog u prvoj sezoni za ispitivanje sadrzaja policiklicnih aromati¢nih ugljovodonika

kori$¢en je zbirni uzorak nadeva A i B.
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Tabela 4.1. Plan eksperimenata izvedenih za potrebe istrazivanja u okviru ove doktorske

disertacije
Sezona  Grupa ::I arcelrr:le Vrsta Nacin s111\§12f11‘2i Kraj
P Prip omotaca dimljenja . susenja
nadeva zrenja
Al Toplo meso Prirodni Tradicionalni  Tradicionalni
(3h post (spontani) (spontani) 90. dan
A2 mortem) Vestacki uslovi uslovi
L Bl Prirodni  Tradicionalni  Tradicionalni
(spontani) (spontani) 90. dan
B2 Hladno meso Vestacki uslovi uslovi
(24h post
mortem . . L ..
B3 ortem) Prirodni Kontrolisani Kontrolisani
(industrijski)  (industrijski)  45. dan
B4 Vestacki uslovi uslovi
C1 _ Prirodni  Tradicionalni  Kontrolisani
Rucno izraden . .
nadev (zanatsl_<|) (zanatsl_<|) 60. dan
C2 Vestacki uslovi uslovi
2.
Maginski Tradicionalni  Kontrolisani
C3 . Vestacki (zanatski) (zanatski) 60. dan
izraden nadev . .
uslovi uslovi
Bez dodatka
F1 autohtone Vestacki
starter kulture Tradicionalni  Kontrolisani
(zanatski) (zanatski) 90. dan
Sa dodatkom uslovi uslovi
F2 autohtone Vestacki
starter kulture
3.
Bez dodatka
Gl autohtone Vestacki
starter kulture Kontrolisani  Kontrolisani
(industrijski)  (industrijski)  60. dan
Sa dodatkom uslovi uslovi
G2 autohtone Vestac¢ki

starter kulture
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Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije obavljena su u Backom Petrovcu u
domacdinstvima (1. sezona) ¢lanova Zemljoradni¢ke zadruge ,,Kulen“, gde su pripremljeni
uzorci tradicionalne fermentisane suve Petrovacke kobasice, kao i u kontrolisanim uslovima u
registrovanom zanatskom objektu ,,Poniger (2. sezona) i ,,Kulen&Co* (3. sezona) iz Backog
Petrovca, gde je obavljena izrada nadeva i tradicionalan nacin (zanatski uslovi) dimljenja
kobasica. Kobasice su podvrgnute procesu susenja i zrenja u kontrolisanim (zanatskim)
uslovima u objektima ,,Supermiks* iz Kucure (2. sezona) i ,,Kulen&Co* (3. sezona) iz Backog
Petrovca. Dimljenje, suSenje i zrenje u kontrolisanim (industrijskim) uslovima obavljeno je i u
IM ,,Kolbis* iz Novog Sada (1. sezona), kao i u IM ,,Topola“ iz Backe Topole (3. sezona).
Kobasice proizvedene u prvoj i drugoj sezoni (neupakovane i upakovane kobasice u vakuumu
I modifikovanoj amosferi) skladistene su u industrijskoj komori u IM ,,Kolbis*“ iz Novog Sada,
a u IM ,Topola“ iz Backe Topole u tre¢oj sezoni. Pakovanje kobasica u vakuumu i
modifikovanoj atmosferi prve i1 druge sezone obavljeno je u IM ,Big Bull“ iz Badinaca.
Ispitivanja odredenih parametara boje, tehnoloSkog kvaliteta kobasica i kvaliteta upotrebljene
paprike, kao i bezbednosti ovog proizvoda realizovana su u laboratorijama Tehnoloskog
fakulteta u Novom Sadu, Instituta za prehrambene tehnologije Univerziteta u Novom Sadu, kao

i u laboratorijama Instituta za higijenu i tehnologiju mesa u Beogradu.
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4.2. METODE

4.2.1. ODREDIVANJE INSTRUMENTALNIH PARAMETARA
BOJE

Instrumentalni parametri boje izmereni su na povrSini svakog uzorka Petrovacke
kobasice (preko omotaca), kao i na svezem preseku uzoraka kobasica. Za odredivanje
parametara boje koriS¢en je kolorimetar Minolta Chroma Meter CR-400 sa otvorom 8 mm na
mernoj glavi i standardnim nastavkom za merenje CR-A33b (Konica Minolta Inc., Osaka,
Japan). Merenja su izvrSena u D-65 osvetljenju sa standardnim uglom zaklona od 2°. Instrument
je pre svake serije merenja kalibrisan koriS¢éenjem bele kalibracione plo¢e CR-A43,
standardnom procedurom prema proizvodackim instrukcijama. Karakteristike boje su iskazane
u CIE L*a*b* (CIE, 1976), koji je zasnovan na tri koordinate preko kojih se definiSe boja
uzoraka: L* (svetloca boje), a* (udeo crvene boje (+a*) ili zelene boje (-a*)) i b* (udeo Zute
boje (+b*) ili plave boje (-b*)). 1zmerene vrednosti L* a* b* su neposredno ocitane sa uredaja,
a na osnovu tih vrednosti pomoc¢u adekvatnih matematickih relacija prikazanih u poglavlju
2.3.1. odredene su vrednosti i slede¢ih parametara boje: h (hue angle — nijansa boje), C*
(zasi¢enost boje), R (odnos crvene i zute boje), BI (indeks braon boje) i AE (ukupna promena
boje). Rezultati parametara boje su prikazani kao aritmeti¢ka sredina Sest merenja dobijenih na

tri su¢ajno izabrana uzorka Petrovackih kobasica.

Slika 4.4. Instrumentalno odredivanje boje uzoraka Perovackih kobasica
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4.2.2. ANALIZE TEHNOLOSKIH PARAMETARA

4.2.2.1. Vrednost pH

Vrednost pH je odredena prema referentnoj metodi SRPS ISO 2917 (2004). Koriséen je
prenosni pH metar (Consort C931, Turnhout, Belgium) opremljen sa ubodnom ojacanom
staklenom kombinovanom elektrodom (Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland) za direktno
odredivanje vrednosti pH u proizvodima od mesa. Pre i tokom o€itavanja pH metar je kalibrisan
standardnim fosfatnim puferima (pH 7,02 i 4,00 na 20°C) i pode$en na izmerenu temperaturu

uzoraka Petrovacke kobasice. Rezultat je izrazen kao aritmeticka sredina tri merenja.

4.2.2.2. Sadrzaj vlage

Sadrzaj vlage u kobasicama je odreden referentnom metodom SRPS 1SO 1442 (1998).
Princip odredivanja se sastoji u potpunom meSanju dela homogenizovanog uzorka za ispitivanje
sa kvarcnim peskom i suSenju do konstantne mase na 103°C + 2°C. Sadrzaj vlage u uzorcima

kobasica je izrazen u g/100g, odnosno u procentima (%).

4.2.2.3. Sadrzaj ukupnih masti

Sadrzaj ukupnih masti odreden je referentnom metodom SRPS ISO 1443 (1992).
Princip odredivanja zasniva se na hidrolizi dela uzorka sa razblazenom hlorovodoni¢nom
kiselinom 1 na filtriranju dobijene mase uz ispiranje vru¢om destilovanom vodom do neutralne
reakcije. Nakon zavrSenog filtriranja pristupljeno je suSenju zaostale masti na filter papiru 1
njenoj ekstrakciji petroletrom u aparaturi po Soxhletu u trajanju od Sh. Po zavrSetku procesa
ekstrakcije obavljeno je suSenje ekstrahovanog uzorka do konstantne mase u suSnici na
temperaturi 103°C + 2°C. Sadrzaj ukupne masti u uzorcima kobasica izraZen je u g/100g,

odnosno u procentima (%).
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4.2.2.4. Sadrzaj ukupnog pepela

Sadrzaj ukupnog pepela u uzorcima kobasica, odreden je referentnom metodom SRPS
ISO 936 (1999). Princip metode sastoji se u suSenju dela uzorka za ispitivanje, zatim
ugljenisanju i na kraju zarenju na 550°C £ 25°C, dok suvi ostatak ne postane sivobele boje.
Posle hladenja odredi se masa ostatka. Sadrzaj ukupnog pepela u uzorcima kobasica je izrazen

u g/100g, odnosno u procentima (%).

4.2.2.5. Sadrzaj hlorida

Sadrzaj hlorida odreden je referentnom metodom SRPS ISO 1841-1 (1999) (metoda po
Volhardu). Ova metoda zasniva se na ekstrakciji dela uzorka vru¢om vodom i taloZenju
proteina. Po zavrSetku filtracije 1 zakiSeljavanja, ekstraktu se dodaje rastvor srebro nitrata u
visku, koji se titriSe rastvorom kalijum tiocijanata. Sadrzaj hlorida je izrazen kao sadrzaj

natrijum hlorida u uzorcima kobasica i to u g/100g, odnosno u procentima (%).

4.2.2.6. Registrovanje termo-higrometrijskih uslova tokom procesa
dimljenja

Tokom procesa dimljenja Petrovackih kobasica izradenih u sve tri proizvodne sezone
kontinuirano su registrovani parametri vazduha (temperatura i relativna vlaznost) kako u
tradicionalnoj prostoriji za dimljenje (domacinstvu i registrovanom objektu), tako 1 u komori
za dimljenje u industrijskim uslovima (kontrolisani uslovi). U prve dve sezone, u tradicionalnim
prostorijama i prostoriji zanatskog registrovanog objekta, ovi parametri su redovno mereni
pomocu jednostavnih uredaja koji pokazuju trenutne vrednosti temperature i vlage, a vrednosti
su manuelno unosene u prethodno pripremljene tabele, dok su u industrijskoj komori parametri
vazduha registrovani preko instaliranog sistema za pracenje i regulaciju procesnih parametara.
U trecoj sezoni za kontinuirano registrovanje termo-higrometrijskih uslova kori§¢eni su Mini
Data Logger-i Testo 174H (Testo, Inc., Sparta, NJ, USA) koji raspolazu internom memorijom
za skladiStenje velikog broja podataka izmerenih tokom posmatranog perioda. Dobijeni podaci

su obradeni upotrebom ComSoft Basic 5 racunarskog programa.
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4.2.3. SENZORNA ANALIZA

Senzornu analizu uzoraka Petrovacke kobasice je obavila komisija od obavila je grupa
od 8 treniranih ocenjivaca, razli¢itih godina. Za ocenjivanje je koris¢en bod sistem analitickih
deskriptivnih testova sa skalom od 0 do 5 (Radovanovi¢ i Popov-Ralji¢, 2001), gde svaka ocena
predstavlja odredeni nivo kvaliteta. Tako, najniza ocena 0 predstavlja proizvode sa vidljivim
mehanickim 1/ili mikrobioloSkim oStecenjima; ocena 1 predstavlja izmenjenu i netipi¢nu boju,
odnosno neko svojstvo proizvoda, neprihvatljiv proizvod; ocena 2 predstavlja izrazene do
veoma izrazene mane i nedostatke u boji, odnosno kvalitetu proizvoda; ocena 3 predstavlja
odredene mane 1 nedostatke boje, odnosno kvaliteta proizvoda; ocena 4 predstavlja uocljiva
odstupanja ili neznatne nedostatke u boji, odnosno kvalitetu proizvoda; dok ocena 5 predstavlja
izuzetna, tipi¢na senzorna svojstva, optimalanu boju, odnosno optimalan kvalitet proizvoda.

Senzorna analiza Petrovacke kobasice je obuhvatila ocenjivanje: spoljnjeg izgleda i
stanja omotaca; izgleda i sastava preseka; boje i odrzivosti boje; mirisa i ukusa; teksture i
soc¢nosti. Svako navedeno svojstvo je ocenjeno ocenom od 1 do 5, kako je prethodno opisano,
a ponderisana ocena ukupnog senzornog kvaliteta kobasice je dobijena mnoZenjem ocene za
svaku osobinu odgovaraju¢im koeficijentom vaznosti (KV), koji za pomenuta senzorna
svojstva iznosi: 2, 5, 3, 7 1 3, redom i deljenjem sume sa brojem 20. U ovoj doktorskoj disertaciji
prikazane su srednje vrednosti senzornih ocena za spoljasnji izgled i stanje omotaca, za boju i
odrzivost boje na preseku i srednja ponderisana ocena ukupnog senzornog kvaliteta ispitanih

uzoraka Petrovackih kobasica.

4.2.4. ODREDIVANJE INSTRUMENTALNIH PARAMETARA
BOJE | FIZICKO - HEMIJSKE ANALIZE CRVENE LJUTE ZACINSKE
PAPRIKE

4.2.4.1. Odredivanje instrumentalnih parametara boje

Instrumentalni parametri boje izmereni su na delu homogenih uzoraka crvene ljute
zacinske Petrovacke paprike pomoc¢u uredaja Minolta Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta
Inc., Osaka, Japan), uz koris¢enje dodatka za merenje boje praskastih i granuliranih zrnastih
uzoraka CR-A50. Postupak merenja kao i kalibracija uredaja su u potpunosti isti kao i u

prethodno opisanoj metodi 4.2.1. Rezultat je izrazen kao aritmeticka sredina tri merenja.
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4.2.4.2. Osnovni hemijski sastav crvene ljute zaCinske paprike

Osnovni hemijski sastav crvene ljute zainske Petrovacke paprike: sadrzaj vlage,
sadrzaj ukupnih masti i ukupnog pepela odreden je referentnim SRPS 1ISO metodama prethodno
navedenim pod brojem 4.2.2.2, 4.2.2.3.14.2.2.4.

4.2.4.3. Sadrzaj proteina

Sadrzaj proteina u crvenoj ljutoj zacinskoj Petrovackoj paprici je utvrden na osnovu
sadrzaja ukupnog azota, odredenog referentnom SRP 1SO 937 (1992) metodom po Kjeldahl-u,
mnozenjem sa faktorom 6,25. Princip odredivanja se sastoji u digestiji uzorka koncentrovanom
sumpornom kiselinom, uz kori§¢enje bakar(Il)-sulfata kao katalizatora kako bi se ukupni azot
preveo u amonijum jone ((NH4)2SOs). Zatim sledi alkalizacija sa natrijum-hidroksidom,
destilacija oslobodenog amonijaka u viSak rastvora borne kiseline 1 titracija hlorovodoni¢nom
kiselinom da bi se odredio amonijak vezan za bornu kiselinu. Sadrzaj proteina u uzorku je

izrazen u g/100g, odnosno u procentima (%).

4.2.4.4, Sadrzaj Sefera

Sadrzaj Secera (redukuju¢ih i1 neredukujuc¢ih) u uzorcima crvene ljute zacinske
Petrovacke paprike odreden je volumetrijskom metodom po Luff-Schoorl-u (Vrac¢ar, 2001).
Metoda se zasniva na principu da Seceri koji poseduju slobodnu glikozidnu OH grupu
(redukujuci seéeri) redukuju jone Cu?* iz alkalnih rastvora kompleksa bakra, odnosno bakar(I1)-
sulfat (CuSOs) prevode u bakar(l)-oksid. Luff-Schoorl-ov rastvor sadrzi CuSOa, natrijum-citrat
kao kompleksirajuée sredstvo 1 Na,COs kojim se obezbeduje bazna sredina. U reakciji
redukujuéih Secera iz uzorka i Luff-Schoorl-ovog rastvora, Cu?* se redukuje u bakar(l)-oksid, a

Seceri, odnosno proizvodi razgradnje Secera u alkalnoj sredini se oksidiSu u razlicite kiseline.
Cu?* + R-CHO — R-COOH + Cu0|

Neutrosena kolicina Cu?" odreduje se tako §to se rastvoru doda kalijum jodid,
neredukovani joni bakra sa kalijum jodidom u kiseloj sredini daju ekvivalentnu koli¢inu

elementarnog joda, koji se odreduje titracijom natrijum-tiosulfatom uz skrob kao indikator. Na
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osnovu razlike u mililitrima Na>S203 utroSenog za titraciju slepe probe i1 probe uzorka ocita se

sadrzaj Secera iz standardnih tablica.

2CU+4 J o Cuxdo + o
Jo + Na2S203 < 2Nal + Na2S406

Neredukujuci Seceri (disaharidi) moraju se prethodno invertovati, odnosno hidrolizovati
na redukujuc¢e monosaharide pomocu hlorovodoni¢ne Kiseline, a zatim se odreduju pomoc¢u
Luf-Schoorl-ovog rastvora, i na taj nacin dobija podatak o ukupnom sadrzaju Secera u ispitanom
uzorku.

Razlika izmedu dobijenog ukupnog sadrzaja Secera i sadrzaja direktno redukujuéih
seCera predstavlja koli¢inu neredukujucih Secera.

Rezultati za sadrzaj ukupnih, direktno redukujuéih i neredukujucih Secera u uzorku su

izrazeni u g/100g, odnosno u procentima (%).

4.2.4.5. Sadrzaj ukupnih prehrambenih vlakana

Odredivanje sadrzaja ukupnih prehrambenih vlakana u uzorcima crvene ljute za¢inske
paprike zasniva se na metodama odredivanja: ,,Ukupnih, rastvorljivih i nerastvorljivih
prehrambenih vlakana u hrani” (AOAC 991.43, 1991) i ,,Odredivanju rastvorljivih,
nerastvorljivih i ukupnih prehrambenih vlakana u hrani i prehrambenim proizvodima” (AACC
32-07, 1991). Odredivanje ukupnih prehrambenih vlakana (UPV) obavlja se na duplom uzorku
prethodno osuSenog 1 obezmasc¢enog uzorka crvene ljute zaCinske paprike. Uzorci se prvo
kuvaju na 95°C-100°C sa termostabilnom a—amilazom u cilju Zelatinizacije, hidrolize i
depolimerizacije skroba, zatim se inkubiraju na 60°C sa proteazom (radi rastvaranja i
depolimerizacije proteina) i na kraju takode inkubiraju na 60°C amiloglukozidazom. Posle
sekvencionalne enzimatske razgradnje primenom termostabilne o-—amilaze, proteaze i
amiloglukozidaze uzorci su tretirani sa cCetiri zapreminske mere zagrejanog 95% etanola
(priblizno 225ml) radi precipitacije rastvorljivih vlakana i uklanjanja depolimerizovanih
proteina i glukoze. Dobijeni talog se filtrira, a zatim ispira sa 78% etanolom, 95% etanolom i
acetonom na uredaju za vakuum filtraciju i odredivanje prehrambenih vlakana (CSF6, Velp
Scientifical, Italija), nakon ¢ega se uzorci suSe do konstantne mase i mere. U jednom uzoraku
se dalje odreduje sadrzaj proteina metodom po Kjeldahl-u, dok u drugom uzorku se odreduje

sadrzaj pepela Zarenjem na 525°C. Sadrzaj ukupnih prehrambenih vlakana se dobija kada se od
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mase filtriranog i osuSenog taloga oduzmu mase proteina i pepela, i izrazen je u g/100g crvene

ljute zacinske paprike, odnosno u procentima (%).

4.2.4.6. Sadrzaj pepela nerastvorljivog u hlorovodoni¢noj kiselini

Sadrzaj pepela nerastvorljivog u HCI u uzorku mlevene zaCinske paprike odreden je
referentnom metodom SRPS E.H6.101 (1975). Uzorak mlevene zaCinske paprike se spaljuje i
zari na temperaturi od 650°C, a zatim se izdvoje mineralne materije nerastvorne u HCI. Pepeo
u platinskoj posudi za Zzarenje rastvori se u 10%-tnoj hlorovodini¢noj kiselini, posuda se pokrije
sahatnim staklom i zagreva na klju¢alom vodenom kupatilu 15 minuta. SadrZaj iz posude se
prebaci na levak za filtriranje sa posatvljenim kvantitativnim filter papirom. Potom se posuda
ispira toplom destilovanom vodom do negativne reakcije hlor-jona. Filter papir sa talogom se
vrati u posudu za Zarenje, su$i u susnici, spaljuje na otvorenom plamenu i zatim u istoj posudi
zariu pecina temperaturi 650°C do konstantne mase. Posle zarenja uzorak se hladi u eksikatoru
i nakon hladenja odredi se masa ostatka. Sadrzaj ukupnog pepela nerastvorljivog u HCI u

uzorcima mlevene za¢inske paprike je izrazen u g/100g, odnosno u procentima (%).

4.2.4.7. Sadrzaj etarskog ekstrakta

Sadrzaj etarskog ekstrakta u uzorku mlevene zacinske paprike odreden je referentnom
metodom SRPS E.H6.101 (1975). Metoda se zasniva na ekstrakciji materija rastvorljivih u etil-
etru iz osuSenog uzorka. Prvo se uzorak mlevene za¢inske paprike susi u suSnici na temperaturi
0d 95°C + 2°C., a potom se osuSen uzorak prebacuje u Cauru i pristupa se ekstrakciji etil-etrom
u aparaturi po Soxhletu u trajanju od 8h. Po zavrSetku procesa ekstrakcije obavljeno je
otparavanje rastvaraca, a potom i suSenje ekstrahovanog uzorka do konstantne mase u susnici
na temperaturi 95°C + 2°C. Sadrzaj etarskog ekstrakta u uzorcima mlevene zacinske paprike

izraZen je u g/100g suve materije uzorka, odnosno u procentima (%) na suvu materiju uzorka.

4.2.4.8. Sadrzaj kapsantina

Sadrzaj kapsantina 0snosno bojenih materija u uzorku mlevene zacinske paprike
odreden je referentnom metodom SRPS E.H6.101 (1975). Metoda se zasniva na ekstrakciji

bojenih materija iz uzorka mlevene za¢inske paprike benzolom i zatim spektrofotometrijskom
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merenju maksimuma apsorbancije na talasnoj duzini od 477nm. Intenzitet boje ekstrakta
rastvora srazmeran je koncentraciji kapsantina, a prilikom izraCunavanja sadrzaja kapsantina
uzima se u obzir i koeficijent apsorbancije 1% rastvora kapsantina u benzenu. Sadrzaj

kapsantina u uzorcima mlevene zacinske paprike izrazen je g/kg suve materije uzorka.

4.2.4.9. Sadrzaj kapsaicina

Sadrzaj kapsaicina u uzorku mlevene zalinske paprike odreden je prema metodi
opisanoj u Priru¢nik za kontrolu kvaliteta svezeg i preradenog voca, povréa i pecurki i
osvezavajucih bezalkoholnih pi¢a (Vracar, 2001). Metoda se zasniva na ekstrakciji kapsaicina
iz uzorka mlevene zacinske paprike, odvajanju bojenih materija i razvijanju boje karakteristi¢ne
za kapsaicin, a zatim spektrofotometrijskom merenju maksimuma apsorbancije na talasnoj
duzini od 433nm. Intenzitet boje rastvora srazmeran je koncentraciji kapsaicina, a prilikom
izraCunavanja sadrZaja kapsaicina uzima se u obzir 1 Sirina kivete za spektrofotometrijsko
merenje. Sadrzaj kapsaicina u uzorcima mlevene zacinske paprike izrazen je u g/100g suve

materije uzorka, odnosno u procentima (%) na suvu materiju uzorka.

4.2.5. ODREDIVANJE SADRZAJA POLICIKLICNIH AROMATICNIH
UGLJOVODONIKA

A. Standardi i reagensi

U okviru ove doktorske dosertacije odreden je sadrzaj cetri grupe policikli¢nih
aromati¢nih ugljovodonika. Prvu grupu predstvaljaju PAH jedinjenja male molekulske mase sa
dva ili tri benzenova prstena: acenaftilen (Acy), fluoren (FIn), fenantren (Phe) i antracen (Ant),
dok je u okviru grupe PAH jedinjenja sa ve¢om molekulskom masom ispitan sadrzaj PAH-ova
sa Cetri, pet i Sest benzenovih prstena. Sadrzaji pirena (Pyr), benz[a]antracena (BaA), krizena
(CHR), benzol[b]fluorantena (BbF) i benzo[k]flourantena (BKF) su odredeni kao markeri
sadrzaja i drugih toksi¢nih PAH jedinjenja sa Cetri benzenova prstena kao $to su: 5-metilkrizen,
benzo[j]fluoranten i ciklopenta[cd]piren. Sadrzaj benzo[a]pirena (BaP), indeno[1,2,3-cd]pirena
(IcP) i dibenz[a,h]antracena (DhA) odreden je u okviru grupe PAH jedinjenja sa pet benzenovih
prstena, dok je u okviru grupe sa Set benzenovih prstena odreden sadrzaj jedino

benzo[ghi]perilena (BgP) kao markera za sva druga PAH jedinjenja sa Sest benzenovih prstena.
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Kvantitativna analiza je izvrSena metodom spoljaSnjeg standarda, koris¢enjem
standardne smese 13 EPA PAH jedinjenja (Acy, FIn, Phe, Ant, Pyr, BaA, CHR, BbF, BKF,
BaP, IcP, DhA i BgP) u acetonu (0.5 mg/ml) proizvodaca AccuStandard Inc. (New Haven,
USA). Organski rastvara¢i kao i svi reagensi koriséeni u okviru ovog eksperimenta su bili
visokog stepena Cisto¢e (za analizu rezidua), a u toku rada posude je bilo oblozeno

aluminijumskom folijom radi sprecavanja degradacije PAH jedinjenja u dodiru sa svetloscu.

B. Pripema i precis¢avanje uzoraka

Priprema uzoraka je radena po QUECHERS (quick easy cheap effective rugged and
safe) metodi koja predstavlja brzu, laku, jeftinu, efikasnu i sigurnu metodu. lzmereno je 6g
samlevenog, homogenizovanog uzorka kobasica u kiveti od 50ml, zatim je dodato 12ml vode i
15ml acetonitrila i kiveta je ru¢no muckana 5 minuta. Nakon toga dodato je 6g MgSO4 i 1,59
natrijum hlorida i muckanje je nastavljeno jo§ 5 minuta. Zatim se rastvor centrifugirao u
centrifugi model 5430, proizvodac¢a Eppendorf, 15 minuta na 3000 obr/min. Posle zavrsenog
centrifugiranja odmereno je 8ml filtrata u QUECHERS kivetu od 15ml za prec¢is¢avanje uzorka
(Restek Q373), koja je bila napunjena sa 900 mg MgSOa, 150mg PSA - primarni sekundarni
amini i 150mg C18, zatim je ru¢no muckano 5 minuta i potom je ponovljeno centrifugiranje u
trajanju od 15 minuta na 3000 obr/min, na centrifugi proizvodac¢a Eppendorf. Nakon toga je
odmereno 6ml filtrata u stakleni vial i upareno do suva, u struji azota. Na kraju je uradena

rekonstitucija sa 0,2 ml acetona i uzorak je bio spreman za analiziranje.
C. Odredivanje PAH-ova gasnom hromatografijom sa masenom spektrometrijom

PAH jedinjenja su analizirana na gasnom hromatografu GC 6890N sa masenim
spektrometrom MS 5975 (Agilent, Palo Alto, CA, USA). Razdvajanje PAH-ova je izvrSeno
upotrebom kapilarne kolone HP-5 MS, duzine 30 m, unutrasnjeg prec¢nika 0,25 mm, debljine
filma 0,25 um (Agilent, Palo Alto, CA, USA) i kori§¢enjem sledeceg temperaturnog programa:
pocetna temperatura 70 °C, 2 min, gradijent 25 °C/min do 150 °C zatim gradijent 3 °C/min do
200 °C, i gradijent 8 °C/min do 280 °C. Temperatura injektora 250 °C, injektovana zapremina
5 ul sa na¢inom rada bez podele injektovane zapremine (splitless). Gas nosac je bio helijum
protoka 2,6 ml/min. Identifikacija PAH-ova izvrSena je masenom spektrometrijom, upotrebom
kvadrupolnog masenog analizatora (filtera) koris¢enjem elektronske jonizacije u pozitivhom

jonskom modu. Temperatura jonskog izvora je 230 °C, transfer linije 280 °C dok je kvadrupol
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na 150 °C. Dobijeni podaci su analizirani MSD ChemStation (Agilent Technologies) i NIST
MS Search softverom, posmatranjem jona karakteristicnih za svaku traZzenu supstancu u
totalnom jonskom hromatogramu. PAH-ovi su identifikovani poredenjem retencionih vremena
I karakteristicnih jona sa onim dobijenim analizom standardnih rastvora. Dva produkta
(karakteristi¢na) jona su odredena za svako PAH jedinjenje, jedan je koris¢en za kvantifikaciju
(,,quantifier), a drugi za identifikaciju (,,qualifier*). Kvantitativna analiza je izvr§ena kao S$to
je ve¢ navedeno metodom spoljasnjeg standarda, koriS¢enjem standardnog rastvora 13 EPA
PAH-ova. Kalibraciona kriva za svaki od navedenih PAH-ova dobijena je analizom pet
kalibracionih rastvora u opsegu kancentracija od 0,001 do 1 ug/ml i zatim su odredeni
koeficijenti determinacije (R?) kalibracionih krivi.

I
|

)
|

-— - = -

-

Slika 4.5. GC (GASNI HROMATOGRAF) sa MASENIM SPEKTROMETROM (MS)

Takode, kako bi proverili kvalitet i pouzdanost primenjene metoda za PAH jedinjenja
odredeni su i slede¢i parametari: granica detekcije (LOD) i efikasnost odnosno rikaveri
(,recovery™) za svaki pojedinaéni PAH. Granica detekcije (LOD) predstavlja najmanju
koncentraciju ispitivanog PAH jedinjenja u uzorku koja, pod datim eksperimentalnim
uslovima, mozZe biti registrovana (detektovana). LOD se predstavlja kao tri puta uvecan signal
od signala dobijenog analizom slepe probe. Rikaveri izabrane analiticke metode odreden je
analizom obogacenih (,,spajkovanih”) uzoraka. Obogacen (,,spajkovan‘) uzorak se priprema
dodavanjem poznate zapremine, odnosno koncentracije standardnog rastvora ispitivanog PAH

jedinjenja u uzorak. Na osnovu razlike u koncentraciji PAH jedinjenja u obogacenom
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(,,spajkovanom®) i neobogacenom (,,nespajkovanom) uzorku odreduje se procenat efikasnosti
odnosno procenat rikaverija za svaki pojedinacni PAH.
Dobijeni sadrzaji policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika izrazeni su u pg/kg uzorka

Petrovace kobasice.

4.3. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Rezultati u ovom radu su prikazani kao srednje vrednosti pojedina¢nih rezultata tri
slucajno uzorkovane kobasice + standardna devijacija (SD). Podaci su obradeni primenom
softverskog paketa Miscrosoft Excel 2013 i racunarskog programa Statistica 12.0 za Windows
(StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). Znacajnost razlika izmedu aritmeti¢kih sredina odredena je
analizom varijanse sa jednom nezavisno promenljivom (One way ANOVA) i viSestrukog testa

intervala (Dankanov Post-hoc test) i izrazena sa 95% verovatnoce (P<0,05).
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5. PRIKAZ REZULTATA

5.A. REZULTATI ISPITIVANJA FORMIRANJA BOJE, PROMENA
TEHNOLOSKIH PARAMATARA | SENZORNOG KVALITETA
TOKOM PROCESA DIMLJENJA | SUSENJA

Rezultati dobijeni ispitivanjem uticaja razli¢itih tehnoloskih faktora na formiranje boje,
promene tehnoloskih parametara i senzornog kvaliteta tradicionalne fermentisane kobasice
(Petrovacka kobasica) proizvedene u tri proizvodne sezone, tokom procesa dimljenja i susenja

prikazani su u 22 tabele.

5.A.1. VREDNOSTI INSTRUMENTALNIH POKAZATELJA
FORMIRANJA BOJE TOKOM PROCESA DIMLJEJA I SUSENJA

U tabelama od 5.A.1. do 5.A.14. prikazane su promene instrumentalnih pokazatelja boje
utvrdenih na povrsini i preseku 13 izradenih grupa tradicionalne Petrovacke kobasice tokom
dimljenja i susenja. Promene instrumentalnih pokazatelja boje izraZzene su preko proseénih
vrednosti: svetlo¢e boje (L*), udela crvene boje (a*), udela Zute boje (b*), nijanse boje (h),

zasi¢enosti boje (C*), odnosa crvene i zute boje (R) i indeksa braon boje (BI).

Vrednosti svetloce boje (L*)

U tabelama 5.A.1. 1 5.A.2. prikazane su prose¢ne vrednosti svetloce boje (L*) utvrdene
na povrsini (Tabela 5.A.1) i preseku (Tabela 5.A.2) 13 izradenih grupa Petrovackih kobasica,
proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom procesa dimljenja i susenja.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.1. vidi se da su se 0. dana proizvodnje prosecne
vredosti svetlo¢e (L*) utvrdene na povrSini Petrovackih kobasica Kretale u intervalu od 40,89
za kobasice u veStatkom omotacu proizvedene u prvoj sezoni (A2, B2 i B4) do 50,31 za
kobasice u prirodnom omotacu proizvedene u prvoj sezoni (Al, B1 i B3). Vrednosti svetloce
(L*) utvrdene na povrsini uzoraka 0. dana proizvodnje bile su statisti¢ki znacajno vece (P<0,05)

kod kobasica Al, B1 i B3 grupe u poredenju sa svim ostalim izradenim grupama kobasica.
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Ostale razlike vrednosti svetlo¢e (L*) izmedu ispitanih grupa kobasica nisu statisticki znacajne
(P>0,05).

Dalje se iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi da su se 2. dana proizvodnje vrednosti
svetloce (L*) na povrsini kobasica kretale u intervalu od 34,65 (G1) do 51,18 (B1), dok je 9.
dana proizvodnje najmanja prosec¢na vrednost svetloce (L*) utvrdena na povrsini kobasica C3
grupe (26,63), a najveca na povrsini kobasica C1 grupe (36,09), a 15. dana najmanja prose¢na
vrednost svetlo¢e (L*) utvrdena je kod kobasica B4 grupe (27,40), a najve¢a kod kobasica B3
grupe (35,97). Tokom procesa dimljenja i susenja vrednosti svetlo¢e (L*) na povrsini kobasica
su uglavnom opadale, najmanje vrednosti svetlo¢e (L*) utvrdene su kod svih ispitanih grupa
kobasica na kraju procesa susenja, 0sim kod kobasica B3 grupe gde je najmanja vrednost
svetlo¢e (L*) utvrdena na povrSini uzoraka 30. dana proizvodnje (30,31). Na kraju procesa
susenja vrednosti svetlo¢e (L*) na povrSini ispitanih grupa kobasica proizvedenih u prvoj sezoni
kretale su se u intervalu od 24,42 (A2) do 31,89 (B3), a u drugoj proizvodnoj sezoni u intervalu
od 24,56 (C2) do 31,94 (C1). Najmanja prose¢na vrednost svetlo¢e (L*) u trecoj proizvodnoj
sezoni utvrdena je na povrsini kobasica F2 grupe (21,38), a najveca prosecna vrednost svetloce
(L*) utvrdena je na povrSini kobasica F1 grupe (24,35). Na Kraju procesa suSenja prosecne
vrednosti svetlo¢e (L*) na povrsini kobasica nisu se statisticki znacajno razlikovale (P>0,05)
izmedu sledec¢ih grupa: A2, C2, F1, F2, G1i G2 (osim C2 u odnosu na F2 grupu), izmedu grupa
A2, B2, B1, B4, C2, C3, F1i G2 (osim B1 u odnosu na G2 grupu), izmedu grupa Al, B1, B2,
B4 i C3, kao i izmedu grupa B3 i C1. Nadalje, iz predo¢enih rezultata u tabeli 5.A.1. vidi se da
su razlike vrednosti svetlo¢e (L*) izmedu ostalih ispitanih grupa kobasica na kraju procesa
suSenja statisticki znacajne (P<0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.2. vidi se da su se 0. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti svetlo¢e (L*) utvrdene u nadevu Petrovackih kobasica Kretale u intervalu od 36,53 za
ru¢no mesSan nadev proizveden u drugoj sezoni (C1 i C2) do 43,85 za nadev proizveden od
toplog mesa u prvoj sezoni (Al i A2). Vrednosti svetlo¢e (L*) utvrdene u nadevu 0. dana
proizvodnje nisu se statisti¢ki znacajno razlikovale (P>0,05) izmedu nadeva kobasica C1, C2,
C3, F2i G2 grupa, izmedu nadeva kobasica B1, B2, B3, B4, F1 i G1 grupa, kao i izmedu nadeva
od toplog i ohladenog mesa ispitanih grupa kobasica u prvoj proizvodnoj sezoni. Ostale razlike
vrednosti svetlo¢e (L*) izmedu nadeva ispitanih grupa kobasica su statisticki znac¢ajne (P<0,05).

Vrednosti svetlo¢e (L*) na preseku kobasica 2. dana proizvodnje kretale su se u
intervalu od 35,15 (G1) do 42,86 (B1), dok su se 9. dana proizvodnje kretale u intervalu od
34,50 (B3) do 40,14 (G2) i 15. dana proizvodnje u intervalu 33,69 (G1) do 41,35 (Al). Dalje
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se iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi da su u prvoj sezoni vrednosti svetloc¢e (L*) opadale
do 6. dana proizvodnje, kada je kod kobasica Al (41,02), B1 (36,13), B2 (37,94) grupe utvrden
blagi porast vrednosti svetloce (L*). Kod svih ispitanih grupa kobasica iz prve sezone svetloca
na preseku je nadalje opadala sve do 15. dana proizvodnje, kada je utvrdeno povecanje tih
vrednosti za sve ispitane grupe kobasica, a vrednosti svetloce (L*) kretale se se u intervalu od
36,46 (B2) do 41,35 (Al). Kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni vrednosti svetloce (L*)
na pocetku procesa dimljenja i suSenja SU se povecavale sve do 9. dana proizvodnje kada je
utvrdeno opadanje vrednosti svetloce kod kobacica C1 (36,93) i C2 (37,57) grupe, dok je kod
kobacica C3 (37,23) grupe pad uocen 6. dana proizvodnje. Nadalje, vrednosti svetloce (L*) su
se povecavale sve do 30. dana kada je utvrdeno blago opadanje vrednosti svetlo¢e (L*) kod
svih ispitanih grupa kobasica iz druge proizvodne sezone, i takav trend je nastavljen do kraja
procesa susenja. Na preseku ispitanih kobasica iz tre¢e sezone 2. i 15. dana utvrdeno je opadanje
vrednosti svetloce (L*), a 9. i 30. dana povecanje vrednosti svetlo¢e (L*). Vrednosti svetloce
(L*) na preseku kobasica 30. dana proizvodnje kretale su se u intervalu od 36,26 (G1) do 39,85
(G2). Najmanje vrednosti svetloce (L*) na preseku utvrdene su kod svih 13 ispitanih grupa
kobasica na kraju procesa suSenja, 0sim kod kobasica B4 grupe gde je najmanja vrednost
svetlo¢e (L*) utvrdena 30. dana proizvodnje (32,79). Na kraju procesa suSenja vrednosti
svetlo¢e (L*) na preseku ispitanih grupa kobasica proizvedenih u prvoj sezoni kretale su se u
intervalu od 29,61 (B1) do 34,21 (B4), dok u drugoj proizvodnoj sezoni u intervalu od 32,89
(C1) do 37,26 (C2). Najmanja prosec¢na vrednost svetloce (L*) u trecoj proizvodnoj sezoni
utvrdena je na preseku kobasica F1 grupe (29,60), dok je najveca prosecna vrednost svetloce
(L*) utvrdena na preseku kobasica F2 grupe (32,04). Na kraju procesa suSenja prose¢ne
vrednosti svetlo¢e (L*) na preseku kobasica nisu se statisti¢ki znacajno razlikovale (P>0,05)
izmedu ispitanih grupa: Al, B1, B2, F1, G1i G2, izmedu grupa A2, B2, B3, C1, F2 G1 i G2
(osim A2 u odnosu na B2 grupu), izmedu grupa A2, B3, B4, C1, F2 i G1, izmedu grupa B4 i
C3, kao i izmedu grupa C2 i C3. Nadalje, iz predocenih rezultata u tabeli 5.A.2. vidi se da su
razlike vrednosti svetloce (L*) izmedu ostalih ispitanih grupa kobasica statisticki znacajne
(P<0,05).
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Tabela 5.A.1. Prose¢ne vrednosti svetlo¢e boje (L*) na povrsSini 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i susenja

Vreme (dan)

Grupa — 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

Ay 00817 44407 3675°  3102%° 3242  30,76*  3544" 32477 ] 36,15 = 27,87°
+361 +183  +215 +1,49  +£302  £157  +132  +2,00 +2,60 @ £321

Ay  4089° 3577% 3325 3005%  2890"°  28,14° 29,72 2777°% ) 25,83 24,42
+129 +210 +153 +058  +048  +0,76  +097 +162 +1,07 = £0,99

gy 50.31" 5118 4186 39,86" 34,439  34,07% 3367 31,83" ] 30,67 | 26,87*
+361 +365 224 +336 +138 +£186  +144 +123 +0,77 | £243

gy  4089" 37,80 37,57 36,14° 34,410  33,85%  32,79%0 2947 ) 28,25 | 25,26
+129 +127  +293 +123  +£161  +£133  +193 +177 +4,60 | *£226

g3 50.31" 4951°  3463%  3507* 30727 32,63  3597" 30,31% | 3189 ) ]
+361 +424  +261 +251  +£220 +1,74  +588 +237 4725

pq  4089" 38647  3200° 29,50 27,17®  27,65°  27,40° 28,09 = 25,89 ] 24,55
+129 +093  +0,80 +177  +045 #1112  +177 +327 *157 +1,59

c1  4500° 3848 ] 33,41% 36,099  3534° 34,60  33,64" ] 31,941 ]
+2,17  +1,80 +301  +499  +£181  +283  +2,04 +3,67

co 4363 37.42% ] 33,06™* 29,43 31,49  31,36"* 28,17 ) 24,56 ]
+184 +133 +332  +118  £228  +254  +1.23 +0,98

cg 4363 35747 ] 32,28%  26,63° 29,53  28,20®  28,52%f ] 25,59°* ]
+184 +0,92 +307  +£227  #255  +141 #3727 +2,58

F1 o 4216° 36,39 ] ] 32,62 ] 29,52  25,43% ] 24,70 | 24,35%%
+2,66 +1,40 +0,87 +0,82  +0,64 +161 | £249

Fp  4216% 36,99 ) ) 32,61° ) 32,297 25,02%¢ ) 24,21 21,38
+2,66 +0,86 +0,76 +182 112 +131 | £163

oL 216" 3465 ] ) 31,89%f ) 28,75®  25,31° ] 21,52 25,53
+2,66 +0,82 +0,72 +168  +0,68 +064 +£192

Gy  4216% 35457 ) ) 32,73 ] 29,67  26,45% ] 23,06 24,14
+2,66 +1,25 +2,00 +284  +1,02 +154 +£292

2-9_ yrednosti svetlo¢e boje (L*) u istoj koloni oznagene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana), kao
i na kraju procesa susenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Tabela 5.A.2. Prose¢ne vrednosti svetlo¢e boje (L*) na preseku 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i suSenja

Vreme (dan)

Grupa ™ 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

Ap 43857 4196  3883°  41,02° 3980  39,50°  41,35" 36,97" ] 37,22 29,68
+160 +225  £202  +223  +222 +311 +325 +111 +250 @ *+173

Ay 4385° 4032%  3977°  3834™ 3823  3801* 3811 39,76 ) 3520 33,86
+160 +147  £227  +09 +235 +080 077 *278 +170 124

gy A181* 4286° 3548  3613" 3613 3471 3841 3645 ] 32,34 29,61°
+053 +644  +£240  +292  +213  +166 277 +299 +207 | %135

gy  A181% 3896% 3602° 37,49 37,09°" 3633 3716 3740™ ) 3593  30,50®
+053 +223  +260 +168 +130 +182 +213 £178 +188 | *176

g3 4L81* 3952°¢ 3717t 316"  34,50°  3351" 3646™° 3393" | 32,75 ) ]
+053 +430  +349  £259  £28  +131 %523 £520 £251

gq  4L81* 3891° 3642 3577°  3504% 3525 3795 3279° | 34,21% ] 31,61
+053 +221  *236  +098 +165 +265 +389 +320 £2,23 +0,96

cy  3653" 3886 ] 41,87° 36,93  3806° 3886° 3851% ] 32,89" ]
+051 +332 +380  +239  £345 £439 199 +3,54

cp, 3653 3820% ) 39,10 37,57* 40,16  41,65° 41,34 ] 37,26' ]
+051 *271 +315  +173  £220 +£407 +398 +1,61

cg 3787" 4083 ) 37,23 3853™  40,04°  40,13% 39,03 ) 36,53 )
+216  +6,24 +519 #3117  £211 +206 +164 +2,95

Fg 4051° 3583 ] ] 38,03™ ] 34,71 35,95% ] 32,39 29,60°
+326 +243 +2,02 +1,89 +181 +252 | *3,60

Fp 3763 36157 ) ) 36,53 ) 38,50™  38,35” ] 32,29 | 32,04
+230 *171 + 2,40 +236 +275 +160 | %222

o1 405" 3515 ) ) 36,45 ) 33,69° 36,26™ ) 31,74*¢ 31,53
+326 +145 +3,19 +135 +177 +189  +1.28

Gy 3763 3568 ) ) 40,14° ) 39,52 39,85 ] 31,12 30,59
+230 +0,48 + 2,62 +1,09 084 126  +248

a-f_vrednosti svetloée boje (L*) u istoj koloni oznadene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana), kao
i na kraju procesa susenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Vrednosti udela crvene boje (a*)

U tabelama 5.A.3. i 5.A.4. prikazane su prosecne vrednosti udela crvene boje (a*)
utvrdene na povrsini (Tabela 5.A.3) i preseku (Tabela 5.A.4) 13 izradenih grupa Petrovackih
kobasica, proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom procesa dimljenja i susenja.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.3. vide se da su se 0. dana proizvodnje prose¢ne
vrednosti udela crvene boje (a*) utvrdene na povrSini Petrovackih kobasica Kretale u intervalu
od 19,08 za kobasice u prirodnom omotacu proizvedene u drugoj sezoni (C1) do 23,81 za
kobasice u veStatkom omotacu proizvedene u prvoj sezoni (A2, B2 i B4). Vrednosti udela
crvene boje (a*) utvrdene na povrsini uzoraka 0. dana proizvodnje bile su statisticki znac¢ajno
manje (P<0,05) kod kobasica Al, B1, B3 i C1 grupe u poredenju sa tim vrednostima svih ostalih
izradenih grupa kobasica. Ostale razlike vrednosti udela crvene boje (a*) izmedu ispitanih
grupa kobasica nisu statisticki znac¢ajne (P>0,05).

Dalje se iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi da su u prvoj sezoni vrednosti udela
crvene boje (a*) na povrsini ispitanih kobasica prvo opadale i 2. dana proizvodnje kretale su se
u intervalu od 11,86 (B1) do 22,03 (A2). Nadalje, 4. 12. i 15. dana proizvodnje vrednosti udela
crvene boje (a*) su se uglavnom povecavale. 4. dana proizvodnje vrednosti udela crvene boje
(a*) na povrsini kobasica kretale su se u intervalu od 15,31 (B1) do 22,33 (A2), a 12. dana
proizvodnje su se kretale u intervalu od 12,38 (B3) do 16,76 (Al) i 15. dana proizvodnje u
intervalu 10,09 (B4) do 17,38 (Al). Kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni vrednosti udela
crvene boje (a*) tokom procesa dimljenja i suSenja su se smanjivale, izuzev 12. dana
proizvodnje kada je utvrdeno povecanje vrednosti udela crvene boje (a*) na povrSini svih
ispitanih grupa kobasica i vrednosti su se kretale u intervalu od 14,98 (C3) do 17,79 (C2). U
tre¢oj proizvodnoj sezoni na povrsini svih ispitanih grupa kobasica tokom procesa dimljenja i
susenje vrednosti udela crvene boje (a*) su se smanjivale, osim za kobasice F2 grupe (18,82)
15. dana proizvodnje i G2 grupe(13,47) 30. dana proizvodnje, kada je utvrdeno povecanje udela
crvene boje (a*). Najmanje vrednosti udela crvene boje (a*) utvrdene su kod svih ispitanih
grupa kobasica na kraju procesa susenja, 0sim kod kobasica B3 grupe gde je najmanja vrednost
udela crvene boje (a*) utvrdena na povrSini uzoraka 30. dana proizvodnje (9,68). Na kraju
procesa suSenja vrednosti udela crvene boje (a*) na povrSini ispitanih grupa kobasica
proizvedenih u prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 8,96 (B1) do 11,38 (B3), a u drugoj
proizvodnoj sezoni u intervalu od 9,27 (C1) do 10,31 (C3). Najmanja prosecna vrednost udela

crvene boje (a*) u trecoj proizvodnoj sezoni utvrdena je na povrsini kobasica F1 grupe (5,94),
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dok je najveca prosecna vrednost udela crvene boje (a*) utvrdena na povrsini kobasica G1
grupe (9,20). Na kraju procesa susenja vrednosti udela crvene boje (a*) na povrsini kobasica
F1 grupe bile su statisti¢ki znacajno manje (P<0,05) u odnosu na vrednosti utvrdene za sve
ostale ispitane grupe kobasica, osim za kobasice F2 grupe, dok su kobasice F2 grupe imale
statistiCi znacajno manji udeo crvene boje (a*) U odnosu na te vrednosti utvrdene na povrsini
uzoraka B3 grupe. Ostale razlike vrednosti udela crvene boje (a*) izmedu ispitanih grupa
kobasica nisu statisticki znac¢ajne (P>0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.4. vidi se da su se 0. dana proizvodnje prosecne
vredosti udela crvene boje (a*) utvrdene u nadevu Petrovackih kobasica Kretale u intervalu od
26,43 za ru¢no meSan nadev proizveden u drugoj sezoni (C1 i C2) do 37,12 za nadev bez
dodatka autohtone starter kulture proizveden u trecoj sezoni (F1 i G1). Vrednosti udela crvene
boje (a*) utvrdene u nadevu 0. dana proizvodnje su bile statisticki zna¢ajno manje (P<0,05) u
nadevu kobasica C1, C2 i C3 grupe u odnosu na te vrednosti utvrdene u nadevu svih ostalih
ispitanih grupa kobasica, a u nadevu F1 i G1 grupe su bile statisti¢i znacajno vece (P<0,05) u
poredenju sa vrednostima udela crvene boje (a*) utvrdene u nadevu drugih ispitanih grupa
kobasica. Ostale razlike vrednosti udela crvene boje (a*) izmedu nadeva ispitanih grupa
kobasica nisu statisticki znacajne (P>0,05).

Vrednosti udela crvene boje (a*) na preseku kobasica 2. dana proizvodnje kretale su se
u intervalu od 27,50 (B1) do 32,36 (F1), dok su se 9. dana proizvodnje kretale u intervalu od
25,12 (B1) do 31,49 (F2) i 15. dana proizvodnje u intervalu 23,53 (B4) do 31,30 (F2). Kod
ispitanih grupa kobasica iz prve sezone udeo crvene boje (a*) na preseku je opadao sve do 15.
dana proizvodnje, kada je utvrdeno povecanje vrednosti udela crvene boje (a*) za sledece
ispitane grupe kobasica A1-29,29; A2-27,63; B1-28,45; B2-27,75 i B3-23,62, odnosno 45.
dana kada je to utvrdeno na preseku kobasica proizvedenim u kontrolisanim uslovima B3
(22,22) i B4 (24,34) grupe. Nadalje, 2. 12. i 30. dana proizvodnje utvrdeno je povecanje
vrednosti udela crvene boje (a*) na preseku kobasica proizvedenih u drugoj sezoni, dok je za
kobasice proizvedene u trecoj sezoni utvrdeno opadanje vrednosti udela crvene boje (a*) sve
do kraja procesa suSenja. Vrednosti udela crvene boje (a*) na preseku 13 ispitanih grupa
kobasica uglavnom su se smanjivale tokom procesa dimljenja i suSenja. Na kraju procesa
suSenja vrednosti udela crvene boje (a*) na preseku ispitanih grupa kobasica proizvedenih u
prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 18,68 (B1) do 24,44 (A2), a u drugoj proizvodnoj
sezoni u intervalu od 24,17 (C1) do 27,92 (C2). Najmanja prosecna vrednost udela crvene boje

(a*) u trecoj proizvodnoj sezoni utvrdena je na preseku kobasica G2 grupe (19,97), dok je
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najveéa prose¢na vrednost udela crvene boje (a*) utvrdena na preseku kobasica G1 grupe
(27,32). Na kraju procesa susenja prosecne vrednosti udela crvene boje (a*) na preseku
kobasica nisu se statisticki znacajno razlikovale (P>0,05) izmedu ispitanih grupa: B1, B2, F1 i
G2 (osim B1 u odnosu na F1grupu), izmedu grupa B3, F1 i G2, izmedu grupa Al, A2, B3, B4,
C1, F1iF2, kao i izmedu grupa C2, C3 i G1. Nadalje, iz predo¢enih rezultata u tabeli 5.A.4.
vidi se da su razlike vrednosti udela crvene boje (a*) izmedu ostalih ispitanih grupa kobasica

statisti¢ki znacajne (P<0,05).

Vrednosti udela Zute boje (b*)

U tabelama 5.A.5. 15.A.6. prikazane su prose¢ne vrednosti udela zute boje (b*) utvrdene
na povrSini (Tabela 5.A.5) 1 preseku (Tabela 5.A.6) 13 izradenih grupa Petrovackih kobasica,
proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom procesa dimljenja i susenja.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.5. vidi se da su se 0. dana proizvodnje prosecne
vrednosti udela Zzute boje (b*) utvrdene na povrsini Petrovackih kobasica Kretale u intervalu od
13,74 za kobasice u vestatkom omotacu proizvedene u trec¢oj sezoni (F1, F2, G1 i G2) do 21,42
za kobasice u vestackom omotacu proizvedene u drugoj sezoni (C2 i C3). Vrednosti udela zute
boje (b*) utvrdene na povrSini uzoraka 0. dana proizvodnje bile su statisti¢ki zna¢ajno manje
(P<0,05) kod kobasica F1, F2, G1 i G2 grupe u poredenju sa tim vrednostima svih ostalih
izradenih grupa kobasica (izuzev A2, B2 i B4), dok su kod kobasica C2 i C3 grupe utvrdene
statisticki znacajno vece (P<0,05) vrednosti udela zute boje (b*) u poredenju sa svim ostalim
ispitanim grupama kobasica (izuzev C1 grupe). Ostale razlike vrednosti udela Zute boje (b*)
izmedu ispitanih grupa kobasica nisu statisti¢ki znacajne (P>0,05).

Vrednosti udela zute boje (b*) na povrsini kobasica 2. dana proizvodnje kretale su se u
intervalu od 11,26 (G1) do 19,54 (C2), dok su se 9. dana proizvodnje kretale u intervalu od 7,38
(B4) do 18,52 (C1) i 15. dana proizvodnje u intervalu 7,22 (B4) do 17,68 (Al). Kod ispitanih
grupa kobasica iz prve sezone udeo zute boje (b*) na povrsini je uglavnom opadao sve do 15.
dana proizvodnje, kada je utvrdeno povecanje vrednosti udela zute boje (b*) za sledece ispitane
grupe kobasica: Al1-17,68; A2-10,33; B2-11,06 i B3-11,97, odnosno 12. dana kada je to

utvrdeno na preseku kobasica proizvedenim u kontrolisanim uslovima B3 (11,07) i B4 (8,86)

grupe.
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Tabela 5.A.3. Prose¢ne vrednosti udela crvene boje (a*) na povrsini 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i susenja

Vreme (dan)

Grupa — 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

Ay 1956° 17,53® 1049 18,78 16,44  16,76°  17,38° 14,98 ] 13,45 | 10,52%
+156 +£197  +2,28 +138  +106 +091 +146 +1,36 +235 | +£1,74

Ay 23817 2203 2233 20,13° 1645  16,32°  17,14° 15,65° ] 11,78 = 9,06™
+059 +189  +124 +229  +087  +135 £0,84 +2,89 +187 | £1,14

gy 956" 1186  1531°  14,64™ 1463 1527%  1421° 1343™* ] 12,09 | 896>
+156 +337  +151 +246  +184  +£218  +2,78 +177 +2,85  +1,02

gy,  2381° 1678° 1611 1613 1606 1564  17,07° 1535" ) 10,80 ~ 9,59™
+059 *177  +211 +240  +215  +187 £112 +2,98 +228 | £271

g3 1956° 1270°  16,64° 12,20 12,22® 1238  1257° 9,68° | 11,38° ) ]
+156 +216  +2,65 +239  +£226  +130 £257 +184 | %201

gq 2381 1813™ 1670° 1356  11,82" 1316  10,09° 1149 1047 ] 8,15
+059 +187  +2,00 +194  +136  +231  +2,09 +237 | 145 +1,66

c1 1908 16,99 ] 16,73* 14,03  1596*  14,21° 10,85% ] 9,27 ]
+146 +1,20 +155  +£296  +203 +167 +1731 +1,34

co  2807° 19,56% ] 17,53*° 16,09  17,79*  17,10° 12,23*° ) 10,08 ]
+195 +114 +344  +136  +302 £2,65 +2,65 +2,82

cg 28077 19,98% ] 17,43 13,38™°  14,98™  13,13" 12,72 ] 10,31 ]
+195 +1,68 +215 +308  +322 +168 3737 +3,78

F1 22870 17817 ] ] 17,27 ] 14,11 10,25 ] 954  594°
+235 +2,13 +1,46 +168 1,19 +2,12 | £2,20

Fp 22870 1877 ) ) 18,18 ) 18,82° 12,51 ) 9,01 | 8,01®
+235 +134 +1,31 +2,18 2,09 +2,17 | £0,39

oL 2287" 174" ] ) 15,32¢ ) 12,78"  12,16™° ] 9,20 8,37
+235 +1,27 +1,93 +222 +216 +300 +2,02

Gy 22870 17,69 ) ) 15,89%f ] 13,27° 13,47 ] 9,01 8,61
+235 +0,96 +221 +1,95 +234 +171  +2,35

a-¢ _yrednosti udela crvene boje (a*) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana),
kao i na kraju procesa susenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Tabela 5.A.4. Prose¢ne vrednosti udela crvene boje (a*) na preseku 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i suSenja

Vreme (dan)

Grupa =, 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

Ay 3347° 3078 29,24™ 28,69  20,01"F 26,44 29,29 24,647 ] 26,04 | 23,69°
+143 +280 +197  +350  +282  +142 211 395 +306 = *£292

Ay 33470 3200° 2987 2874° 2724 2625  27,63" 24,30% ) 2576 | 24,44°
+143 +235 +133  +191  *475  +179  +199 +287 +148  £120

gy 3198 2750° 2741 2531°  2512°  27,06% 2845 24,65™° ] 21,85 18,68°
+290 +148 +256  +200 +335  +138 +414 +252 +087 %125

gy 9193° 20094  2088™ 2846 27,63 27,69" 27,75 2723% ) 21,94 = 19,42%®
+290 +2,83 +446  +417  +281  +157 243 155 +2,85 | %203

gy 3198 2872% 2802" 2526 2524  2300° 2362° 21,61° = 22,22% ) )
+290 +2,34  +237  +266  +372  +296 *+412 +477 *092

gq 3193 3010% 2743  2707" 2638 2363 2353" 23,22" = 24,34° ] 25,55
+290 +339 *+408  +103  *+152  +399 +375 +258 | £2,92 +2,84

oy 2643 30,66™ ] 29,07 28,49™® 29,66 24,39 27,46 ] 24,17° ]
+1,83 +166 +398  £1,18 365 +393 +216 +2,67

cp 2643 29,91% ) 29,50° 26,62  29,17®  2556™ 28,08 ) 27,92° )
+1,83 +1,.80 +304 074  +£242 +266 +201 +2,12

cg 2784 2946™ ) 29,62°  29,82°°  3043" 29,24 30,75 ) 27,50° )
+0,38 +193 +210  +£1,70  +284  +204 342 +2,94

Fp 3712 32.36° ] ] 31,35° ] 28,20 26,17" ] 24,43 | 21,79
+172 212 +2,37 +242 264 +164 | £145

Fp 33257 30,10 ) ) 31,49° ) 31,30 26,73 ) 2355 22,82
+1,14 +318 +2,52 +155 +112 +346 | +193

Gy 3712 29,69 ) ) 28,39 ) 27,81 27,26° ) 21,32 27,02
+172 +268 +2,44 +355 +195 +146  +229

Gy 3325 3031% ) ) 28,49 ) 26,26™°  25,39" ] 19,97 20,551
+1,14 +0,82 +2,72 +2,08  +247 +180 +284

a-¢ _yrednosti udela crvene boje (a*) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana),
kao i na kraju procesa susenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda susenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Dalje se iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi da su se u prvoj sezoni vrednosti udela
zute boje (b*) na povrsini kobasica B1 grupe smanjivale tokom procesa dimljenja i susenja, a
jedino je utvrdeno povecanje 4. dana proizvodnje (15,10). Na povrsini kobasica proizvedenih
u drugoj sezoni vrednosti udela zute boje (b*) uglavnom su opadale, a povecanje je utvrdeno 9.
dana na povrsini kobacica C1 (18,52) grupe, dok je kod kobasica C2 (14,58) i C3 (11,58) grupe
povecéanje utvrdeno 12. dana proizvodnje. U trecoj proizvodnoj sezoni na povrsini svih ispitanih
grupa kobasica tokom procesa dimljenja i suSenje vrednosti udela Zzute boje (b*) su se
smanjivale, osim za kobasice F2 grupe 15. dana (11,32) i 90. dana proizvodnje (5,44). Vrednosti
udela zute boje (b*) na kraju procesa susenja su se smanjile kod svih 13 ispitanih grupa kobasica
u odnosu na pocetak proizvodnje (0. dan). Na kraju procesa susenja vrednosti udela Zute boje
(b*) na povrsini ispitanih grupa kobasica proizvedenih u prvoj sezoni Kretale su se u intervalu
od 6,02 (A2) do 13,27 (Al), a u drugoj proizvodnoj sezoni u intervalu od 8,20 (C3) do 14,28
(C1). Najmanja prosecna vrednost udela zute boje (b*) u tre¢oj proizvodnoj sezoni utvrdena je
na povrSini kobasica F1 grupe (3,90), dok je najveca prose¢na vrednost udela zute boje (b*)
utvrdena na povrSini kobasica G1 grupe (5,44). Na kraju procesa suSenja prose¢ne vrednosti
udela zute boje (b*) na povrSini kobasica nisu se statisticki znacajno razlikovale (P>0,05)
izmedu ispitanih grupa: A2, B2, B4, F1, F2, G1 i G2 (osim F1, G1 u odnosu na B4 grupu),
izmedu grupa A2, B1, B2, B4, C2 i C3 (osim A2, B2 u odnosu na B1 grupu), izmedu grupa Al
i B3, kao i izmedu grupa Al i C1. Nadalje, iz predoCenih rezultata u tabeli 5.A.5. vidi se da su
vrednosti udela Zzute boje (b*) izmedu ostalih ispitanih grupa kobasica statisti¢ki zna¢ajno
razli¢ite (P<0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.6. vidi se da su se 0. dana proizvodnje prosecne
vredosti udela zute boje (b*) utvrdene u nadevu Petrovackih kobasica Kretale u intervalu od
24,68 za ru¢no meSan nhadev proizveden u drugoj sezoni (C1 i C2) do 35,66 za nadev bez
dodatka autohtone starter kulture proizveden u trecoj sezoni (F1 i G1). Vrednosti udela Zute
boje (b*) utvrdene u nadevu 0. dana proizvodnje su bile statisticki znacajno manje (P<0,05) u
nadevu kobasica C1, C2 i C3 grupe u odnosu na te vrednosti utvrdene u nadevu svih ostalih
ispitanih grupa kobasica, kao i u nadevima F2 i G2 grupe u odnosu na nadeve Al, A2, F1iG1
grupe. Ostale razlike udela Zzute boje (b*) izmedu nadeva ispitanih grupa kobasica nisu
statisticki znacajne (P>0,05).

Vrednosti udela zute boje (b*) na preseku kobasica 2. dana proizvodnje kretale su se u
intervalu od 26,41 (F2) do 34,46 (Al), dok su se 9. dana proizvodnje kretale u intervalu od
21,96 (B1) do 30,98 (G2) i 15. dana proizvodnje u intervalu 22,95 (G1) do 30,95 (F2). Kod
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ispitanih grupa kobasica iz prve sezone udeo zute boje (b*) na preseku je uglavnom opadao
tokom procesa dimljenja i susenja sve do 15. dana proizvodnje, kada je utvrdeno povecanje
vrednosti udela zute boje (b*) kod svih ispitanih grupa kobasica (Al1-29,79; A2-26,79; B1-
26,35; B2-24,48; B3-23,29 i B4-24,67). Nadalje, iz prikazanih rezultata se vidi da je utvrdeno
na preseku kobasica proizvedenih u drugoj sezoni povecanje udela zute boje (b*) 2, 12. i 30.
dana kod kobasica C1 grupe (2. dan-30,93; 12.dan-31,58; 30. dan-26,25) i C2 grupe (2. dan-
30,50; 12.dan-32,11; 30. dan-27,44), dok za kobasize C3 grupe (32,02) utvrdeno je povecanje
udela zute boje (b*) samo 2. dana proizvodnje. Na preseku kobasica proizvedenih u trecoj
sezoni utvrdeno je opadanje vrednosti udela zute boje (b*) sve do kraja procesa susenja, 0Sim
za kobasice F1 grupe (30,20) 9. dana proizvodnje i F2 grupe (30,95) 15. dana proizvodnje, kada
je utvrdeno povecanje udela Zute boje (b*). Vrednosti udela Zute boje (b*) na preseku 13
ispitanih grupa kobasica uglavnom su se smanjivale tokom procesa dimljenja i suSenja. Na
kraju procesa suSenja vrednosti udela zute boje (b*) na preseku ispitanih grupa kobasica
proizvedenih u prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 13,68 (B1) do 21,57 (A2), a u drugoj
proizvodnoj sezoni u intervalu od 19,31 (C1) do 24,26 (C3). Najmanja prose¢na vrednost udela
zute boje (b*) u tre¢oj proizvodnoj sezoni utvrdena je na preseku kobasica F1 grupe (15,88),
dok je najveca prosecna vrednost udela Zute boje (b*) utvrdena na preseku kobasica G1 grupe
(19,30). Na kraju procesa susenja prose¢ne vrednosti udela zute boje (b*) na preseku kobasica
nisu se statisticki znacajno razlikovale (P>0,05) izmedu ispitanih grupa: B1, B2, F1 i G2,
izmedu grupa Al, A2, B3, B4, C1, F1, F2, G1i G2 (osim F1 i G2 u odnosu na A2 i B4 grupu),
kao i izmedu grupa A2, B4, C2 i C3. Ostale razlike vrednosti udela zute boje (b*) izmedu

ispitanih grupa kobasica su statisticki znacajne (P<0,05).
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Tabela 5.A.5. Prose¢ne vrednosti udela Zute boje (b*) na povrsini 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i suSenja

Vreme (dan)

Grupa — 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90
Ap 1824 1651%  1690° 13,15  1507°  12,56°  17,68° 14,88 ] 18,94 | 1327
+257 224  +176 +1,92 £276  +192  +212 217 +1,81 | +243
Ay 16967 1383* 16400 11,63 925" 8,96 10,33 9,38" ] 744 | 6,02%°
+0,99 +208  +175 +080  +£105  +057 +154 +250 +0,81 | +0,66
gy 1824" 1443%  1510®  1448° 1218 1210  11,63" 11,30° ] 11,00 = 9,11°
+257 +198  +2,26 +1,84  £194  +215  £298 +144 +243 | +173
gy  1696® 11,92  11,40° 11,40  10,07*°  9,93*  11,06* 9,58 ) 611 = 6,22%°
+0,99 +209  +2,28 +244  £258  +171  +£136 +281 +1,00 | 2,74
g3 18.24° 1460¢ 1463 11,38 1024 11,077  11,97% 9,20 = 115¢°
+257 +147  +4,48 +1,01  +242  +£177  +320 +£114 %256 ) )
pq 1696 1389  1337% 9,09° 7,38 8,86 7,222 9,97 | 7,30™ 5,62
+0,99 +261 +236 +212  +096  +187 +2,63 +456 +1,76 ) +1,18
cp  1953* 16,90° ] 1541° 1852 1815  17,66° 15,51 ] 14,28 ]
+301 155 +222  +400 +170 £325 +318 + 1,64
21,42° 19,54 16,31°  12,60%  14,58°  14,28° 9,36™ 8,36
€2 4208 £159 ] £464  £175  £390 £360 260 | %195
A ] 1548 9,67*  1158®  10,10™ 10,82° ] 8,20” ]
+2,08 +1,92 +523  +241  +376  +169 +468 +2,59
Fp 1374 12,25% ] ] 10,17% ] 8,05 546 ] 5,03 3,90°
+2,08 +1,66 +1,11 +123 +0,73 +0,98 = +1,33
g 1374 1373% ) ) 10,47 ) 11,32 6,68% ) 504 | 544
+2,08 +137 +1,06 +291 +1,23 +1,30 = £0,62
Gy 1374 1126° ] ) 10,03 ) 7,75 6,64% ] 4,66° 519
+2,08 0,87 +1,80 +127 +115 +136 +1,43
Gy 1374 1253 ) ) 11,00 ] 8,81%¢ 8,15 ] 535 6,22
+208 171 +2,14 +162 +1,82 +121  +154

a-f_ yrednosti udela Zute boje (b*) u istoj koloni oznadene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana),
kao i na kraju procesa susenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Tabela 5.A.6. Prose¢ne vrednosti udela Zute boje (b*) na preseku 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i susenja

Vreme (dan)

Grupa — 5 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

Ay 35647 3446°  2088™  29,18° 2687" 2713  29,79° 2425 ] 2419 = 18,57
+174 +387  £239  +464  +468  +320 +395 +4,89 +448 | +452

Ap 35,647 34157 3026™  2858% 2724 2455%  26,79™ 25,39™ ] 2253 | 21,57%
+174 +382 £262  +294  +828  +310 +£258 3,70 +230 @ 231

gy 33.39° 3033%° 2667"  2319°  21,96° 2414 26,37 22,27" ] 16,50 13,68
+249 +490 £348  £192  +398  +159 713 +4,17 +258 135

gy  33.39% 2977%c 2733 2543% 242" 2333  24,48% 24,45 ) 18,50 13,97°
+249 +258  £658  +448  +226  +381 +£38 +3,19 +216 | 261

gy 33.39° 3017 27,04™  2299" 2399  2020°  2329° 1723 | 18,25" ] ]
+249 +428  +£442  +252  +533  +303 +887 +452 398

gq  33.39° 27.81°  2568™ 2526  2326°  2021° 24,67 2103" = 20,58% ) 20,99
+249 +463 +591  +118 *+173  +453 +686 +355  *3,50 +4,44

oy 2468° 30937 ] 32,11° 2925""  3158° 26,09 26,25” ] 19,31 ]
+1,04 £312 +386  +147  £404 £259 +102 +4,18

cp 2468 30507 ) 30,11° 26,91  32,11°  24,71* 27,44 ] 23,77 ]
+1,04  +4,05 +494  +334  £454  £397 +4,64 +1,45

cg  2637" 3202" ) 30,35 29,79¢ 28,98 28,69 27,90 ) 24,26° )
+2,05 +451 +298  +223  +£356 +294 +502 +3,03

£y 3566° 29317 ] ] 30,20 ] 23,19°  22,18™ ] 1709 = 1588®
+4,68 +317 +4,75 +159 +353 +244 | x277

g, 3098°  2641° ) ) 29,06™ ) 30,95°  26,30” ) 2009 = 19,29"
+241  +2,59 + 3,56 +227 377 +337 | %331

oL 35.66°  26,60° ) ) 24,07 ) 22,95°  21,25%° ) 19,30 2281
+4,68 +474 +4,07 +473 178 +328  +633

Gy  3098° 26.87% ) ) 30,98¢ ) 27,13"°  23,98" ] 16,13 16,76
+241  *2.77 +2,47 +223 +334 +246  +433

a-d _ yrednosti udela zute boje (b*) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana),
kao i na kraju procesa susenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica..
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Vrednosti nijanse boje (h)

U tabelama 5.A.7. 15.A.8. prikazane su prose¢ne vrednosti nijanse boje (h) utvrdene na
povrsini (Tabela 5.A.7) i preseku (Tabela 5.A.8) 13 izradenih grupa Petrovackih kobasica,
proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom procesa dimljenja i susenja.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.7. vidi se da su se 0. dana proizvodnje prosecne
vrednosti nijanse boje (h) utvrdene na povrSini Petrovackih kobasica Kretale u intervalu od
30,92 za kobasice u vestackom omotac¢u proizvedene u trecoj sezoni (F1, F2, G1 1 G2) do 45,53
za kobasice u prirodnom omotacu proizvedene u drugoj sezoni (C1). Vrednosti nijanse boje (h)
utvrdene na povrsini uzoraka 0. dana proizvodnje bile su statisticki zna¢ajno manje (P<0,05)
kod kobasica F1, F2, G1 i G2 grupe u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim kod svih ostalih
izradenih grupa kobasica, kao i kod kobasica A2, B2, B4 u poredenju sa Al, B1, B3, C1, C2 i
C3 grupom. Ostale razlike vrednosti nijanse boje (h) izmedu ispitanih grupa kobasica nisu
statisti¢ki znacajne (P>0,05).

Vrednosti nijanse boje (h) na povrsini kobasica 2. dana proizvodnje kretale su se u
intervalu od 32,00 (A2) do 51,19 (B1), dok su se 9. dana proizvodnje kretale u intervalu od
29,29 (A2) do 52,26 (C1) i 15. dana proizvodnje u intervalu 29,61 (F1) do 50,90 (C1). Dalje se
iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi da su najmanje prose¢ne vrednosti nijanse boje (h) na
povrsini kobasica tokom procesa dimljenja i susenja utvrdene 6. dana kod kobasica grupa Al
(34,86) i C1 (42,52); 9. dana kod kobasica grupa B3 (39,73), B4 (31,93) i C3 (35,82); 12. dana
kod kobasica grupa A2 (28,80) i B1 (38,28); 30. dana kod kobasica grupa C2 (37,17) i F2
(28,70); 60. dana kod kobasica grupa B2 (29,73) i F1 (27,94) i na kraju procesa susenja kod
kobasica grupa G1 (27,04; 60. dan) i G2 (30,64; 60. dan). Maksimalne prose¢ne vrednosti
nijanse boje (h) na povrsini kobasica tokom procesa dimljenja i susenja utvrdene su 0. dana kod
kobasica grupe B2 (35,43); 2. dana kod kobasica grupa B1 (51,19), B3 (49,15), C2 (44,92), C3
(43,57), F1(34,47), F2 (36,15), G1 (33,31) i G2 (35,15); 4. dana kod kobasica grupe A2 (36,24)
i 60. dana kod kobasica grupe Al (54,83). Na kraju procesa susenja vrednosti nijanse boje (h)
na povrsini kobasica kretale su se u intervalu od 27,04 (G1) do 56,84 (C1) i kod kobasica Al,
B1, B3, C1, F1 i F2 grupe bile su vece od tih vrednosti utvrdenih 0. dana proizvodnje, dok kod
kobasica grupa A2, B2, B4, C2, C3, G1 i G2 grupe su utvrdene manje vrednosti nijanse boje
(h) u odnosu na pocetak proizvodnje (0.dan). Proseéne vrednosti nijanse boje (h) na povrsini
kobasica utvrdene na kraju procesa suSenja nisu se statisticki znacajno razlikovale (P>0,05)

izmedu ispitanih grupa: G1 i G2, izmedu grupa A2, B2, B4, F1, F2 i G2, izmedu grupa B4 i
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C3, izmedu grupa C2 i C3, kao i izmedu grupa B1 i B3. Ostale razlike vrednosti nijanse boje
(h) izmedu ispitanih grupa kobasica su statisti¢ki znacajne (P<0,05).

Nadalje, iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.8. vidi se da su se 0. dana proizvodnje
prosec¢ne vredosti nijanse boje (h) utvrdene u nadevu Petrovackih kobasica Kretale u intervalu
od 42,93 za nadev sa dodatkom autohtone starter kulture proizveden u trec¢oj sezoni (F2 i G2)
do 46,79 za nadev od toplog mesa proizveden u prvoj sezoni (Al i A2). Vrednosti nijanse boje
(h) utvrdene u nadevu 0. dana proizvodnje su bile statisticki znacajno manje (P<0,05) u nadevu
kobasica C1, C2, C3, F1, F2, G1 i G2 grupe u odnosu na te vrednosti utvrdene u nadevu
kobasica proizvedenim u prvoj sezoni.

Vrednosti nijanse boje (h) na preseku kobasica 2. dana proizvodnje kretale su se u
intervalu od 41,29 (F2) do 48,16 (Al), dok su se 9. dana proizvodnje kretale u intervalu od
40,07 (G1) do 47,43 (G2) i 15. dana proizvodnje u intervalu 39,20 (G1) do 47,10 (C1). Dalje
se iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi da su najvece prose¢ne vrednosti nijanse boje (h) na
preseku kobasica tokom procesa dimljenja i susenja utvrdene 0. dana kod kobasica grupa B2 i
B4 (46,13) i G1 (43,68); 6. dana kod kobasica grupa Al (48,16), A2 (46,77), B1 (47,79), B3
(46,26) i C3 (47,19); 9. dana kod kobasica grupe G2 (47,43); 12. dana kod kobasica grupe C2
(47,58) i 15. dana kod kobasica grupa C1 (47,10) i F2 (44,64). Najmanje vrednosti nijanse boje
(h) na preseku kobasica utvrdene su na kraju procesa suSenja kod svih ispitanih grupa kobasica,
osmim kod kobasice A2 grupe kod koje je to utvrdeno 60. dana proizvodnje (41,10). Na kraju
procesa susenja vrednosti nijanse boje (h) na povrsini ispitanih grupa kobasica proizvedenih u
prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 35,53 (B1) do 41,34 (A2), a u drugoj proizvodnoj
sezoni u intervalu od 38,28 (C1) do 41,38 (C3). Najmanja prosec¢na vrednost nijanse boje (h) u
tre¢oj proizvodnoj sezoni utvrdena je na povrSini kobasica G1 grupe (35,01), dok je najveca
prosecna vrednost utvrdena na povrSini kobasica F2 grupe (40,01). Na kraju procesa suSenja
prosecne vrednosti nijanse boje (h) na preseku kobasica nisu se statisticki znacajno razlikovale
(P>0,05) izmedu ispitanih grupa: Al, B1, B2, B3, B4, C1, F1, F2, G1i G2 (osim B4 i F2 u
odnosu na G1 grupu), kao i izmedu grupa Al, A2, B1, B3, B4, C1, C2, C3, F1, F2 i G2 (osim
A2 i C3 uodnosu na F1 i B1 grupu). Ostale razlike vrednosti nijanse boje (h) izmedu ispitanih

grupa kobasica su statisticki znac¢ajne (P<0,05).
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Tabela 5.A.7. Prose¢ne vrednosti nijanse boje (h) na povrsini 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i susenja

Vreme (dan)

Grupa =, 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

Ay 42907 4322° 4100  3486°  4221' 3666 4541  44,68° ] 54,83 | 51,36'
+176 +487 +£515  +275 +564  +324 334 550 +2,99 | £6,42

Ay 3543 3200 3624°  3012°  29,29°  28,80" 3091" 30,62° ) 3245 | 33,66°
+101 +224 £315  +202 +215 £124 +294 221 +223 | +£184

gy 4290° 5119°  4445°  44.83" 39,687 3828 39,07° 40,16 ] 42,35 45,18°
+176 +475 £230 +174 £162 +181 323 +466 +305 %581

gy 543" 3521 3510°  3498° 31,65 3231 328" 3157 ) 29,73 = 3218
+101 +277 £370  +227 £330 £270 221 241 +233 | %356

g3 4290° 4915° 4067  4342° 39737  4166° 43187 4376% | 4531° ) )
+176 +434 +£467  +630 +356 +2,77 +616 +49 = £357

gq 3543° 37,23 38520 335" 31,93 33.84° 3478 39,31 | 3532" ] 34,51
+101 +241 +288  *252 *155 +£186 +507 *6,62 *256 +157

o1  4553° 4482 ] 42)52°  52,26°  48,68" 50,909 54,57° ] 56,849 ]
+224 +189 +310 £10,71 +501 401 +6,32 +5,87

cp 4285 4492 ) 42,34*  37,98*" 3883° 3947 3717 ] 40,11° ]
+136 +185 +648  +£28  +378 +298 +140 + 2,65

c3 4285 4357 ) 40,71 3582  37,17® 37,49 39,39 ) 38,76 )
+1,36 +2,38 +535 +182 *295 +298 +361 +2,23

Fp 30920 3447% ] ] 30,46 ] 29,61°  28,03° ] 27,94 | 3368°
+266 +127 +1,00 +0,87 +1,10 +172  £1,97

g, 30920 3615™ ) ) 29,89% ) 30,62%  28,07° ) 2917  34,11°
+266 +220 +1,02 +399 +148 +175 | £2,46

Gy 3092 3331% ) ) 33,06 ) 31,28®  28,70° ) 27,04 3162
+266 +1,07 +1,80 +128 +219 133 £4,12

Gy 30,92 35157 ) ) 34,49™ ) 33,45 30,96 ] 30,64 36,03
+266 +234 +1,68 +226  +190 261  +162

a-9 _ yrednosti nijanse boje (h) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana), kao i
na kraju procesa suSenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Tabela 5.A.8. Prose¢ne vrednosti nijanse boje (h) na preseku 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i susenja

Vreme (dan)

Grupa 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

Ay 4679 48160 4559"  4538% 42577 4560%  4533" 44,427 ] 42,62 | 37,67
+118 +155  +172  +244  +360 +339 +£269 +201 +320 | %326

Ap 4879 4677°  4530" 4478 4427 42,04 4407 46,14° ) 41,10 41,34°
+118 +209 +173  +174  +421  +290 +085 +221 +287 | 286

gp 46317 47490 4413%  4249% 40,98  41,72° 4220 4181 ) 36,86 = 36,18
+145 +495  +190  +231  *247  +087 +422 +287 +353 | %208

gy 46317 44850 4197°  4169" 42,08"  39,87° 4232 41.84% ) 40,19  3553*
+145 +£180  +£338  x195  £097  *314  *255 3,09 +162 | %421

g3 4681° 4626% 4374 4231 4227 41,23 43417 38,99" | 38,97" ) )
+145 £257  +337 %39  +£301  x112 x558 £599 = %574

gq  A4681° 4258°0 4267 43017  4139%¢  4023" 4574 41,95% = 40,00™ ] 39,03
+145 +199  +304  +054  +323  #301 *397 *345 = £243 +3,01

oy 4307° 4516%% ] 47,88° 4574 46,77  47,10° 43,76 ] 38,28%% ]
+096 +342 +218  £205  *£279 508 247 +3,03

cp  4307" 4538% ) 4539°  4514%°  47,558° 43,87  44,08” ] 40,45% ]
+096 +335 +344  £320  +239 #3113 441 +2,51

c3 4338 4719 ) 4563  44,95™* 4352  44,38" 42,02* ) 41,38 )
+220 +4727 +363  *267 +172 +£232 +2,38 +2,46

Fp 4368 42,00 ] ] 43,71%% ] 39,49*  40,11%° ] 34,84 | 35,89
+2,89 +164 +2,90 +281  £229 +2,98 | 4091

Fp 4293 4129° ) ) 43,37% ) 44,64>  44,30% ) 40,41 = 40,01°
+2,94 +143 +2,59 +1,98  £3,37 +0,89 | 278

Gy 4368 4163% ) ) 40,07° ) 39,20 37,93 ) 35,01 39,44
+2,89 281 +4,29 +2,68 +206 +321  +535

Gy 4293 4146® ) ) 47,43° ) 45,92% 43,22 ) 38,76 38,85
+2,94 307 +1,92 +168  +2,27 +233  +39

a-¢_ yrednosti nijanse boje (h) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana), kao i
na kraju procesa suSenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Vrednosti zasi¢enosti boje (C*)

U tabelama 5.A.9. i 5.A.10. prikazane su prosecne vrednosti zasi¢enosti boje (C*)
utvrdene na povrSini (Tabela 5.A.9) i preseku (Tabela 5.A.10) 13 izradenih grupa Petrovackih
kobasica, proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom procesa dimljenja i susenja.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.9. vidi se da su se 0. dana proizvodnje prosecne
vrednosti zasi¢enosti boje (C*) utvrdene na povrsini Petrovackih kobasica Kretale u intervalu
od 26,70 za kobasice u veStatkom omotacu proizvedene u trecoj sezoni (F1, F2, G1 i G2) do
31,48 za kobasice u vestackom omotacu proizvedene u drugoj sezoni (C2 i C3). Vrednosti
zasi¢enosti boje (C*) utvrdene na povrSini uzoraka 0. dana proizvodnje bile su statisticki
znacajno vece (P<0,05) kod kobasica C2 i C3 grupe u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim
kod svih ostalih izradenih grupa kobasica, izuzev u odnosu na te vrednosti utvrdene na povrsini
kobasica A2, B2, B4 i C1 grupe. Ostale razlike vrednosti zasi¢enosti boje (C*) izmedu ispitanih
grupa kobasica nisu statisticki znac¢ajne (P>0,05).

Dalje se iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi da su u prvoj sezoni vrednosti
zasi¢enosti boje (C*) na povrsini ispitanih kobasica prvo opadale i 2. dana proizvodnje kretale
su se u intervalu od 18,73 (B1) do 26,03 (A2). Nadalje, 4. 12. i 15. dana proizvodnje utvrdeno
je povecanje vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na povrSini kobasica proizvedenih u prvoj sezoni.
4. dana proizvodnje vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na povrSini kobasica kretale su se u
intervalu od 19,77 (B2) do 27,74 (A2), 12. dana proizvodnje su se kretale u intervalu od 15,87
(B4) do 20,97 (A1) i 15. dana proizvodnje u intervalu 12,54 (B4) do 24,83 (Al). Kod kobasica
proizvedenih u drugoj sezoni vrednosti zasi¢enosti boje (C*) tokom procesa dimljenja i suSenja
su se smanjivale. Na povrsini kobasica C1 grupe povecanje vrednosti zasi¢enosti boje (C*)
utvrdeno je jedino 9. (23,55) i 12. (24,24) dana proizvodnje, kod kobasica C2 grupe 12. dana
(23,04), a kod kobasica C3 grupe 12. (18,96) i 30. (16,73) dana proizvodnje. U trecoj
proizvodnoj sezoni na povrsini svih ispitanih grupa kobasica tokom procesa dimljenja i susenje
vrednosti zasi¢enosti boje (C*) su se smanjivale. Najmanje vrednosti zasi¢enosti boje (C*)
utvrdene su kod svih ispitanih grupa kobasica na kraju procesa suSenja, osim za kobasice B3
grupe gde je to utvrdeno 30. dana proizvodnje (13,40), a najvece vrednosti na pocetku procesa
poizvodnje (0. dan). Na kraju procesa susenja vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na povrSini
ispitanih grupa kobasica proizvedenih u prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 10,88 (A2) do
17,02 (Al), a u drugoj proizvodnoj sezoni u intervalu od 13,11 (C2) do 17,10 (C1). Najmanja

prosecna vrednost zasi¢enosti boje (C*) u tre¢oj proizvodnoj sezoni utvrdena je na povrSini
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kobasica F1 grupe (7,11), dok je najveca prosecna vrednost zasi¢enosti boje (C*) utvrdena na
povrsini kobasica G2 grupe (10,49). Prosecne vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na povsini
kobasica nisu se statisticki znacajno razlikovale (P>0,05) izmedu ispitanih grupa: F1, F2 i G1,
izmedu grupa A2, B1, B2, B4, C2, C3, F2, G1 i G2, izmedu grupa B3, C2 i C3, kao i izmedu
grupa Al, B3 i Cl. Ostale razlike vrednosti zasi¢enosti boje (C*) izmedu ispitanih grupa
kobasica su statisticki znacajne (P<0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.10. vidi se da su se 0. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti zasi¢enosti boje (C*) utvrdene u nadevu Petrovackih kobasica Kretale u intervalu od
36,17 za nadev ru¢no mesan proizveden u drugoj sezonu (C1 i C2) do 51,53 za nadev bez
dodatka autohtone starter kulture proizveden u tre¢oj sezoni (F1 i G1). Vrednosti zasi¢enosti
boje (C*) utvrdene u nadevu 0. dana proizvodnje nisu se statisticki znacajno razlikovale
(P>0,05) izmedu grupa C1, C2, C3; izmedu ispitanih grupa: Al, A2, B1, B2, B3, B4, F2 i G2,
kao i izmedu grupa Al, A2, F1 i G1. Ostale razlike vrednosti zasi¢enosti boje (C*) izmedu
ispitanih grupa kobasica su statisticki znacajne (P<0,05).

Dalje, iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se vrednosti zasi¢enosti boje
(C*) na preseku kobasica 2. dana proizvodnje kretale u intervalu od 39,90 (G1) do 46,82 (A2),
dok su se 9. dana proizvodnje kretale u intervalu od 33,39 (B1) do 43,57 (F1) i 15. dana
proizvodnje u intervalu 33,32 (B3) do 44,04 (F2). Kod ispitanih grupa kobasica iz prve sezone
vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na preseku su opadale sve do 15. dana proizvodnje, kada je
utvrdeno povecanje vrednosti zasi¢enosti boje (C*) za sledece ispitane grupe kobasica: Al-
41,82; A2-38,49; B1-38,87; B3-33,32 i B4-34,16, odnosno 30. dana kada je to utvrdeno na
preseku kobasica B1 (36,68) grupe. Nadalje, 2. 12. 1 30. dana proizvodnje utvrdeno je povecanje
vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na preseku kobasica iz druge proizvodne sezone, a prose¢ne
vrednosti su se kretale 2. dana proizvodnje u intervalu od 42,78 (C2) do 43,61 (C1i C3), 12.
dana u intervalu od 42,04 (C3) do 43,41 (C2) i 30. dana proizvodnje u intervalu 38,02 (C1) do
41,55 (C3). Kod kobasica proizvedenih u trecoj sezoni vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na
preseku ispitanih grupa kobasica tokom celokupnog procesa dimljenja i susenja su se
smanjivale izuzev za F2 grupu 9. (42,29) i 12. (44,04) dana, kao i za G2 grupu 9. dana (42,11).
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Tabela 5.A.9. Prose¢ne vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na povrsini 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i suSenja

Vreme (dan)

Grupa —, 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90
AL 26,75° 24,15  2588° 22950 2239 20,97° 24,839 21,20f 23,25 17,02¢
+289 +220 +1,72 +208 +188 +176 +213  +153 i +2,72 +2,33
A 29,24% 26,03%  27,74° 23,26 18,88 18,62 20,03 18 25%f 13,95 10,88"
+102 +261 +151 +228 +1,15 +141 +146  +375 i +1,96 +1,27
B1 26,75° 18,732 21,51° 20,60  19,04° 19,49 18,39 17 pQ°cef 16,36 12,83°
+289 +359 +258 +302 +262 +300 +3,92 +1,77 i + 3,63 +1,52
B2 29,24% 20,60 19,772 19,76 18,98  1854®  20,35%" 18,10 12,41 11,45°
+102 +255 +283 +334 +318 +238 +156  +4,02 i +244 +3,77
g3 2675° 1940°  2222°  1677° 1597%  16,62° 17,44™ 1340 16,26 ) )
+289 +217 +484 +186 +315 +203 + 3,67 +1,85 +3,11
B4 29,24 2285 21412 16,34° 13,93? 15,872 12,54  15,31%ce | 12 52° 9,90
+1,02 +305 +290 +277 +162 +292 +3,17 + 4,77 +2.20 i +2,02
c1 27,31® 23,97¢ 22,78% 23,55 24,241 22,71  19,03° 17,10¢
+317 +1,80 ) + 2,40 +2,62 +1,59 + 3,29 +2,68 i +1,15 i
2 31,48° 27,66° 24,07 20,46%"  23,04% 22,310 15 40%c 13,11
+284 +1,75 ) +5,13 +1,96 +4,71 + 4,37 + 3,69 ) +3,39 )
c3 31,48" 27,16° 23,42°  16,52% 1896® 16,59 16,73 13,18
+284 +2728 ) +510 +3,88  +483 +221 + 5,64 i + 4,55 i
F1 26,70° 21,62%° 20,04% 16,25° 11,617 10,79 7,117
+288 +266 ) ) +1,80 ) +2,07 +1,38 ) +231 + 2,56
26,70° 23,27 20,98%f 22,016 14,19% 10,33 9,69%
F2 1288 +169 - - +1.65 - +328  +2.40 - +252 | +0,60
26,70° 20,50%® 18,310« 14,95® 13 86%° 10,31% 9,87
Gl + é,88 + i,49 ) ) + ’2,58 ) + é,54 + ,2,38 i + é,28 + é,37
a2 26,70° 21,69%° ) ) 19,33¢® ] 15,04%® 15 75%cde ] 10,49° 10,62
+288 +175 + 3,02 +246  +£292 +2,04 +2.80

a-f_ yrednosti zasi¢enosti boje (C*) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana),
kao i na kraju procesa susenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznaden kraj perioda susenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Tabela 5.A.10. Prosecne vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na preseku 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i susenja

Vreme (dan)

Grupa — 5 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

Ap  4B.90% 4622  41,82" 40,957 39,61 37,94 41,82 3461 ] 3558 = 30,15
+224 +462 +£283  £555  +487  +266  +404 +6,02 +508 | 507

Ap  48.90™ 46.82°  4253™ 40,550  38,61" 3598 38497 3516™ ] 3425 | 32,63
+224 +416  +£265  +328  +912  +308 +321 +448 +2,14 %206

gy 46.20° 4107® 3826  3435°  3339" 3627 38877 3325" ] 27,43 23,17°
+381 363 +411  +241  +500 +203 +777 459 +212 = +164

gy 4620 4224%  4054™  3819%°  3721"c 3626  36,26™° 36,68™" ) 28,71 23,97°
+381 +358 +761  +599  +355  +360 +424 289 +348 | £281

gy 46.20° 41,69™ 3899™  3422° 3545  3062° 3332 27,84° | 28,87 ) )
+381 +448  +£451  £285  +626 +419 +714 +546 = +2,90

g4  4620° 4100 37,61  37,08* 3522 3139 3416 31.37" = 3189% ] 33,10
+381 #555 +695  +153 #1118 +581  +743 +398 | +4,36 +4,99

cy 3617" 43617 ] 43,33  40,86™  43,36° 3583™° 38,02 ] 30,98 ]
+2,01  +242 +531  +119  £503  +340 *173 + 4,66

cp 3617 4278% ) 42,22 37,90  4341° 3560 39,37 ] 36,70" ]
+2,01  £3,70 +516  +267  +£482  +438  £3,97 +2,02

cg  3837" 4361 ) 42,470 42,199 42,04 40,99™  4155° ) 36,70" )
+146 +3,67 +253  +197  +439 +319 581 +3,93

Fg 5153 43677 ] ] 43,57 ] 36,54  34,32°¢ ] 29,85  27,04%F
+4,23  +3,60 +4,87 +232  +420 +247 | 211

Fp 4549 40,05° ) ) 42,29 ) 44,04 37,55% ] 30,96 | 29,92
+126 +3,98 +3,92 +231  +326 +4,80 | 350

Gy 5153 39.90° ) ) 37,31% ) 36,09  34,59" ) 33,507 35,49
+423 +506 + 3,80 +570  +235 +304  +583

Gy 4549 40,56° ) ) 42,11 ) 37,77% 34,94 ] 2569” 26,55
+126 +1,84 + 3,40 +2,83  +394 +287  +479

a-f_ yrednosti zasi¢enosti boje (C*) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana),
kao i na kraju procesa susenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Najmanje vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na preseku kobasica utvrdene su na kraju
procesa susenja kod svih ispitanih grupa kobasica, osim kod kobasica B3 i B4 grupe kod kojih
je to utvrdeno 30. dana proizvodnje i kobasica C2 grupe 15. dana proizvodnje. Na kraju procesa
susenja vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na preseku ispitanih grupa kobasica proizvedenih u
prvoj sezoni Kretale su se u intervalu od 23,17 (B1) do 32,63 (A2), u drugoj proizvodnoj sezoni
u intervalu od 30,98 (C1) do 36,70 (C2 i C3). Najmanja prosecna vrednost zasi¢enosti boje (C*)
u trecoj proizvodnoj sezoni utvrdena je na povrSini kobasica G2 grupe (25,69), dok je najveca
prose¢na vrednost utvrdena na povrsini kobasica G1 grupe (33,50). Na kraju procesa susenja
prose¢ne vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na preseku kobasica nisu se statisti¢ki znacajno
razlikovale (P>0,05) izmedu ispitanih grupa: B1, B2, F1 i G2, izmedu grupa B3, F1 i G2,
izmedu grupa Al, A2, B3, B4, C1, F1 i F2 (osim F1 u odnosu na A2, B4 grupu), izmedu grupa
Al, A2, B4, C1, F2iGl1, kao i izmedu grupa A2, C2, C3 i G1. Nadalje, iz predocenih rezultata
u tabeli 5.A.10. vidi se da su razlike vrednosti zasic¢enosti boje (C*) izmedu ostalih ispitanih

grupa kobasica statisti¢ki znac¢ajne (P<0,05).

Vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje (R)

U tabelama 5.A.11. 1 5.A.12. prikazane su prose¢ne vrednosti relativnog odnosa crvene
1 Zute boje (R) utvrdene na povrsini (Tabela 5.A.11) 1 preseku (Tabela 5.A.12) 13 izradenih
grupa Petrovackih kobasica, proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom procesa dimljenja i
suSenja.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.11. vidi se da su se 0. dana proizvodnje prose¢ne
vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) utvrdene na povrSini Petrovackih kobasica
kretale u intervalu od 0,98 za kobasice u prirodnom omotacu proizvedene u drugoj sezoni (C1)
do 1,68 za kobasice u vestatkom omotacu proizvedene u trecoj sezoni (F1, F2, G1 i G2).
Vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) utvrdene na povrSini uzoraka 0. dana
proizvodnje kod kobasica A2, B2 i B4 grupe bile su statisticki znacajno vece (P<0,05) u
poredenju sa tim vrednostima kod kobasica Al, B1, B3, C1, C2 i C3 grupe, dok su bile
statisticki znaCajno manje (P<0,05) u poredenju sa F1, F2, G1 i G2 grupom. Ostale razlike
vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) izmedu ispitanih grupa kobasica nisu
statisti¢ki znacajne (P>0,05).

Dalje, iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se vrednosti relativnog odnosa
crvene 1 zute boje (R) na povrsini kobasica 2. dana proizvodnje kretale u intervalu od 0,81 (B1)
do 1,61 (A2), dok su se 9. dana proizvodnje kretale u intervalu od 0,81 (C1) do 1,79 (A2) i 15.
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dana proizvodnje u intervalu 0,82 (C1) do 1,76 (F1). Nadalje, se iz prikazanih rezultata vidi da
Su najmanje prosecne vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) na povrsini kobasica
tokom procesa dimljenja i susenja utvrdene 0. dana kod kobasica grupe B2 (1,41); 2. dana kod
kobasica grupa B3 (0,87), C2 (1,00), C3 (1,07), F1 (1,46), F2 (1,37), G1 (1,52) i G2 (1,43); 4.
dana kod kobasica grupe A2 (1,37); 6. dana kod kobasica grupe B1 (1,01); 30. dana kod
kobasica grupe B4 (1,25) 1 na kraju procesa susenja kod kobasica grupe C1 (0,66; 60. dan).
Maksimalne prosecne vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) na povrsini kobasica
tokom procesa dimljenja i susenja utvrdene su 6. dana proizvodnje kod kobasica grupa Al
(1,44) i C1 (1,10); 9. dana kod kobasica grupa B3 (1,21), B4 (1,61) i C3 (1,39); 12. dana kod
kobasica grupa A2 (1,82) i B1 (1,27); 30. dana kod kobasica grupa C2 (1,32) i F2 (1,88); 60.
dana kod kobasica grupa B2 (1,76) i F1 (1,89) i na kraju procesa susenja kod kobasica grupa
G1 (1,96; 60. dan) i G2 (1,70; 60. dan). Na kraju procesa suSenja vrednosti relativnog odnosa
crvene 1 Zute boje (R) na povrSini ispitanih grupa kobasica proizvedenih u prvoj sezoni kretale
su se u intervalu od 0,81 (Al) do 1,61 (B2), dok su se u drugoj proizvodnoj sezoni kretale u
intervalu od 0,66 (C1) do 1,25 (C3). Najmanja prosec¢na vrednost relativnog odnosa crvene i
zute boje (R) u trecoj proizvodnoj sezoni utvrdena je na povrSini kobasica F2 grupe (1,48), dok
je najveca prosecna vrednost utvrdena na povrsini kobasica G1 grupe (1,96). Prose¢ne vrednosti
relativnog odnosa crvene i zute boje (R) na povrsini kobasica nisu se statisticki znacajno
razlikovale (P>0,05) izmedu ispitanih grupa: Al i C1, izmedu grupa B1 i B3, izmedu grupa C2
i C3, izmedu grupa B4 i C3, izmedu grupa A2, B2, B4, F1 i F2, kao i izmedu grupa B2 i G2.
Ostale razlike vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) izmedu ispitanih grupa
kobasica su statisticki znacajne (P<0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.12. vidi se da su se 0. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) utvrdene u nadevu Petrovackih kobasica
kretale u intervalu od 0,94 za nadev od toplog mesa proizveden u prvoj sezoni (Al i A2) do
1,08 za nadev proizveden sa dodatkom autohtone starter kulture u tre¢oj sezoni (F2 i G2).
Vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) utvrdene u nadevu 0. dana proizvodnje su
bile statisticki znacajno manje (P<0,05) u nadevu kobasica proizvedenim u prvoj sezoni (Al,
A2, B1, B2, B3 i B4) u odnosu na te vrednosti utvrdene u nadevima kobasica proizvedenim u
drugoj i trecoj sezoni. Ostale razlike vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) izmedu

ispitanih grupa kobasica nisu statisticki znacajne (P>0,05).
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Tabela 5.A.11. Prose¢ne vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) na povrsini 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa
dimljenja i susenja
Vreme (dan)

Grupa 7 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

AL 1,08 1,08  1,17% 144> 1,12 135°  0,99® 1,03 ] 0,71 0,81°
+0,07 +019 +021  +014 +020 +£016 +012 +0,22 +0,08 = +0,19

A 141° 161" 137* 1,73 179" 1,82" 169" 1,707 ) 1,58 1,51°
+005 +014 +016  +014 +015 *010 *022 +0,14 +0,14 = +0,10

B1 1,08 081 1,02 1,01* 1,21 1.27* 1,249 1,20™ ) 1,10 1,01°
+0,07 +014 +008  +006 +007 +008 +013 +£0,19 +012 = 021

a2 141°  143% 1,44 144> 1649 1597 1550 164° ] 1,76 1,61°
+005 +014 +019  +012 +021 *016 *012 +*0,15 +0,16 = 021

B3 1,08* 087°  1,18® 1,08 121 113"  1,09® 106" = 1,00° ) _
+0,07 +014 +018  +024 +015 +010 +022 +018 0,13

gq 14T 1320 106" 152° 161 1509 147 1259 @ 1.42% ] 1,46
+005 011 +013  +014 +009 #0111 £026 +027 | 0,3 +0,08

cy 098 101¥ ] 110 081* 089 082" 0,72° ] 0,66 ]
+0,08 +0,07 +0,12 030 +014 +011 %017 +0,14

o 1,08  1,00” ] 1,12*  1,29*  125%  122% 132 ) 1,19° ]
+0,06 +0,07 +024 013 £017 £0112 £0,06 +0,11

cg  Lo8  107° ) 1,18* 1,39 133  1,31% 1,23™ ] 1,25 ]
+0,06 0,09 +019 +009 +014 £013 *0,14 +0,10

- 1,68  1,46% ] ] 1,70% ] 176" 1,88 ] 1,89 151°
+0,18 +0,07 +0,07 +0,06 +0,09 +0,14 = %011

- 1,68 1,37 ) ) 1,74" ) 1,71 1,88 ) 1,80 1,48°
+0,18 *0,11 +0,07 +0,25 +0,12 +0,13 | %0,14

oy L8 152 ) ) 1,54°0 ) 1,65 1,84 ) 1,96° 1,65
+0,18 +0,06 +0,11 +0,08 +0,18 +011 025

Gy 168 143% ) ) 1,46%" ] 1529 1,67 ] 1,70" 1,38
+0,18 +0,12 +0,09 +0,13 +0,13 +019  +008

a-h _ yrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) u istoj koloni oznadene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca

proizvodnje (0-30. dana), kao i na kraju procesa susenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Tabela 5.A.12. Prose¢ne vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) na preseku 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa
dimljenja i susenja
Vreme (dan)

Grupa ™ 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90
Ay 094 090° 098 0,99® 1,10  0,98*  0,99® 1,02® ] 1,09 1,30%
+0,04 +005 £006 008 +014 +011 009 0,10 +0,13 | 0,14
Ap 094 094 099" 101" 104%¢ 108" 103" 0,96 ) 1,15 1,14
+0,04 +007 £006  *006 +015 *011 *003 =+0,07 +0,11 | %012
gy 096 093 103" 1,09 116*  1,12%°  1,11°¢  1,12%° ) 1,35 1,37
+0,05 *015 £007 009 *010 +003 017 0,11 +0,17 | 0,11
a2 096* 1,01  112° 113 1,11 120°  1,10% 1,12%° ) 1,19 1,42
+0,05 *006 +013  *008 +004 *013 *0,09 =£0,12 +0,07 | %021

0,96  0,96° 1,05%® 1,11 1,229 1.14%®  107% 1,30° @ 1,26%9

B3 4005 008 013 016 012 004 %020 034 £0,27 ) )

gq 096 1,09 1,007 107 1,14 119°  0,98° 1,12%°  1,19¥ ] 1,24
+005 +007 +012  £002 £013 £012 +013 +014 0,10 +0,14

c1 1,07°  1,00% ] 091° 098"  094* 094 1,05® ] 1,27 ]
+0,04 +0,12 +0,07 +007 +009 +017 =+0,09 +0,13

o 1,07°  0,99® ] 099® 1,00 092 = 1,05 1,06® ) 1,18% ]
+0,04 +0,12 +011 +011 +008 +012 =*015 +0,11

cg  Loe° 093 ] 0,98* 1,01  1,05®  1,02® 1,11 ] 1,14° ]
+0,08 +0,14 +012 +009 006 +008 =+0,09 +0,10

F1 1,05" 1,11 ] ] 1,052 ] 1229 119" ] 1,45 1,41
+0,10 +0,06 +0,11 +0,12 +0,10 +0,15 = +0,24

2 1,08"  1,14° ) ) 1,062 ) 1,01®  1,03® ) 1,18 1,20
+0,11 +0,06 +0,10 +0,07 +0,12 +0,04 | %011

o L0s" 113% ) ) 1,20° ) 123" 129 ) 1,44° 1,24
+0,10 +0,11 +0,16 +0,12 +0,10 +0,17  +023

Gy L8 114 ) ) 0,92% ] 0,97*  1,07* ] 1,250 1,25
+0,11 +0,12 +0,06 +0,06  +0,09 +011  +017

a-T _ yrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca

proizvodnje (0-30. dana), kao i na kraju procesa susenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Dalje, iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se vrednosti relativnog odnosa
crvene 1 zute boje (R) na preseku kobasica 2. dana proizvodnje kretale u intervalu od 0,90 (Al)
do 1,14 (F2 i G2), dok su se 9. dana proizvodnje kretale u intervalu od 0,92 (G2) do 1,20 (G1)
i 15. dana proizvodnje u intervalu 0,94 (C1) do 1,23 (G1). Nadalje, se iz prikazanih rezultata
vidi da su najmanje prosecne vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) na preseku
kobasica tokom procesa dimljenja i susenja utvrdene 0. dana kod kobasica grupa A2 (0,94), B3,
B4 (0,96), F1 i G1 (1,05); 2. dana kod kobasica grupa Al (0,90), B1 (0,93), B2 (1,01) i C3
(0,93); 6. dana kod kobasica grupe C1 (0,91); 9. dana kod kobasica grupa F1 (1,05) i G2 (0,92);
12. dana kod kobasica grupe C2 (0,92) i 15. dana kod kobasica grupe F2 (1,01). Vrednosti
relativnog odnosa udela crvene i zute boje na preseku kobasica tokom procesa dimljenja i
suSenja su se kod svih ispitanih grupa uglavnom povecavavale, 1 na kraju procesa suSenja su
bile vece u odnosu na one utvrdene na pocetku procesa proizvodnje (0. dan). Najvece vrednosti
relativnog odnosa crvene i zute boje (R) na preseku utvrdene su kod svih ispitanih grupa
kobasica na kraju procesa suSenja, osim za kobasice B3 grupe gde je to utvrdeno 30. dana
proizvodnje (1,30), kao i A2 i F1 grupe gde je to utvrdeno 60. dana proizvodnje (1,15; 1,45;
respektivno). Na kraju procesa suSenja vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) na
preseku ispitanih grupa kobasica proizvedenih u prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 1,14
(A2) do 1,42 (B2), a u drugoj proizvodnoj sezoni u intervalu od 1,14 (C3) do 1,27 (C1).
Najmanja prose¢na vrednost relativnog odnosa crvene i Zzute boje (R) u tre¢oj proizvodnoj
sezoni utvrdena je na preseku kobasica F2 grupe (1,20), dok je najveca prosecna vrednost
utvrdena na preseku kobasica G1 grupe (1,44). Prose¢ne vrednosti relativnog odnosa crvene i
zute boje (R) na preseku kobasica nisu se statisticki znacajno razlikovale (P>0,05) izmedu
ispitanih grupa: Al, A2, B1, B3, B4, C1, C2, C3, F2 i G2 (izuzev A2 i C3 u odnosu na B1
grupu), kao i izmedu grupa Al, B1, B2, B3, C1, F1, F2, G1 i G2 (izuzev B2 i G1 u odnosu na
F2 grupu). Ostale razlike vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) izmedu ispitanih

grupa kobasica su statisticki znac¢ajne (P<0,05).

Vrednosti indeksa braon boje (BI)

U tabelama 5.A.13. 1 5.A.14. prikazane su prose¢ne vrednosti indeksa braon boje (BI)
utvrdene na povrSini (Tabela 5.A.13) i preseku (Tabela 5.A.14) 13 izradenih grupa Petrovackih

kobasica, proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom procesa dimljenja i susenja.
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Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.13. vidi se da su se 0. dana proizvodnje prosec¢ne
vrednosti indeksa braon boje (BI) utvrdene na povrsini Petrovackih kobasica kretale u intervalu
od 72,10 za kobasice u prirodnom omotacu proizvedene u prvoj sezoni (A1, B1 i B3) do 103,81
za kobasice u veStatkom omotacu proizvedene u drugoj sezoni (C2 i C3). Vrednosti indeksa
braon boje (BI) utvrdene na povrsini uzoraka 0. dana proizvodnje nisu se statisticki znacajno
razlikovale (P>0,05) izmedu ispitanih grupa: Al, B1, B3, F1, F2, G1 1 G2, izmedu grupa C1,
F1, F2, G1i G2, izmedu grupa A2, B2, B41Cl, kao i izmedu grupa A2, B2, B4, C2 i1 C3. Ostale
razlike vrednosti indeksa braon boje (BI) izmedu ispitanih grupa kobasica su statisti¢ki
znacajne (P<0,05).

Dalje, iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se vrednosti indeksa braon boje
(BI) na povrsini kobasica 2. dana proizvodnje kretale u intervalu od 50,25 (B1) do 109,49 (C3),
9. dana proizvodnje kretale su se u intervalu od 61,92 (B4) do 98,72 (C1) i 15. dana proizvodnje
u intervalu 56,04 (B4) do 102,15 (Al). Nadalje, se iz prikazanih rezultata vidi da su najmanje
prose¢ne vrednosti indeksa braon boje (Bl) na povrsini kobasica tokom procesa dimljenja i
susenja utvrdene 0. dana kod kobasica grupe Al (72,10); 2. dana kod kobasica grupa B1 (50,25)
i B3 (53,81); 15. dana kod kobasica grupe B4 (56,04); 60. dana kod kobasica grupa B2 (52,62)
i F2 (49,07) i na kraju procesa suSenja kod kobasica grupe A2 (54,14; 90. dan), C1 (79,87; 60.
dan), C2 (70,26; 60. dan), C3 (65,87; 60. dan), F1 (35,51; 90. dan), G1 (53,85; 60. dan) i G2
(53,32; 60. dan). Maksimalne prosec¢ne vrednosti indeksa braon boje (BI) na povrs$ini kobasica
tokom procesa dimljenja i suSenja utvrdene su 0. dana proizvodnje kod kobasica grupa B2
(93,23), B4 (93,23), F1 (76,49) i F2 (76,49); 2. dana kod kobasica grupa C2 (108,52), C3
(109,49) i G2 (78,08); 4. dana kod kobasica grupe A2 (112,45); 12. dana kod kobasica grupa
B1 (75,22) i C1 (102,29) i 15. dana kod kobasica grupa Al (102,15) i F2 (82,85). Na kraju
procesa suSenja vrednosti indeksa braon boje (BI) na povrSini kobasica kretale su se u intervalu
od 35,51 (F1) do 90,14 (A1) i kod svih ispitanih grupa kobasica izuzev Al grupe, te vrednosti
su bile manje od vrednosti utvrdenih 0. dana proizvodnje. Prose¢ne vrednosti indeksa braon
boje (BI) na povrsini kobasica utvrdene na kraju procesa susenja nisu se statisticki znac¢ajno
razlikovale (P>0,05) izmedu ispitanih grupa: A2, B1, B2, B4, C3, F2, G1 i G2; izmedu grupa
B1, B3, B4, C2, C3i F2; izmedu grupa B3, C1, C2 i C3, kao i izmedu grupa Al i C1. Ostale
razlike vrednosti indeksa braon boje (Bl) izmedu ispitanin grupa kobasica su statisti¢ki
znacajne (P<0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.A.14. vidi se da su se 0. dana proizvodnje prosecne

vredosti indeksa braon boje (Bl) utvrdene u nadevu Petrovackih kobasica Kretale u intervalu
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od 153,49 za ru¢no mesan nadev proizveden u drugoj sezoni (C1 i C2) do 218,72 za nadev bez
dodatka autohtone starter kulture proizveden u tre¢oj sezonu (F1 1 G1) Vrednosti indeksa braon
boje (BI) utvrdene u nadevu Al, A2, B1, B2, B3, B4, F2 i G2 grupe 0. dana proizvodnje su bile
statisticki znacajno manje (P<0,05) u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim u nadevu
kobasica F1 i G1 grupe, a statisticki znacajno veée (P<0,05) u poredenju sa vrednostima u
nadevu C1, C2 i C3 grupe. Ostale razlike vrednosti indeksa braon boje (BI) izmedu ispitanih
grupa kobasica nisu statisticki znac¢ajne (P>0,05).

Dalje, iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se vrednosti indeksa braon boje
(BI) na preseku kobasica 2. dana proizvodnje kretale u intervalu od 157,76 (B1) do 204,59
(A2), dok su se 9. dana proizvodnje kretale u intervalu od 137,59 (B1) do 195,97 (F2) i 15. dana
proizvodnje u intervalu 135,21 (C2) do 193,08 (F2). Nadalje, se iz prikazanih rezultata vidi da
su najmanje prosec¢ne vrednosti indeksa braon boje (BI) na preseku kobasica tokom procesa
dimljenja i susenja utvrdene 12. dana proizvodnje kod kobasica grupe B4 (130,24); 15. dana
kod kobasica grupe C2 (135,21); 30. dana kod kobasica grupa A2 (138,72), B3 (117,55) i G1
(135,93); 60. dana proizvodnje kod kobasica grupe F1 (123,88) i na kraju procesa suSenja kod
kobasica grupa Al (146,73; 90. dan), B1 (105,05; 90. dan), B2 (104,25; 90. dan), C1 (133,97;
60. dan), C3 (155,50; 60. dan), F2 (133,35; 90. dan) i G2 (115,70; 60. dan). Maksimalne
prose¢ne vrednosti indeksa braon boje (BI) na preseku kobasica tokom procesa dimljenja i
susenja utvrdene su 0. dana kod kobasica grupe B1, B2, B3 i B4 (187,13); F1i G1 (218,72); F2
i G2 (200,76); 2. dana kod kobasica grupa Al (193,25), A2 (204,59) i C2 (188,25); 6. dana kod
kobasica grupe C3 (197,14) i 12. dana kod kobasica grupe C1 (199,52). Na kraju procesa
suSenja vrednosti indeksa braon boje (BI) na preseku kobasica kretale su se u intervalu od
104,25 (B2) do 155,50 (C3) i kod svih ispitanih grupa kobasica te vrednosti su bile manje od
vrednosti utvrdenih 0. dana proizvodnje. Prose¢ne vrednosti indeksa braon boje (BI) na preseku
kobasica utvrdene na kraju procesa suSenja nisu se statisticki znacajno razlikovale (P>0,05)
izmedu ispitanih grupa: B1, B2, B3, F1 i G2, izmedu grupa B3, B4, C1, F1, F2, G1i G2, kao i
izmedu grupa Al, A2, B3, B4, C1, C2, C3, F1, F2 i G1 (izuzev B3 i F1 u odnosu na C3 grupu).
Ostale razlike vrednosti indeksa braon boje (BI) izmedu ispitanih grupa kobasica su statisticki

znacajne (P<0,05).
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Tabela 5.A.13. Prosecne vrednosti indeksa braon boje (BI) na povrSini 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i susenja

Vreme (dan)

Grupa = 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

AL 72,10 7424  97,64°  96,07°  96,94° 89,70 102,15 92,95° ] 99,81 | 90,14°
+410 £833  £529  +755 £58  +£725 £892 +693 +16,66 = +5,72

Ap 9323 0183"  11245° 0401  7749° 77,94%  82,08°  79,40%* ] 65,60  54,14°
+245 +1656 +517  +678 +555 +581  +7,32 +1489 +7,64  +481

B1 72,100 50,25°  70,48"  7251° 7347 7522% 7180™ 7329 ] 72,01 = 64,78%
+410 +1291 +9,06 +£1811 +1124 +1280 +1554 +6,82 +1581 = %6,08

gy 9323 6879  6608°  6898° 67730 6699 7701" 7488 ) 52,62 = 54,11°
+245 £922  +£948 +1275 +1631 +10,34 +559 +1587 +13,63 = %1540

83 72,100 5381*°  87,76°  64,13° 6852" 6844® 66,02° 59,03° | 70,03 ) )
+410 +1027 +1842 +938 +1414 +1113 +1734 957 = +10,10

gq 9323 7730° 8737  6860°  6192° 7144%  5604° 7168™ | 60,55" ] 49,08
+245 +1274 1446 +1129 +751 +1233 +1410 +2055 #1087 + 8,40

cy  8611° 88527 ] 96,10°  98,72° 102,29° 9854  84,03% ] 79,87% ]
+859 +941 +828 +1497 £633 £979 +1186 +9,25

cp  10381% 10852 ) 103,11*  93,26° 100,04 97,33  70,49™ ] 70,26% ]
+528 +526 +1958 +970 +1940 +1592 +16,63 +17,64

c3  10381% 109,49° ) 101,43 79,63 84,09  76,59° 77,80 ] 65,87 ]
+528 +10,42 +2121 *1657 +1897 +937 +2249 + 16,05

Fp 76497 7480° ] ] 73,73% ] 64,75  52,07° ] 49,25 | 3551°
+512 794 + 6,43 +7,70 %560 +8,05 | +14,02

Fp 76497 8143™ ) ) 76,87 ) 82,85°  62,84%° ) 49,07 | 55,95"
+512 +584 +5,77 +1322 +885 +1055 = *697

oL 649”7345 ) ) 71,08 ) 62,06 63,74 ) 53,85° 46,10
+512 +4386 +11,09 +893 +1187 +16,07 +1250

Gy 7649 7808™ ) 74,29 66,11% 71,82 53,32° 54,36
+512  +6,79 +9,63 +717  +1313 +7,86 +10,81

a-¢ _ yrednosti indeksa braon boje (BI) u istoj koloni oznadene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30.
dana), kao i na kraju procesa susenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Tabela 5.A.14. Prosecne vrednosti indeksa braon boje (BI) na preseku 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i suSenja

Vreme (dan)

Grupa — 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

Ay 190917 193,25%¢ 179,08™ 16327°" 15458°" 15491" 16526 146,96™ ] 147,40 = 146,73
+1323 +30,22 +17,08 +39,29 2531 #2527 +26,60 +34,92 +30,04  +28,64

Ap  19091° 204,59° 176,11" 173,13"¢ 170,23™ 144,99® 160,16" 138,72" ) 145,79 | 144,59%
+1323 +3320 +974 #2491 +7381 +1696 +1556 +20,74 +10,04 = +10,70

gy  187.13° 15776 176,35™ 14513" 137,59° 16146™° 157,75 136,03" ] 116,33 105,05
+17,19 +1844 +2845 +1563 +2588 +£942 3671 +17,75 +1382 « £13,79

gy  187.13° 179,34% 18380™ 156557 154,16™° 14818" 149,25° 149,01" ) 114,09 = 104,25
+17,19 +22,80 +5265 +27,37 +1823 +17,98 +1800 +1310 +21,73 | £14,45

gy  187.18" 17571%° 16751™ 14372" 16341%° 13596' 139,56" 117,55°  125,14%¢ ) )
+17,19 +1555 +16,19 +1847 +4295 +23,71 +3411 +32,60 +1426

gq  187.13" 16829" 164.87™ 16317%° 147,87% 130,24" 142,79 14561™ 138,20 ] 157,04
+1719 +3735 +3966 +1471 +1013 +31,97 +3647 +22,15 +30,45 + 33,79

cp  15349" 187,88 ] 176,71* 187,20 199,52 149,43* 155,00™ ] 133,97° ]
+967 +854 +30,49 2036 £3201 +2512 *1287 +13,32

cp  15349" 18825% ) 180,16 162,42 18525% 13521* 149,20 ] 146,55% ]
+9,67  +17,96 +2853 +1426 +2096 +1132 +2248 +9,93

cg  15897" 182,78% ) 197,14° 180,94™° 168,52 164,19 167,32° ) 155,50° )
+829  +2322 +3137 +689 +2819 +2188 +29,68 +31,71

Fp 21872° 20116% ] ] 192,14 ] 158,18™ 142,38 ] 123,88 124,477
+1562 +27,29 +41,82 +2251 +2879 +891 | £9,82

Fp 200767 174,89 ) ) 195,97° ) 193,08° 154,14 ) 141,82 133,35
+11,93 +29,44 +51,20 +27,00 +11,92 +2223 | £22,05

Gy 21872 18175% ) ) 153,96™* ) 163,65® 135,93 ) 138,16™ 160,98
+1562 +35,76 + 23,06 +4033 +14,26 +1471  +3846

Gy  20076° 180,89 ) ) 178,217 ) 153,02° 132,75® ] 115,70 122,19
+11,93 +24,18 +24,77 +16,01  +2165 +16,02  +23,86

a-d _ yrednosti indeksa braon boje (BI) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30.
dana), kao i na kraju procesa susenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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5.A.2. REZULTATI ISPITIVANJA PROMENA TEHNOLOSKIH
PARAMATARA TOKOM PROCESA DIMLJENJA | SUSENJA

Vrednosti pH

U tabeli 5.A.15. su prikazani rezultati dobijeni merenjem vrednosti pH u 13 izradenih
grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom dimljenja,
fermentacije i susenja.

Kako se moze videti iz prikazanih rezultata, vrednost pH izradenih nadeva za kobasice
kretala se u intervalu od 5,53 za nadev sa dodatkom autohtone starter kulture proizveden u
tre¢oj sezonu (F2 i G2) do 5,81 kolika vrednost pH je izmerena u masinski mesanom nadevu u
drugoj proizvodnoj sezoni (C3). Vrednosti pH utvrdene u nadevima kobasica proizvedenih u
prvoj sezoni bile su statisticki znacajno vece (P<0,05) od vrednosti utvrdene u nadevima
kobasica proizvedenih u tre¢oj sezoni, a manje od vrednosti utvrdene u nadevima kobasica
proizvedenih u drugoj sezoni. U maSinski meSanom nadevu proizvedenom u drugoj sezoni (C3)
utvrdena je statisticki znacajno veca (P<0,05) vrednost pH u poredenju sa tim vrednostima u
nadevima svih drugih ispitanih grupa. Ostale razlike vrednosti pH izmedu ispitanih grupa
nadeva nisu statisti¢ki znacajne (P>0,05).

Tokom dimljenja i susenja, odnosno tokom fermentacije, vrednosti pH uglavnom su
opadale. Minimalne prose¢ne vrednosti pH izmerene u kobasicama tokom procesa dimljenja,
fermentacije i suSenja utvrdene su 15. dana proizvodnje kod kobasica grupe G2 (5,02); 30. dana
kod kobasica grupa B3 (5,41), B4 (5,27), C1 (4,96), C2 (4,94), C3 (4,99) i G1 (5,21); 60. dana
kod kobasica grupa Al (5,14), A2 (5,30), B1 (5,36), B2 (5,40), F1 (5,50) i F2 (5,18). Nakon
postignute minimalne vrednosti pH, doSlo je do povecanja vrednosti pH u svim ispitanim
grupama kobasica. Na kraju procesa susenja vrednosti pH utvrdene u kobasicama proizvedenih
u prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 5,27 (Al) do 5,55 (B1), a u drugoj proizvodnoj sezoni
u intervalu od 5,00 (C2) do 5,11 (C1). Najmanja prosec¢na vrednost pH u trecoj proizvodnoj
sezoni utvrdena je u kobasicama F2 grupe (5,18), dok je najveca prose¢na vrednost pH utvrdena
u kobasicama F1 grupe (5,44). Prose¢ne vrednosti pH nisu se statisticki znacajno razlikovale
(P>0,05) izmedu ispitanih grupa: C1 i C3, izmedu grupa F2 i G2, izmedu grupa G1 i G2, izmedu
grupa Al i G1, izmedu grupa Al i A2, izmedu grupa A2 i B4, kao i izmedu grupa B2, B3 i F1.

Ostale razlike vrednosti pH izmedu ispitanih grupa kobasica su statisticki znacajne (P<0,05).
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Tabela 5.A.15. Prose¢ne vrednosti pH u 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja, fermentacije i susenja

Vreme (dan)

Grupa =, 2 4 6 9 12 15 30 45 60 9

Ay 267 5620 558 556” 552  540° 543" 545% ] 5,14 5,27
+0,01 +002 +003  +007 +002 +002 +002 +£0,03 +0,03 = *0,05

A 567° 563 559 556® 553 548" 548" 547% ) 5,30 5,33
+001 +001 +005  +006 +003 £003 £003 0,02 +0,01 = +0,03

B1 569° 566"  562% 563 568" 564  564° 5557 ) 5,36 5,55'
+0,03 +003 +001  +002 +002 *002 +004 0,10 +0,05 = +0,03

B2 569° 567"  564° 565° 5669  564° 563 559 5,40 5,47"
+0,03 +003 +003  +003 +002 +002 +004 +0,06 ) +0,02 | 0,02

g3 69 563 560" 563 567" 557° 545" 541° | 542" ) )
+0,03 +003 +002  +002 +001 £008 +010 +0,08 0,10

gq 69 564% 562° 560" 5659 559 545" 527° 5349 ] 5,44
+003 +004 +001  *002 *001 +005 +016 +015 0,01 +0,02

c1 574° 571° ] 553* 523" 512 503 4,96 ] 5,11° ]
+0,04 +0,03 +0,10 +010 *0,06 *0,03 *0,03 +0,01

2 574° 575 ) 567° 526" 512 506" 4,94° ] 5,007 ]
+0,04 +0,02 +0,10 +015 +004 +0,06 =+0,02 +0,03

cg 581 572% ] 553  510°  501° 501 499° ] 5,06" ]
+0,02 +0,02 +004 +006 +005 +0,03 +0,02 +0,02

o Zbo sow  © © Zom w0 soms =00 | =b0s
+ + + + + + +

F2 553 5,66 ) ) 5,59 ) 547° 5,42 ) 5,18 5,18°
+0,03 +0,01 +0,04 +0,01 +0,04 +0,03 | +0,02

Gy 054 5637 ) ) 5,50° ) 543" 521° ) 5,25% 5,29
+0,01 +0,03 +0,03 +0,06 +0,02 +0,02  +0,02

Gy 983 562 ) ) 5,04° ) 502°  5,10° ) 5,20 5,25
+0,03 +0,03 +0,02 +0,01 +0,04 001 +0,02

a-1 _ yrednosti pH u istoj koloni oznagene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana), kao i na kraju
procesa susenja (45, 60. 1 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Sadriaj vlage

U tabeli 5.A.16. su prikazani rezultati dobijeni odredivanjem sadrzaja vlage u 13
izradenih grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom dimljenja i
susenja.

Kako se moze videti iz prikazanih rezultata, sadrzaj vlage u nadevu kobasica kretao se
u intervalu od 54,31% koliko je utvrdeno u ru¢no mesanom nadevu proizvedenom u drugoj
sezoni (C1 i C2) do 61,18% koliko je utvrdeno u nadevu sa dodatkom autohtone starter kulture
proizvedenom u trecoj proizvodnoj sezoni (F2 i G2). Razlike u sadrzaju vlage izmedu svih
ispitanih grupa nadeva bile su statisticki znacajne (P<0,05), izuzev izmedu vrednosti utvrdene
u nadevu izradenom od ohladenog mesa proizvedenog u prvoj sezoni (B1, B2, B3 i B4) u
odnosu na vrednost utvrdenu u nadevu izradenom bez dodatka autohtone starter kulture
proizvedenog u tre¢oj sezoni (F1 1 G1).

Tokom dimljenja 1 suSenja sadrzaj vlage u svim ispitanim grupama kobasica se
smanjivao i1 najmanje vrednosti su utvrdene na kraju procesa susenja. Na kraju procesa suSenja
sadrzaj vlage odreden u kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni kretao se u intervalu od
27,29% (B1) do 37,54% (B4), a u drugoj proizvodnoj sezoni u intervalu od 32,25% (C3) do
33,92% (C2). Najmanji sadrzaj vlage u trecoj proizvodnoj sezoni utvrden je u kobasicama G2
grupe (29,43%), dok je najveéi sadrzaj vlage utvrden u kobasicama G1 grupe (31,54%).
Nadalje, iz predocenih rezultata u tabeli 5.A.16. vidi se da nisu utvrdene statisti¢ki zna¢ajne
razlike (P>0,05) u sadrzaju vlage na kraju procesa susenja izmedu ispitanih grupa: A1, F1i F2,
izmedu grupa B3, C1 i C3, kao i izmedu grupa A2, B3 i C1. Ostale razlike u sadrzaju vlage

izmedu ispitanih grupa kobasica su statisticki znac¢ajne (P<0,05).

Sadriaj ukupnih masti

U tabeli 5.A.17. su prikazani rezultati dobijeni odredivanjem sadrzaja ukupnih masti u
13 izradenih grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom dimljenja
1 susenja.

Kako se moze videti iz prikazanih rezultata, sadrzaj ukupnih masti u nadevu kobasica
kretao se u intervalu od 13,96% koliko je utvrdeno u nadevu sa dodatkom autohtone starter

kulture proizvedenom u tre¢oj sezoni (F2 i G2) do 23,40% koliko je utvrdeno u ru¢no mesanom
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nadevu proizvedenom u drugoj sezoni (C1 i C2). Razlike u sadrzaju ukupnih masti izmedu svih
ispitanih grupa nadeva su statisticki znac¢ajne (P<0,05).

Tokom dimljenja i susenja sadrzaj ukupnih masti u svim ispitanim grupama kobasica se
povecavao i najvece vrednosti su utvrdene na kraju procesa susenja. Na kraju procesa suSenja
sadrzaj ukupnih masti odreden u kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni kretao se u intervalu
od 25,88% (B4) do 33,23% (B1), a u drugoj proizvodnoj sezoni u intervalu od 32,67% (C2) do
35,03% (C3). Najmanji sadrzaj ukupnih masti u trecoj proizvodnoj sezoni utvrdena je u
kobasicama G1 grupe (27,23%), dok je najveci sadrzaj ukupnih masti utvrden u kobasicama F1
grupe (28,61%). Nadalje, iz predoCenih rezultata u tabeli 5.A.17. vidi se da nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike (P>0,05) u sadrzaju ukupnih masti na kraju procesa susenja izmedu
ispitanih grupa: F2 i G1; izmedu grupa F1 i G2, kao i izmedu grupa A2, B2 i B3. Ostale razlike

u sadrzaju ukupnih masti izmedu ispitanih grupa kobasica su statisticki znacajne (P<0,05).
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Tabela 5.A.16. Prosecne vrednosti sadrzaja vlage (%) u 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i susenja

Vreme (dan)

Grupa — 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

Ay 0818 55897  54,84° 54,07° 53,62° 50,60° 52,33 44,45° ] 42,08 30,06°
+0,07 +041 +0,11 +0,32 +0,06 +021 070 +£0,28 +029 = +0,12

Ay  9818° 5670°  54.48° 54,05° 51,17°  49,46®  49,93" 46,13 ] 38,43 32,75'
+0,07 +012 +0,06 +0,13 +0,16 +032 +013 +£0,18 +043 = +0,09

gy 6057 5946  57.26° 58,28 55,57° 53,000 53889 48,09" ] 38,05 27,29°
+041 +017 +0,01 +0,05 +0,08 +001 +018 +*0,16 +0,12 = +0,29

g,  6057% 57.80° 56,95 56,01° 55,68° 54,589  53,73" 47,36 ) 40,38 33,11°
+041 +033 +0,18 +0,51 +024 +026 023 +£0,11 +0,47 | %010

g3  6057% 5783 56,92 54,17 51,35"  4847°  48,41° 3825 | 32,46 ) ]
+041 025 +0,19 +0,14 +0,40 +016 +016 +0,02 0,10

gq  6057" 57,36 5596 54,05 50,62*  49,85° 48,38 39,60° = 37,54' ] 24,82
+041 +0,08 +0,31 +0,07 +074 +011 +013 +035 0,09 +0,27

cp  D431° 5328° ] 50,90 50,31°  51,42°  49,48° 38,75 ] 32,47 ]
+0,04 +0,09 +0,17 +005 +020 +024 *0,62 +0,17

cp  5431% 5410° ] 53,05¢ 50,19°  49,77° 48,58 41,08 ) 33,92" ]
+0,04 +0,16 +0,08 +032 +053 +018 =+0,05 +0,23

c3 9563 5483 ) 51,67° 50,58° 49,08  48,21° 41,23° ) 32,25° )
+0,01 +0,02 + 0,26 +002 +011 +047 +031 +0,10

Fg 6068 5815 ] ] 54,94° ] 54,54" 46,48 ] 37,06 29,85°
+0,10 +0,05 +0,25 +0,14 +0,30 +0,05  *0,09

Fp, 6118 59,77 ) ) 55,22% ) 54,409 47,259 ) 38,55 30,03
+0,10 +0,06 +0,02 +0,36 +0,23 +0,07 | *0,05

Gy 6068 59,10 ) ) 55,34% ) 51,60° 44,17° ) 31,54° 25,77
+0,10 +0,20 +0,52 +0,13 0,11 +031  +021

Gy 6L18 5892 ) ) 55,11% ] 52,95° 44,55° ] 29,43 26,03
+0,10 +0,00 +0,18 +0,38 +0,17 025  +0,10

a-1 _ yrednosti sadrzaja vlage u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana), kao i
na kraju procesa suSenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznaden kraj perioda susenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Tabela 5.A.17. Prosecne vrednosti sadrzaja ukupnih masti (%) u 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i susenja

Vreme (dan)

Grupa =, 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

Ap 1886° 1854° 1857  1853"  19,58° 2141° 2253 22,63 ] 24,67 | 31.87°
+030 +029 +038  +083 +031 +090 006 +0,55 +057 | £0,11

Ay 1886 1896°  19,16° 19,23* 19,59  21,19* 22,00 24,37 ] 27,60 30,47¢
+0,30 +007 +015  *145 +025 +016 +060 +0,96 +0,30 = £0,07

gy 1752° 1755° 1774" 17,83 1873* 1926 19,70™ 20,60° ] 25,93 33,23
+0,03 +011 +017  +145 +042 +018 +016 +046 +150 = £0,02

gy  17.52° 1760° 1869" 19,23 1976 2027° 20,60 21,13" ) 25,47 30,17°
+0,03 +006 +017  *112 +019 +024 +071 1,01 +0,99 | £0,03

g3 17.52° 17,33 17,60°  1650° 1967° 21,65 2275 2610° | 30,22° ) )
+0,03 +033 +023  *005 +046 +017 013 +140 £0,11

g4  17.52° 17,60 1780°  1920° 1951 2005°  21,29* 2620° = 2588 ] 30,20
+003 +013 +022 010 +034 +004 +102 +0,85 +0,04 +0,23

o1 2340° 2350 ] 2535° 25527 2565°  2580° 31,119 ] 34,33" ]
+050 +0,20 +155 +063 +044 +£050 £0,11 +0,72

cp 2340 2245 ) 24,80 2485" 2564° 2590 29,57' ] 32,67' ]
+050 +0,15 +120 027 +055 +060 +0,03 +0,29

cy 2235 2248 ] 23,85"  23,94° 2495° 2535 2925 ] 35,03' ]
+0,05 +0,06 +065 +046 +030 *0,75 +0,02 +0,67

g 1571 17,33 ] ] 19,36 ] 19,28® 20,91° ] 26,78 28,61°
+0,04 +0,10 +0,70 +0,28 +0,02 +042 | 0,26

Fp 13967 1503 ) ) 18,18% ) 19,44 22,06™ ] 24,98 27,48
+0,06 +0,09 +0,25 +0,44  +0,05 +0,15 | 0,14

Gy 1571 1638 ) ) 17,86° ) 20,15™  22,28° ] 27,23" 30,74
+0,04 +0,07 +0,07 +0,15 +0,28 +0,10 050

Gy 1396 17,94° ) ) 17,96° ) 19,11 22,29° ] 2851° 31,76
+0,06 +0,79 + 0,68 +0,11 *0,11 +016  +023

a1 _yrednosti sadrzaja ukupnih masti u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisticki zna¢ajno razlicite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana),
kao i na kraju procesa susenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda susenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Sadriaj ukupnog pepela

U tabeli 5.A.18. su prikazani rezultati dobijeni odredivanjem sadrzaja ukupnog pepela
u 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom
dimljenja i susenja.

Kako se moze videti iz prikazanih rezultata, sadrzaj ukupnog pepela u nadevu kobasica
kretao se u intervalu od 2,52% koliko je utvrdeno u ru¢no mesanom nadevu proizvedenom u
drugoj sezoni (C1 1 C2) do 2,82% koliko je utvrdeno u nadevu bez dodatka autohtone starter
kulture proizvedenom u tre¢oj proizvodnoj sezoni (F1 1 G1). Vrednosti sadrzaja ukupnog pepela
utvrdene u nedevima proizvedenim u drugoj sezoni (C1, C2 i C3) bile su statisticki znacajno
manje (P<0,05) u odnosu na te vrednosti utvrdene u nadevima proizvedenim u trecoj sezoni
(F1, F2, G1 1 G2), kao i u odnosu na vrednost utvrdenu u nadevu od toplog mesa proizvedenog
u prvoj sezoni (Al i A2). Ostale razlike u sadrzaju ukupnog pepela izmedu ispitanih grupa
nadeva nisu statisti¢ki znacajne (P>0,05).

Tokom dimljenja i suSenja sadrzaj ukupnog pepela u svim ispitanim grupama kobasica
se povecavao 1 najvece vrednosti su utvrdene na kraju procesa susenja. Na kraju procesa susenja
sadrzaj ukupnog pepela odreden u kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni kretao se u
intervalu od 4,20% (B2) do 4,91% (B1), a u drugoj proizvodnoj sezoni u intervalu od 3,84%
(C2) do 3,92% (C3). Najmanji sadrzaj ukupnog pepela u trecoj proizvodnoj sezoni utvrden je
u kobasicama F2 grupe (4,77%), dok je najveci sadrzaj ukupnog pepela utvrden u kobasicama
G1 grupe (5,15%). Nadalje, iz predocenih rezultata u tabeli 5.A.18. vidi se da nisu utvrdene
statistiCki znaCajne razlike (P>0,05) u sadrzaju ukupnog pepela na kraju procesa susenja izmedu
ispitanih grupa: C1, C2 i C3, izmedu grupa A2 i B2; izmedu grupa A2 i B3, izmedu grupa Al,
B3 i B4, izmedu grupa B1, F2 i G2, izmedu grupa B1, F1 1 G2, kao i izmedu grupa F1 i G1.
Ostale razlike u sadrzaju ukupnog pepela izmedu ispitanih grupa kobasica su statisticki

znacajne (P<0,05).
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Tabela 5.A.18. Prosecne vrednosti sadrzaja ukupnog pepela (%) u 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i suSenja

Vreme (dan)

Grupa — 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

Ay 277 289° 301" 306™ 280" 319%  324° 369" ] 3,83 4,57
+008 +015 +010  +014 +006 +006 +0,09 +0,07 +0,17 = %015

Ay 2770 2807 3,01% 319°  327%  3,09°  3,34% 3,66 ] 3,91 4,33
+008 +015 +015 +019 +015 *009 *005 *0,09 +0,17 = %012

gy 2650 284 312 311 312¢  314°  350° 4,21 ) 4,38 4,91°
+021 +009 +008  +011 +012 £016 +013 +0,12 +0,17 = %015

gy 2650 2747 280° 2,88 297  322° 332 3,64” ] 3,98 4,20°
+021 +010 +012  +015 +010 +018 £015 +0,12 +011 | %011

g3  265% 280° 3,08 319 339"  348' 347" 441° | 4427 ) ]
+0,12 +010 +008  +012 +014 £007 +£005 +0,08 0,10

gq 2650 289%  292¢ 20930 318  337%  366' 431" = 454 ] 4,91
+012 +004 +006  *023 *011 *011 +010 +009 #0411 +0,09

o1 252 272" ] 280° 291"  264° 313" 3,59 ] 3,86° ]
+0,09 £0,10 +0,10 +007 +011 011 0,09 +0,08

cp 252 262 ) 2,76° 265" 289 291 336 ) 3,84° )
+0,09 +0,12 +011 +010 £0,09 +0,08 +0,09 +0,11

c3 254 280" ) 2,78 2,85 290° 316" 339 ) 3,92° )
+011 #0111 +010 +008 +010 *0,09 +0,12 +0,07

F1 282" 287" ] ] 3,28% ] 341%  376° ] 4,41 5,06
+0,04 +0,06 +0,07 +0,06 +0,08 +0,02 | *0,08

2 2,79" 2,88 ) ) 3,19 ) 3,35 3,59 ) 4,27 4,77
+0,03 +0,01 + 0,06 +0,05 +0,08 +0,14 | +0,07

oL 282 290" ) ) 3,29% ) 342%  4,24° ) 5,15° 5,18
+0,04 +0,00 +0,03 +0,04 +0,06 +0,02  +0,09

Gy 279 292 ) ) 3,18¢ ] 345%  4,19° ] 4,89 5,03
+0,03 +0,07 +0,03 +0,04 +0,06 015 #0110

8-9 _ yrednosti sadrZaja pepela u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana), kao i
na kraju procesa suSenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Sadrzaj hlorida

U tabeli 5.A.19. su prikazani rezultati dobijeni odredivanjem sadrzaja hlorida u 13
izradenih grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom dimljenja i
susenja.

Kako se moze videti iz prikazanih rezultata, sadrzaj hlorida u nadevu kobasica kretao se
u intervalu od 1,71% koliko je utvrdeno u ru¢no mesanom nadevu proizvedenom u drugoj
sezoni (C1 i C2) do 1,77% koliko je utvrdeno u nadevu bez dodatka autohtone starter kulture
proizvedenom u tre¢oj sezoni (F1 i G1). Razlike u sadrzaju hlorida izmedu ispitanih grupa
nadeva nisu statisticki znacajne (P>0,05).

Tokom dimljenja i susenja sadrzaj hlorida u svim ispitanim grupama kobasica se
povecavao 1 najvece vrednosti su utvrdene na kraju procesa susenja. Na kraju procesa susenja
sadrzaj hlorida odreden u kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni kretao se u intervalu od
2,81% (B2) do 3,03% (B1), a u drugoj proizvodnoj sezoni u intervalu od 2,57% (C1) do 2,69%
(C3). Najmanji sadrzaj hlorida u trecoj proizvodnoj sezoni utvrdena je u kobasicama F2 grupe
(3,12%), dok je najveci sadrzaj hlorida utvrden u kobasicama G2 grupe (3,27%). Nadalje, iz
predocCenih rezultata u tabeli 5.A.19. vidi se da nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
(P>0,05) u sadrzaju hlorida na kraju procesa suSenja izmedu ispitanih grupa: C2 i C3, izmedu
grupa Al, A2, B2, B3 i B4, kao i izmedu grupa F1, F2 i G1. Ostale razlike u sadrzaju hlorida

izmedu ispitanih grupa kobasica su statisticki znac¢ajne (P<0,05).
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Tabela 5.A.19. Prosecne vrednosti sadrzaja hlorida (%) u 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i susenja

Vreme (dan)

Grupa — 2 4 6 9 12 15 30 45 60 90

Ay L76"  181% 1,997 1,85 1,94%  2,02*  190° 231° ] 2,59 2,84°
+0,03 +004 +007  +003 +004 +008 +0,04 +0,06 +0,03 = +0,03

Ay L76™ 189° 186" 1,91 2,01 2000  202° 227° ) 2,65 2,82°
+0,04 +004 +003  +003 +005 +004 +0,03 0,03 +0,07 = +0,04

gy L72® 190°  2,02% 2,057 206"  2,14° 218 247 ) 2,69 3,03
+0,03 +003 +004  +003 +004 +006 +0,07 0,01 +0,04 = +0,04

gy 172 180° 183 1,85 1870 231 233" 241% ] 2,39 2,81°
+0,03 +004 +003  +003 +004 +006 +0,03 0,03 +0,01 | %003

g3 L72™ 181 207 2,04 2,08 2,12°  2,16%® 262" | 287 ) ]
+0,03 +004 +003  +004 +001L +001 +001 +0,03 0,03

gq L7 190° 193" 1,99% 2,00 2,09°  220° 259" = 2,88° ] 2,92
+003 +003 +003 +006 +003 +003 +003 £0,03 0,01 +0,04

cg Lnto172 ] 1,93% 194"  196° 1,98 247° ] 2,57 ]
+0,05 +0,03 +0,04 003 £003 £005 £0,03 +0,02

cp LT 172 ] 1,81*  1,96*  1,99* 190 215° ] 2,66° ]
+0,05 +0,04 +0,04 005 *006 +006 *0,06 +0,04

c3  L72® 181 ) 1,87 2,02%0  2,02®  2,04* 227 ) 2,69° )
+0,08 0,02 +003 +004 £002 +002 *0,04 +0,04

g LI 190° ] ] 1,96 ] 2,10 2,31° ] 2,98 3,13
+0,02 +0,04 +0,06 +0,04 +0,05 +0,05 = *0,06

g L74® 187 ) ) 1,99 ) 2,02° 234" ) 2,95 3,12°
+0,03 0,02 +0,04 +0,04 +0,03 +0,06 ~ 0,05

oL L7t 187 ) ) 1,99 ) 2,22°  2,43° ) 3,16° 3,32
+0,02 0,03 +0,03 +0,04 +0,05 +004 005

Gy 174" 184 ) ) 1,93® ] 2,02° 2,407 ] 3,27" 3,30
+0,03 0,02 + 0,04 +0,05 +0,04 +006  +004

a-f_yrednosti sadrzaja hlorida u istoj koloni oznadene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05) tokom prvog meseca proizvodnje (0-30. dana), kao i
na kraju procesa suSenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda suSenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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5.A.3. REZULTATI ISPITIVANJA POKAZATELJA SENZORNOG
KVALITETA TOKOM PROCESA DIMLJENJA I SUSENJA

Senzorne ocene spoljasnjeg izgleda i stanja omotaca

U tabeli 5.A.20. prikazane su prose¢ne senzorne ocene spoljasnjeg izgleda i stanja
omotaca 13 izradenih grupa Petrovackih kobasica, proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom
procesa susenja. 30. dana suSenja najmanju senzornu ocenu za spoljasnji izgled i stanje omotaca

imale su kobasice C1 grupe (3,43), dok su najve¢u imale kobasice Al grupe (4,83).

Tabela 5.A.20. Prosecne senzorne ocene za spoljasnji izgled i stanje omotaca 13 izradenih
grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i susenja

Vreme (dan)

Grupa —5 45 60 90
AL 4,83 - 4,97 5,00°
+0,26 +0,05 = +0,00
ny A% - 469 5,00
+0,26 +0,16 = +0,00
g 450 - 467 5,00
+0,00 +0,13 = +0,00
gy AT8 - 500 5,00
£019 £000 | £0,00
3,74 | 450 - -
B3 1022 %000
B4 3,53% | 4,38¢ - 4,03
+0,18  +0.21 +0,17
3,437 - 419° -
¢ty 036 £0,12
4.42¢ - 443 ;
2 5 0,20 £0,08
4.42¢ ; 4.48 ;
€3 4020 + 0,04
o AT - 428 | 424°
+0,10 +007 = +0,14
o ATA ; 450 4420
+0,05 +0,06 = +0,15
oy A - 3808 2,92
+0,12 +018 +021
oy 45 407" 427
+0,18 +012 +022

a-T_ senzorne ocene spoljasnjeg izgleda i stanja omotaca u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su

statisticki znacajno razlicite (P<0,05) 30. dana suSenja, kao i na kraju procesa suSenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda susenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Na kraju procesa suSenja senzorne ocene spoljasnjeg izgleda i stanja omotaca kobasica
proizvededenih u prvoj sezoni i suSenih na tradicionalan nacin bile su maksimalne (5,00), dok
su za kobasice susene u industrijskim uslovima iznosile 4,50 (B3) i 4,38 (B4). Senzorne ocene
spoljasnjeg izgleda i stanja omotaca kobasica proizvedenih u drugoj sezoni na kraju procesa
susenja kretale su se u intervalu od 4,19 (C1) do 4,48 (C3), a ispitanih grupa kobasica
proizvedenih u tre¢oj sezoni od 3,80 (G1) do 4,42 (F2).

Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (P>0,05) senzornih ocena spoljasnjeg izgleda
i stanja omotaca na kraju procesa susenja izmedu ispitanih grupa: C1 i F1, izmedu grupa B3,
B4, C2, C3 i F2, kao i izmedu grupa Al, A2, Bl i B2, ostale razlike izmedu ispitanih grupa

kobasica su statisticki znacajne (P<0,05).

Senzorne ocene boje i odrZivosti boje na preseku

U tabeli 5.A.21. prikazane su prose¢ne senzorne ocene za boju i odrzivost boje na
preseku 13 izradenih grupa Petrovackih kobasica, proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom
procesa suSenja. 30. dana susenja najmanju senzornu ocenu za boju i odrzivost boje na preseku
imale su kobasice C1 grupe (3,12), dok su najvecu imale kobasice B1 grupe (4,13). Na kraju
procesa suSenja senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku kobasica B1 i B2 grupe
proizvededenih u prvoj sezoni i suSenih na tradicionalan nacin bile su maksimalne (5,00), dok
su senzorne ocene za kobasice Al i A2 grupe iznosile 3,79 i 4,00, a za kobasice susene u
industrijskim uslovima su iznosile 4,50 (B3) i 4,25 (B4).

Senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku kobasica proizvedenih u drugoj
sezoni kretale su se u intervalu od 3,79 (C2) do 4,00 (C1), dok su se za ispitane grupe kobasica
proizvedenih u tre¢oj sezoni kretale od 4,31 (G2) do 4,62 (F1).

Senzorne ocene za boju 1 odrzivost boje na preseku ispitanih grupa kobasica na kraju
procesa susenja nisu se statisti¢ki znacajno razlikovale (P>0,05) izmedu ispitanih grupa: Al i
C2, izmedu grupa A2, C1i C3, izmedu grupa B4, F2, G1 i G2, izmedu grupa B3 i G1; kao i
izmedu grupa B1 i B2, ostale razlike izmedu ispitanih grupa kobasica su statisti¢ki znacajne

(P<0,05).
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Tabela 5.A.21. Prosecne senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku 13 izradenih
grupa Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i susenja

Vreme (dan)

Grupa — 45 60 90

3,25 - 4,00 3,792

Al 4027 +0,00  +0,02

A 3,33% - 4,23 4,00°
+0.26 +0,03  +0,00

B1 4,13 - 5,00 5,00f
+0.26 +0,00  +0,00

a2 3,80¢ - 4,71 5,00
£0,10 £006 | %000
3,90% | 4,50

B3 1022  +0,00 - )

g 34T | 425 _ 4,69
+0,08  +0,27 +0.15
3,122 4,00°

Cl o2 - +0,00 -
3,128 3,79°

C2 4 013 £0,07 -
3,45M 3,94

G so12 +0,10 -

NN - 477 | 462
+0,06 +008  +0,08

o 404 ; 395 | 433°
+0,09 +0,08  +0,09

op 468 ; 4385 431
+0,09 +004 +0,08

oy 339 4315 412
+0,13 +010 +0,16

20— senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su
statisticki znacajno razlicite (P<0,05) 30. dana susenja, kao i na kraju procesa susenja (45, 60. 1 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda susenja za svaku izradenu grupu kobasica.

Ocene ukupnog senzornog kvaliteta

U tabeli 5.A.22. prikazane su prose¢ne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta 13

izradenih grupa Petrovackih kobasica, proizvedenih u tri proizvodne sezone, tokom procesa

susenja. Uzimajuci u obzirom da je u kobasicama proizvedenim u drugoj proizvodnoj sezoni

15. dana proizvodnje utvrdena Lysteria monocytogenes, senzorna ocena mirisa i ukusa, kao i

teksture iz predostroznosti u ovim kobasicama nije uradena 30. dana suSenja, kao i za kobasice

proizvedene u tre¢oj sezoni, te nisu mogle biti izraZene ni prose¢ne vrednosti ukupnog

senzornog kvaliteta. Prose¢ne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta ispitanih grupa kobasica
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proizvedenih u prvoj sezoni 30. dana suSenja kretale su se u intervalu od 3,18 (A2) do 3,90
(B3). Na kraju procesa susenja prosecne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta kobasica B1 i
B2 grupe proizvededenih u prvoj sezoni i suSenih na tradicionalan nacin bile su najvece (4,98),
dok su prosecne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta za kobasice Al i A2 grupe iznosile 4,21
14,24, a za kobasice suSene u industrijskim uslovima su iznosile 4,49 (B3) 14,29 (B4). Prose¢ne
vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta kobasica proizvedenih u drugoj sezoni na kraju procesa
susenja kretale su se u intervalu od 4,05 (C3) do 4,18 (C1), a ispitanih grupa kobasica
proizvedenih u tre¢oj sezoni od 4,09 (G1) do 4,61 (F1).

Tabela 5.A.22. Prosecne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta 13 izradenih grupa
Petrovacke kobasice tokom procesa dimljenja i susenja

Vreme (dan)

Grupa —5 45 60 90
AL 3,32¢ - 4,10 4,21bcd
+0,11 +0,01  +011
A 3,18° - 4,14 4,24
+0,14 +0,06 = +0.05
5 388 ; 484 4,089
+0,10 +0,06 = +0.03
gy 380 ; 477 4,989
+0,09 +0,04 = +0.03
3000 | 449 . i
B3 1008 004
B4 3,65¢ 4,294 - 3,91
+0,05 +0,12 +0,19
- - 4,18 -
C1 +0,04
- - 4,12% -
c2 +0,08
; ; 4,05 ;
C3 +0,08
: : 450 460
F1 +005  +009
; ; 428 4,458
F2 +011 011
; ; 409 411
Gl £006 +004
; ; 4224 428
G2 +0,09 +0.06

a-0 _prosecne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su
statisticki znacajno razlicite (P<0,05) 30. dana suSenja, kao i na kraju procesa suSenja (45, 60. i 90. dana);
U tabeli je sivom bojom posebno oznacen kraj perioda susenja za svaku izradenu grupu kobasica.
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Prose¢ne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta ispitanih grupa kobasica na kraju
procesa suSenja nisu se statistiCki znacajno razlikovale (P>0,05) izmedu ispitanih grupa: C2,
C31Gl, izmedu grupa Al, C1 i C2, izmedu grupa Al, A2, B4, C1i G2 (osim B4 i C1 grupe),
izmedu grupa B3 i F2, kao i izmedu grupa Bl i B2, ostale razlike izmedu ispitanih grupa

kobasica su statisticki znacajne (P<0,05).
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5.B. REZULTATI ISPITIVANJA FORMIRANJA BOJE, PROMENA
TEHNOLOSKIH PARAMATARA | SENZORNOG KVALITETA
TOKOM PROCESA SKLADISTENJA

Rezultati dobijeni ispitivanjem uticaja nacina skladiStenja (neupakovanih kobasica-N,
kobasica upakovanih u vakuumu-V i modifikovanoj atmosferi-M) na formiranje boje, kao i na
promene tehnoloskih parametra i senzornog kvaliteta tradicionalne fermentisane kobasice

(Petrovacka kobasica) tokom procesa skladistenja prikazani su u 19 tabela i na 9 grafika.

5.B.1. VREDNOSTI INSTRUMENTALNIH POKAZATELJA
FORMIRANJA BOJE TOKOM PROCESA SKLADISTENJA

U tabelama od 5.B.1. do 5.B.14. prikazane su promene instrumentalnih pokazatelja boje
utvrdenih na povrsini i preseku 9 izradene grupa tradicionalne Petrovacke kobasice proizvedene
u dve proizvodne sezone tokom procesa skladistenja. Promene instrumentalnih pokazatelja boje
izrazene su preko prosec¢nih vrednosti: svetlo¢e boje (L*), udela crvene boje (a*), udela Zute
boje (b*), nijanse boje (h), zasi¢enosti boje (C*), relativnhog odnosa crvene i zute boje (R) i
indeksa braon boje (BI). Takode je utvrdena i ukupna promena boje (AE) tokom skladiStenja, a

rezultati su prikazani u Prilogu 2 (Tabela 2.1 i Tabela 2.2).

Vrednosti svetloce boje (L*)

U tabelama 5.B.1. i 5.B.2. prikazane su prose¢ne vrednosti svetloce boje (L*) utvrdene
na povrSini (Tabela 5.B.1) i preseku (Tabela 5.B.2) 9 izradenih grupa Petrovackih kobasica,
proizvedenih u dve sezone, tokom procesa skladiStenja.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.1. vidi se da su se 120. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti svetlo¢e (L*) utvrdene na povrSini neupakovanih kobasica kretale u intervalu od 22,60
(C3) do 27,99 (B3), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu od 24,41 (C3) do 31,38
(B3), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu od 24,90 (C3) do 30,58
(C1). Neupakovane kobasice su na povrsini 120. dana imale manje vrednosti svetlo¢e (L*) u
odnosu na upakovane kobasice (V i M), kao i u odnosu na pocetak skladiStenja (izuzev B1
grupe). Statisticki znacajno manje vrednosti svetlo¢e (L*) utvrdene su na povrSini

neupakovanih kobasica B2, B4, C2 i C3 grupe u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu,
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kao i na povrsini neupakovanih kobasica A2 i C1 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu i u
modifikovanoj atmosferi.

Nadalje, 210. dana proizvodnje na povrsini neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost svetlo¢e (L*) imale kobasice B2 grupe (20,77), a najveéu kobasice B3 grupe
(26,20). Kobasice koje su tokom skladistenja ¢uvane upakovane u vakuumu imale su vrednosti
svetlo¢e (L*) na povrsini u intervalu od 23,60 (C3) do 41,58 (B3), dok su kobasice upakovane
u modifikovanoj atmosferi imale vrednosti svetlo¢e (L*) u intervalu od 24,07 (C3) do 36,11
(B1). Vrednosti svetloce na povrsini neupakovanih kobasica 210. dana bile su manje u odnosu
na pocetak skladiStenja, kao i u odnosu na 120. dan. Izuzev za B1 i B4 grupu, statisti¢ki zna¢ajna
razlika (P<0,05) vrednosti svetlo¢e (L*) utvrdena je na povrSini svih neupakovanih kobasica
210. dana u odnosu na kraj susenja, dok nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P<0,05)
izmedu vrednosti svetlo¢e (L*) na povrsini neupakovanih kobasica 210. dana u odnosu na 120.
dan (izuzev kod kobasica B1 i B2 grupe). Neupakovane kobasice su na povrsini 210. dana imale
manje vrednosti svetlo¢e (L*) u odnosu na upakovane kobasice (V i M). Statisti¢ki znacajne
razlike (P<0,05) vrednosti svetlo¢e (L*) utvrdene su na povrSini neupakovanih kobasica
proizvedenih u prvoj sezoni u odnosu na upakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi, dok
kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (P>0,05).

Na kraju skladistenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost svetlo¢e (L*) utvrdena
je na povrsini neupakovanih kobasica A2 grupe (21,94), dok je najveca vrednost svetloce (L*)
utvrdena na povrsini kobasica B3 grupe upakovanih u modifikovanoj atmosferi (33,72). Dalje
se iz prikazanih rezultata u istoj tabeli vidi da su se vrednosti svetlo¢e (L*) utvrdene na povrs$ini
neupakovanih kobasica iz prve proizvodne sezone kretela u intervalu od 21,94 (A2) do 30,17
(B3), a kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni od 23,88 (C3) do 26,11 (C1). Takode na
kraju procesa skladiStenja, na povrsini kobasica upakovanih u vakuumu utvrdene vrednosti
svetlo¢e (L*) kretale su se u intervalu od 26,40 (A2) do 32,13 (B3) za kobasice proizvedene u
prvoj sezoni, kao i u intervalu od 23,69 (C3) do 28,93 (C1) za kobasice proizvedene u drugoj
sezoni. Nadalje, na povrsini kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi utvrdene
vrednosti svetlo¢e (L*) kretale su se u intervalu od 26,57 (A2) do 33,72 (B3) za kobasice
proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 24,31 (C3) do 31,60 (Cl) za kobasice
proizvedene u drugoj sezoni. Statisti¢ki zna¢ajno manju (P<0,05) vrednost svetlo¢e (L*) na
povrsini neupakovanih kobasica imale su kobasice A2, B2 i B4 grupe u odnosu na kobasice
upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i ispitani uzorci C1 grupe u odnosu na

upakovane u modifikovanoj atmosferi. Osim kod kobasica A2, B2 i C1 grupe kod svih ostalih
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ispititanih grupa kobasica nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05) izmedu vrednosti
svetlo¢e (L*) na povrSini neupakovanih kobasica 270. dana proizvodnje u odnosu na kraj
susenja.

Tokom procesa skladiStenja najveée vrednosti svetloée (L*) na povrsini kobasica
utvrdene su kod kobasica C1 i C3 grupe na pocetku skladistenja odnosno kraju susenja (C1-
31,94; C3-25,59), kod kobasica C2 grupe 120. dana (C2M-27,04), a kod kobasica Al, B1, B2
i B3 grupe 210. dana (A1M-29,80; B1M-36,11; B2M-24,02; B3V-41,58) i kod kobasica A2 i
B4 grupe 270. dana proizvodnje (A2M-26,57; B4M-32,68). Najmanje vrednosti svetloce (L*)
na povrsini kobasica tokom procesa skladiStenja utvrdene su kod kobasica C2 i C3 grupe 120.
dana (C2N-23,16; C3N-22,60), kod kobasica Al, B1, B2, B3, B4 i C1 grupe 210. dana (A1N-
24,41; BIN-24,52; B2N-20,77; B3N-26,20; B4N-23,77; C1N-25,30), a kod kobasica A2 grupe
270. dana proizvodnje (A2N-21,94).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.2. vidi se da su se 120. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti svetlo¢e (L*) utvrdene na preseku neupakovanih kobasica kretale u intervalu od 26,40
(B4) do 31,18 (C2), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu od 28,28 (B2) do 34,32
(C2), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu od 28,83 (B1) do 36,08
(C3). Statisti¢ki znacajno manje vrednosti (P<0,05) svetloce (L*) utvrdene su 120. dana na
preseku neupakovanih kobasica B4, C1 i C2 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu i u
modifikovanoj atmosferi, kao i na preseku neupakovanih kobasica A2 grupe u odnosu na
upakovane u modifikovanoj atmosferi i C3 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu. Osim
kod kobasica Al, B1 i B2 grupe, kod ispitanih uzoraka neupakovanih kobasica utvrdena je
statisticki znacajna razlika (P<0,05) vrednosti svetlo¢e (L*) 120. dana proizvodnje u odnosu na
kraj suSenja odnosno pocetak skladiStenja.

Nadalje, 210. dana proizvodnje na preseku neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost svetlo¢e (L*) imale kobasice C1 grupe (23,43), a najvecu kobasice C2 grupe
(34,60). Kobasice koje su tokom skladistenja Cuvane upakovane u vakuumu imale su vrednosti
svetlo¢e (L*) na preseku u intervalu od 27,60 (Al) do 35,11 (B3), a kobasice upakovane u
modifikovanoj atmosferi su imale vrednosti svetloc¢e (L*) u intervalu od 28,77 (C1) do 35,24
(B1). Statisti¢ki znacajne razlike (P<0,05) vrednosti svetlo¢e (L*) 210. dana utvrdene su na
preseku svih grupa neupakovanih kobasica u odnosu na upakovane u vakuumu i modifikovanoj
atmosferi, izuzev za neupakovane kobasice Al grupe kod kojih je utvrdena statisticki zna¢ajna
razlika (P<0,05) samo u odnosu na upakovane u vakuumu, kao i za neupakovane kobasice C2

grupe gde nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05) u odnosu na upakovane (V i M).
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Osim kod kobasica A1, B1, B2 i C2 grupe, kod ispitanih uzoraka neupakovanih kobasica
utvrdena je statisticki znac¢ajno manja (P<0,05) vrednost svetlo¢e (L*) 210. dana u odnosu na
kraj suSenja, odnosno pocetak skladiStenja, dok nije utvrdena statisticki znacajna razlika
(P>0,05) vrednosti svetlo¢e (L*) na preseku neupakovanih kobasica (izuzev C1 grupe) 210.
dana u odnosu na 120. dan proizvodnje.

Na kraju skladistenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost svetloc¢e (L*) utvrdena
je na preseku neupakovanih kobasica C1 grupe (26,93), a najve¢a vrednost svetloce (L*)
utvrdena je na preseku kobasica C1 grupe upakovanih u modifikovanoj atmosferi (36,14). Dalje
se iz prikazanih rezultata u istoj tabeli vidi da su se vrednosti svetloc¢e (L*) utvrdene na preseku
neupakovanih kobasica iz prve proizvodne sezone kretela u intervalu od 27,60 (B3) do 31,66
(Al), a kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni od 26,93 (C1) do 27,67 (C2). Takode na
kraju procesa skladistenja, na preseku kobasica upakovanih u vakuumu, utvrdene vrednosti
svetlo¢e (L*) kretale su se u intervalu od 30,84 (A2) do 34,37 (B2) za kobasice proizvedene u
prvoj sezoni, kao i u intervalu od 32,62 (C3) do 35,82 (C2) za kobasice proizvedene u drugoj
sezoni. Nadalje, na preseku kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi utvrdene vrednosti
svetlo¢e (L*) kretale su se u intervalu od 30,88 (A1) do 34,27 (B2) za kobasice proizvedene u
prvoj sezoni, kao i u intervalu od 33,44 (C3) do 36,14 (C1) za kobasice proizvedene u drugoj
sezoni. Statisticki znacajne razlike (P<0,05) vrednosti svetloce (L*) 270. dana utvrdene su na
preseku neupakovanih kobasica B2, B4, C1, C2 i C3 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu
i modifikovanoj atmosferi, kao i A2 i B1 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj
atmosferi i B3 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu. Osim kod kobasica A1, B1 i B2 grupe,
kod ispitanih uzoraka neupakovanih kobasica na preseku je utvrdena statisticki znacajno manja
(P<0,05) vrednost svetloc¢e (L*) 270. dana proizvodnje u odnosu onu vrednost utvrdenu na kraju
suSenja, odnosno pocetku skladiStenja.

Tokom procesa skladistenja najvece vrednosti svetloce (L*) na preseku kobasica
utvrdene su kod kobasica A2, B4, C2 1 C3 grupe na pocetku skladiStenja, odnosno kraju suSenja
(A2-33,86; B4-34,21; C2-37,26; C3-36,53), kod kobasica B1, B2 i B3 grupe 210. dana (B1M-
35,24; B2V-34,82; B3V-35,11) i kod kobasica Al i C1 grupe 270. dana proizvodnje (A1N-
31,66; C1M-36,14). Najmanje vrednosti svetlo¢e (L*) na preseku kobasica tokom procesa
skladistenja utvrdene su kod kobasica B2 i B4 grupe 120. dana (B2V-28,28; B4N-26,40), kod
kobasica Al, A2, B1, B3 i C1 grupe 210. dana (A1V-27,60; A2N-26,72; B1N-26,58; B3N-
27,34; C1N-23,43), a kod kobasica C2 i C3 grupe 270. dana proizvodnje (C2N-27,67; C3N-
27,49).
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Tabela 5.B.1. Prosecne vrednosti svetloce boje (L*) na povrSini 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladiStenja

Vreme (dan)

Grupa S&F&i | 120N 120 v 120M | 210N 210V 210M | 270N 270V 270 M
N 27,872AC | 25 910¢AB  Dg §40CAB  0g DgabAB | 94 4130cB 28 5OAAC 29 8OUC | 26,74%AB 27 4QBAC  9g 170eAC
+3,21 + 2,59 +0,85 +0,98 +0,83 + 3,67 +2,99 +0,75 +1,93 +0,24
AD 24,423C0 | 23 143BD 24 @5abC 26,54%A | 22 34348 2g 450A 25 8QaAC | 21 943B 26,404 26,57%A
+ 0,99 +1,10 +0,99 +1,75 +0,45 +1,22 +1,44 +1,84 + 1,44 +0,78
B1 26,873AC | 27,76°A  28,39%A 29 04%AB | 24 5abcC 37 63CB 36,11°P | 29,86%8 27,430A 31,648
+243 +2.49 +1,92 +2,50 +2,71 +2,10 +2,96 +2,17 +1,84 +1,50
B2 25,262AB | 23 26%BE 5 13AB  9g gpabcAC | 90 774D 98 41aCF 34 020G | 22 30aDE  9g 473CAC 99 g@ceF
+2,26 +1,71 +1,25 +0,76 +1,16 +2,22 + 2,87 +1,72 +1,74 +1,52
83 31,89%ABCD | 27 ggeAE 31 38eABC g 7obcdABE | oG 2(CE 41,58%F 35,62°0 | 30,17¢ABC  32,13%BCP 33 723CD
+ 4,25 +1,12 + 2,04 +1,83 +1,42 +1,38 +4,72 +1,85 +1,53 +2,27
B4 25,892ABC | 24 7430AB  2g @obcBC 97 ogabcC | 93 77aA 3 1908 32,28%D | 26,07°¢ABC 31 91&P 32,68%P
+ 1,57 + 1,66 +1,36 +0,97 + 1,64 + 247 +1,18 +0,89 +2381 +2,79
c1 31’94b,E 25’53b,A 29’35de,BCDE 30,58d,CDE 25,30bC,A 28,13a,ABCD 27'24ac,ABC 26’11bc,AB 28’93b,ABCDE 31’60ac,DE
+ 3,67 + 1,06 + 3,42 +222 +0,97 +4,70 +3,16 +2,36 + 1,64 +2,96
o 24563~ | 23,16%" 24,600~  27,04%¢B | 24 13%CA 24 75PAB 24 402A | 24 5EPHA 24 72¢4AB D5 BEbAB
+0,98 +2.29 +1,48 + 3,06 + 2,84 +2,22 +1,06 + 0,44 +0,67 +1,55
c3 25,59%C | 226024  24,412ABC 24 902BC | 23 40%AB 23 GOPABC 24 072ABC | 23 8g0ABC 23 GQEABC 94 31bABC
+ 258 +0,45 +1,12 +1,40 +1,78 +0,89 +1,80 +1,59 +1,34 +1,07

a—¢©

A-G

- vrednosti svetlo¢e boje (L*) u istoj koloni oznagene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znac¢ajno razli¢ite (P<0,05);
- vrednosti svetloce boje (L*) oznadene razli¢itim velikim slovima su statisti¢ki znaéajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa susenja do kraja procesa
skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavr$etka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Tabela 5.B.2. Prosecne vrednosti svetloce boje (L*) na preseku 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladiStenja

Vreme (dan)

Grupa KRAJ
SUSENJA 120 N 120 V 120 M 210 N 210 V 210 M 270 N 270 V 270 M
AL 29,68>AB | 30,528AB 30 75¢AB 29 9gaAB | 31 22aA 27 60°B 31 02¢A | 31,66°~  31,62®A 30,8848
+1,73 +1,75 +3,04 + 2,40 + 2,60 +2,34 + 1,50 + 4,20 +1,41 +3,29
AD 33,8634 | 28,46%CBD 29 9QaCBC 31 543AC | 26 723D 32 93A 31 GgICAC | 28 5QIBD 30 g4aABC 33 93abA
+1,24 +2,06 +1,90 +1,18 +2,78 +2,04 + 2,55 + 3,56 +1,34 +3,25
B1 29,61°ABC | 29 g7aABC 29 13.ABC 98 83aABC | 26 5gC 30 322CAB 35 240D | 27 90PAC 30,8924 32 04208
+1,35 + 3,38 +3,10 +1,35 +1,43 + 2,62 +3,93 +2,37 +1,23 +3,12
B2 30,50°A8 | 30,13%AB 28282~ 29 70%AB | 28 843A 34,820C  33,38WBC | 29 2pabA 34 370bcdC 34 77abC
+1,76 +1,08 + 1,59 +1,93 +2,97 + 4,47 +2,09 + 4,27 + 2,60 + 3,80
83 32,75%BC | 2808%¢A 29 52aCAB 99 gARaAB | 27 34aA 35 11bC 33 22aBC | 27 goaA 32 723CBC 31 5OaABC
+251 + 1,46 + 1,66 +0,90 +1,43 + 3,55 +3,75 + 2,44 +1,19 +1,56
B4 34’21ad,C 26,40C’D 31’03bc,ABF 30,43a,AEF 28,26ab’DEF 32,48ab,ABC 33,66ab'BC 27'87ab,DE 32’ 10abc,ABC 31’88ab,ABC
+223 + 1,04 +1,36 +2,02 +2,39 +1,95 +211 +3,05 +2,63 +1,27
c1 32,89%AD | 27 9oacB 33 ggUA 34 26°¢A | 2343PC 29 23%¢BD 28 77¢B | 2§ 933BC 34 71¢dA 36,144
+ 3,54 + 2,68 +2,02 + 4,14 + 3,56 +5,20 +1,70 +1,72 +3,27 +2,63
o 37,26%C 31,18™B  34,329ABC 35 4GPAC | 34 60ABC 32 96PAB 32 74AB | 27 672D 35 8dAC 33 76ABC
+1,61 +1,33 +1,25 + 4,85 +5,88 +0,96 + 1,64 +1,18 +1,40 +1,17
c3 36,53%0 | 29,59AC 31 gpcdAB 36 080D | 27,69C 31 78AB 31 5aAB | 97 402C 32 §aCAB 33 44ab.BD
+2,95 +1,62 +1,93 +1,76 +5,20 +2,35 + 4,07 +2,12 +1,44 +1,40

a-¢ _yrednosti svetloée boje (L*) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05);

- vrednosti svetloce boje (L*) oznadene razli¢itim velikim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa susenja do kraja procesa
skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrSetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).

A-F
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Vrednosti udela crvene boje (a*)

U tabelama 5.B.3. i 5.B.4. prikazane su prose¢ne vrednosti udela crvene boje (a*)
utvrdene na povrsini (Tabela 5.B.3) i preseku (Tabela 5.B.4) 9 izradenih grupa Petrovackih
kobasica, proizvedenih u dve sezone, tokom procesa skladiStenja.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.3. vidi se da su se 120. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti udela crvene boje (a*) utvrdene na povrsini neupakovanih kobasica kretale u intervalu
od 7,01 (C2) do 10,49 (C1), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu od 9,06 (B1) do
12,86 (B4), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu od 9,97 (B3) do
14,93 (A2). Na povrsini neupakovanih kobasica C2 i C3 grupe utvrdena je statisticki znacajno
manja (P<0,05) vrednost udela crvene boje (a*) 120. dana u odnosu na pocetak skladistenja,
odnosno kraj suSenja. Statisti¢ki znac¢ajno manje (P<0,05) vrednosti udela crvene boje (a*)
utvrdene su na povrSini neupakovanih kobasica A2, B2, B4 i C2 grupe u odnosu na kobasice
upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i na povrsini neupakovanih kobasica
Al, B1i C3 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Nadalje, 210. dana proizvodnje na povrsini neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost udela crvene boje (a*) imale kobasice C3 grupe (6,90), a najve¢u kobasice
B2 grupe (8,89). Kobasice koje su tokom skladiStenja ¢uvane upakovane u vakuumu imale su
vrednosti udela crvene boje (a*) na povrs$ini u intervalu od 9,36 (C1) do 14,02 (A2), dok su
kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi imale vrednosti udela crvene boje (a*) u
intervalu od 9,49 (C1) do 15,17 (B4). Na povrsini neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa
nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (P>0,05) izmedu vrednosti udela crvene boje (a*) 210.
dana u odnosu na 120. dan proizvodnje, dok je kod kobasica Al, B3 i C3 grupe utvrdena
statisti¢ki znacajna razlika (P<0,05) vrednosti udela crvene boje (a*) 210. dana u odnosu na
kraj susenja. Neupakovane kobasice su na povrSini 210. dana imale manje vrednosti udela
crvene boje (a*) u odnosu na upakovane kobasice (V i M). Statisticki znacajne razlike (P<0,05)
vrednosti udela crvene boje (a*) utvrdene su na povrsini svih neupakovanih kobasica (izuzev
C1 grupe) u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi.

Na kraju skladiStenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost udela crvene boje (a*)
utvrdena je na povrsini neupakovanih kobasica B1 grupe (6,81), dok je najveca vrednost udela
crvene boje (a*) utvrdena na povrSini kobasica A2 grupe upakovanih u modifikovanoj
atmosferi (15,34). Dalje se iz prikazanih rezultata u istoj tabeli vidi da su se vrednosti udela

crvene boje (a*) utvrdene na povrsini neupakovanih kobasica iz prve proizvodne sezone kretela
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u intervalu od 6,81 (B1) do 12,66 (B3), a kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni od 7,08
(C3) do 10,87 (C1). Takode na kraju procesa skladistenja, na povrsini kobasica upakovanih u
vakuumu utvrdene vrednosti udela crvene boje (a*) kretale su se u intervalu od 9,08 (B3) do
14,02 (A2) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 9,30 (C3) do 12,63
(C2) za kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Nadalje, na povrSini kobasica upakovanih u
modifikovanoj atmosferi utvrdene vrednosti udela crvene boje (a*) kretale su se u intervalu od
10,49 (B1) do 15,34 (A2) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 11,48
(C1) do 13,83 (C3) za kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Na povrSini neupakovanih
kobasica Al, B3 1 C1 grupe utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (P<0,05) vrednosti udela
crvene boje (a*) 270. dana u odnosu na 210. dan proizvodnje, a kod C3 grupe utvrdena je
statisti¢ki znacCajna razlika (P<0,05) izmedu vrednosti udela crvene boje (a*) na povrsini
neupakovanih kobasica 270. dana u odnosu na kraj suSenja. Neupakovane kobasice su na
povrsini 270. dana imale manje vrednosti udela crvene boje (a*) u odnosu na upakovane
kobasice (V i M). Statisticki znacajne razlike (P<0,05) vrednosti udela crvene boje (a*)
utvrdene su na povr$ini neupakovanih kobasica A2, B2, B4 i C2 grupe u odnosu na kobasice
upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao 1 na povrSini neupakovanih kobasica
B1 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi i na povrSini neupakovanih
kobasica B3 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu.

Tokom procesa skladiStenja najvece vrednosti udela crvene boje (a*) na povrsini
kobasica utvrdene su kod kobasica B2 i C2 grupe 120. dana (B2M-14,57; C2M-14,51), kod
kobasica B1, B3 i B4 grupe 210. dana (B1V-11,85; B3M-14,30; B4M-15,17) i kod kobasica
Al, A2, C1 i C3 grupe 270. dana proizvodnje (A1M-12,26; A2M-15,34; C1M-11,48; C3M-
13,83). Najmanje vrednosti udela crvene boje (a*) na povrsini kobasica tokom procesa
skladistenja utvrdene su kod kobasica C2 grupe 120. dana (C2N-7,01), kod kobasica Al, A2,
B3, B4 C1iC3 grupe 210. dana (A1N-8,03; A2N-7,65; B3N-7,60; B4N-7,96; C1N-8,03; C3N-
6,90), a kod kobasica B1 i B2 grupe 270. dana proizvodnje (B1N-6,81; B2N-8,36).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.4. vidi se da su se 120. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti udela crvene boje (a*) utvrdene na preseku neupakovanih kobasica kretale u intervalu
od 14,95 (B4) do 23,55 (C2), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu od 18,10 (B1)
do 26,59 (C2), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu od 19,95 (B2)
do 28,89 (C3). Na preseku neupakovanih kobasica A2, B4, C1, C2 i C3 grupe utvrdena je
statisticki znac¢ajno manja (P<0,05) vrednost udela crvene boje (a*) 120. dana proizvodnje u

odnosu na pocetak skladiStenja, odnosno kraj suSenja. Statisticki znacajno manje (P<0,05)
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vrednosti udela crvene boje (a*) utvrdene su na preseku neupakovanih kobasica B3, B4 i C1
grupe u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i na
preseku neupakovanih kobasica A2, B1 i C3 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj
atmosferi.

Nadalje, 210. dana proizvodnje na preseku neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost udela crvene boje (a*) imale kobasice C1 grupe (14,52), a najvecu kobasice
B2 grupe (20,82). Kobasice koje su tokom skladistenja cuvane upakovane u vakuumu imale su
vrednosti udela crvene boje (a*) na preseku u intervalu od 20,40 (B1) do 27,07 (B3), a kobasice
upakovane u modifikovanoj atmosferi su imale vrednosti udela crvene boje (a*) u intervalu od
22,93 (B2) do 29,28 (C2). Na preseku neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa nije utvrdena
statisticki znacajna razlika (P>0,05) izmedu vrednosi udela crvene boje (a*) 210. dana u odnosu
na 120. dan proizvodnje, dok je kod svih ispitanih grupa kobasica (izuzev B1 i B2 grupe)
utvrdena je statisticki znacajno manja (P<0,05) vrednost udela crvene boje (a*) 210. dana
proizvodnje u odnosu na kraj suSenja. Statisticki znac¢ajno manje (P<0,05) vrednosti udela
crvene boje (a*) utvrdene su na preseku neupakovanih kobasica A2, B1, B3 i B4 grupe
proizvedenih u prvoj sezoni u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj
atmosferi, kao i na preseku neupakovanih kobasica Al grupe u odnosu na upakovane u
modifikovanoj atmosferi. Kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni kod svih ispitanih grupa
kobasica utvrdene su statisti¢ki znac¢ajno manje (P<0,05) vrednosti udela crvene boje (a*) na
preseku neupakovanih u odnosu na upakovane (V i M).

Na kraju skladistenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost udela crvene boje (a*)
utvrdena je na preseku neupakovanih kobasica C1 grupe (16,43), a najveca vrednost udela
crvene boje (a*) utvrdena je na preseku kobasica C3 grupe upakovanih u modifikovanoj
atmosferi (27,81). Dalje se iz prikazanih rezultata u istoj tabeli vidi da su se vrednosti udela
crvene boje (a*) utvrdene na preseku neupakovanih kobasica iz prve proizvodne sezone kretela
u intervalu od 17,55 (B2) do 22,12 (B4), a kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni od 16,43
(C1) do 19,62 (C2). Takode na kraju procesa skladistenja, na preseku kobasica upakovanih u
vakuumu, utvrdene vrednosti udela crvene boje (a*) kretale su se u intervalu od 22,49 (B4) do
26,31 (A1) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 25,87 (C2) do 26,92
(C1) za kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Nadalje, na preseku kobasica upakovanih u
modifikovanoj atmosferi utvrdene vrednosti udela crvene boje (a*) kretale su se u intervalu od
21,67 (B2) do 26,32 (B4) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 27,13

(C2) do 27,81 (C3) za kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Na preseku neupakovanih
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kobasica B1 i B4 grupe utvrdena je statisticki znacajna razlika (P<0,05) vrednosti udela crvene
boje (a*) 270. dana u odnosu na 210. dan proizvodnje, a kod kobasica A2, C1, C2 i C3 grupe
utvrdena je statisticki znacajna razlika (P<0,05) izmedu vrednosti udela crvene boje (a*) na
preseku neupakovanih kobasica 270. dana proizvodnje u odnosu na kraj susenja. Neupakovane
kobasice su na preseku 270. dana imale manje vrednosti udela crvene boje (a*) u odnosu na
upakovane kobasice (V i1 M). Statisti¢ki znacajne razlike (P<0,05) vrednosti udela crvene boje
(a*) utvrdene su na preseku svih neupakovanih kobasica (izuzev B4 grupe) u odnosu na
kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi.

Tokom procesa skladiStenja najvece vrednosti udela crvene boje (a*) na preseku
kobasica utvrdene su kod kobasica C3 grupe 120. dana (C3M-28,89), kod kobasica Al, A2,
B3, B4 i C2 grupe 210. dana (A1M-26,52; A2M-26,13; B3V-27,07; B4M-28,72; C2M-29,28)
i kod kobasica B1, B2 i C1 grupe 270. dana proizvodnje (B1M-24,53; B2V-23,89; C1M-27,28).
Najmanje vrednosti udela crvene boje (a*) na preseku kobasica tokom procesa skladistenja
utvrdene su kod kobasica B4 grupe 120. dana (B4N-14,95), kod kobasica Al, A2, B1, B3, C1
i C2 grupe 210. dana (A1N-19,28; A2N-20,12; BIN-15,41; B3N-17,10; C1N-14,52; C2N-
19,41), a kod kobasica B2 i C3 grupe 270. dana proizvodnje (B2N-17,55; C3N-19,40).
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Tabela 5.B.3. Prosecne vrednosti udela crvene boje (a*) na povrsSini 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladistenja

Vreme (dan)

Grupa KRAJ
SUSENJA 120 N 120V 120 M 210 N 210 V 210 M 270 N 270V 2710 M
AL 10152ns,AB 9124ab,BC 10’53abc,AB 12,00abc,A 8,03ns,C 10,81bcd,AB 12,19ac,A 10,70b,AB ll,60abC’AB 12’26abc,A
+1,74 +2,04 +2,14 +131 +1,41 +1,67 +1,40 + 1,46 +2,03 +2,55
AD 9,068 | 9,288  11,79%C 149394 | 7,658  14,022AC 14,984 | 820*B  14,02°A¢ 153494
+1,14 +111 +1,95 + 3,13 +1,49 +1,53 +1,36 +1,99 +3,12 +1,75
B1 8,96nS’AB 7159bcd,A 9’06C,ABC 11,29ab,BC 7,35ns,A 11,85abcd,c ll,ogab,BC 6,81a’A 9,55a,ABC 10’490,BC
+1,02 + 0,86 +1,39 * 3,47 +1,39 +1,99 + 3,43 +2,11 +1,74 +2,32
B2 9,59™A | 956*4 11,698  1457%C | 8.89™A  1355%BC  1226%B | 8364  11,83%B  14,47%C
+2,71 +1,51 +1,22 +1,27 +1,05 +1,21 +1,35 +1,78 +2,02 +1,21
83 11’38nS,ABC 9’20ab,ABD 12’48b,ABC 9,97a,ABD 7,60nS’D 12,29acd,ABC 14'3ocd,C 12,66b’BC 9’08a,AD 12’21abc,ABC
+2,01 +1,42 +1,96 +1,62 +1,86 + 3,19 + 3,30 +2,09 +1,37 +1,48
B4 10,178 8,94¢2bdB 12,86>A  13,57°4AC | 7 9gnsB 12,78%A 15,179¢ 8,29%B 12,61°A  13,5920AC
+1,45 +0,18 +1,65 +1,14 +2,01 + 3,18 + 0,80 + 1,47 + 2,03 +2,01
c1 9,27msAB 10,4924 9 343¢AB 11,0684 | 8,03"B 9,36>48 9,49"48 | 10,87°A 10,6124 11,4824
+1,34 +1,76 +1,77 +2,42 +131 +1,59 +1,02 +0,30 +2,17 +1,86
2 10,08ns,AC 7,010,D 10’69abc,AC 14,510(1,8 8,27ns,CD 11,48abcd,AB 11'77ab,AB 8'03a,CD 12’63bc,AB 11’87abc,AB
+2,82 +0,98 + 2,56 +131 +5,16 +1,09 +1,25 +1,74 +1,93 +2,11
c3 10,31ns,A 7,300d,BC 9’94ac,AC ll,47ab’AD 6,90ns,B 10, llbc,A 9'98ab,AC 7’08a,B 9’30a,ABC 13’83abd,D
+ 3,78 +1,69 + 2,06 +2,19 +1,42 +1,42 +1,82 + 3,05 +1,28 +1,52

a—d

- vrednosti udela crvene boje (a*) u istoj koloni oznadene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znadajno razli¢ite (P<0,05);

A=D _ vrednosti udela crvene boje (a*) oznadene razli¢itim velikim slovima su statisti¢ki znagajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa susenja do kraja
procesa skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrSetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).

184



Doktorska disertacija

SneZana Skaljac

Tabela 5.B.4. Prose¢ne vrednosti udela crvene boje (a*) na preseku 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladistenja

Vreme (dan)

Grupa SI%F&?] | 120N 120 V 120 M 210N 210V 210M | 270N 270V 270 M
AL 23,69%BCD | 21 033AB 22 143ABD 29 gg@bCABCD | 19 @A 21 21bAB 2@ 5bcC | 90 gAAB 26 313C 25 33aLD
+2,92 + 3,14 +2,92 +2,43 + 2,67 + 3,52 + 3,55 + 3,00 +1,39 + 3,09
A2 24 44348 | 21 343.CD 23 ggatABD 95 51acAB | 90 128C 25 5AaAB  9g 13aCA | 90 7130C 2D gobeBCD - oG ogaA
+1,20 + 3,57 +1,72 +1,09 +3,29 +1,22 +1,81 +4,20 +1,34 +2,12
B1 18,68b’ABC 17165ac,AB 18’10d,ABC 21,24be,CDE 15,41ac,A 20,40b,BCD 23,14a,DEF 18,O4ab,ABC 23,95abc,EF 24,53ab,F
+1,25 +1,39 + 3,05 +2,16 +1,81 +3,42 +4,23 +2,19 +1,16 +3,01
B2 19,420AD | 21 2QABC 9 7aPAABC 19 g5eABD | 90 gpbABC 91 gQbABC 99 93aBC | 17 55D 23 ggaeC 91 G7PABC
+ 2,03 + 2,74 +1,88 +1,43 + 2,68 +2,03 + 2,45 +3,41 +3,17 +2,83
83 22,223ADE | 18 193CD 22 AGDAE 94 g73CAB | 17 10%¢C 27 0728 26,84%B | 19 46%0CDE 24 36CAB 25 g1aAB
+0,92 +1,22 +242 + 2,62 +1,43 + 2,55 +2,79 +3,41 + 2,04 +1,41
B4 24,3434 14,95¢C  22,99A 23 G4CA | 18 043CC 25 363AB 2 7B | 99 12bA 22,49°A 26 32348
+2,92 +3,17 +272 + 2,86 +1,74 +2,40 +1,34 + 4,07 +4,28 +1,39
c1 24,173ABC | 17 02%¢DE 24 AgCABC 2@ 35adAB | 14 526D 21 26PCE 23 002AC | 16,4320 26,9238 27 2828
+ 2,67 + 3,86 + 257 + 4,42 +3,83 + 3,26 +291 +3,42 +257 +251
o 27,92¢AC | 23 55PB 26 5QUABC 26 10%dAB | 19 418D 26 §33ABC 29 28cC | 19 623D 25 873¢AB 27 133AC
+212 +233 +241 +1,02 +5,10 +151 + 1,64 +243 +1,27 +1,69
c3 27,5078 | 2353°C 26 10%ABC 28 89dB 19,86%°P 26,5948 25 77AC | 19 40D 26 862AB 27 81348
+ 2,94 + 257 +1,70 +0,62 +3,39 +3,43 +1,87 +1,88 +1,09 +1,17

a—¢©

- vrednosti udela crvene boje (a*) u istoj koloni oznadene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znaéajno razli¢ite (P<0,05);

A=F - vrednosti udela crvene boje (a*) oznadene razli¢itim velikim slovima su statisticki zna¢ajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa suSenja do kraja
procesa skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrSetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).

185



Doktorska disertacija Snezana Skaljac

Vrednosti udela Zute boje (b*)

U tabelama 5.B.5. i 5.B.6. prikazane su prosecne vrednosti udela zute boje (b*) utvrdene
na povrsini (Tabela 5.B.5) i preseku (Tabela 5.B.6) 9 izradenih grupa Petrovackih kobasica,
proizvedenih u dve sezone, tokom procesa skladistenja.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.5. vidi se da su se 120. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti udela Zute boje (b*) utvrdene na povrsini neupakovanih kobasica kretale u intervalu
od 6,13 (C2) do 11,60 (B3), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu od 6,14 (C3) do
15,54 (C1), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu od 8,76 (C3) do
14,01 (C1). Jedino na povrsini neupakovanih kobasica C1 grupe utvrdena je statisti¢ki znacajno
manja (P<0,05) vrednost udela Zute boje (b*) 120. dana proizvodnje u odnosu na pocetak
skladiStenja, odnosno kraj suSenja. Statisticki znac¢ajno manje (P<0,05) vrednosti udela zute
boje (b*) utvrdene su na povr$ini neupakovanih kobasica A2, B2, C2 i C3 grupe u odnosu na
kobasice upakovane u vakuumu, kao i na povrSini neupakovanih kobasica C1 grupe u odnosu
na upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi.

Nadalje, 210. dana proizvodnje na povrsini neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost udela zute boje (b*) imale kobasice A2 grupe (5,29), a najve¢u kobasice C1
grupe (10,63). Kobasice koje su tokom skladiStenja ¢uvane upakovane u vakuumu imale su
vrednosti udela zute boje (b*) na povrs$ini u intervalu od 7,15 (C3) do 16,17 (B3), a kobasice
upakovane u modifikovanoj atmosferi su imale vrednosti udela zute boje (b*) u intervalu od
6,95 (C3) do 14,85 (B3). Na povrsini neupakovanih kobasica Al i Cl grupe utvrdena je
statisticki znacajna razlika (P<0,05) vrednosti udela zute boje (b*) 210. dana u odnosu na 120.
dan proizvodnje, dok kod svih drugih ispitanih grupa nije utvrdena statisticki zna¢ajna razlika
(P>0,05) izmedu vrednosti udela zute boje (b*) na povrsini neupakovanih kobasica 210. dana
proizvodnje u odnosu na kraj susenja. Neupakovane kobasice su na povrsini 210. dana imale
manje vrednosti udela zute boje (b*) u odnosu na upakovane kobasice (V i M). Statisticki
znacajne razlike (P<0,05) vrednosti udela zute boje (b*) utvrdene su na povrsini neupakovanih
kobasica Al, A2, B1, B3 i B4 grupe proizvedenih u prvoj sezoni u odnosu na kobasice
upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i na povr$ini neupakovanih kobasica
B2 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu. Kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni nije
utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05) udela Zute boje (b*) na povr$ini neupakovanih u

odnosu na upakovane (V i M).
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Na kraju skladistenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost udela zute boje (b*)
utvrdena je na povrsini neupakovanih kobasica B2 grupe (6,46), a najveca vrednost udela zute
boje (b*) utvrdena je na povrSini neupakovanih kobasica B3 grupe (16,61). Dalje se iz
prikazanih rezultata u istoj tabeli vidi da su se vrednosti udela Zute boje (b*) utvrdene na
povrsini neupakovanih kobasica iz druge proizvodne sezone kretele u intervalu od 6,53 (C3) do
14,13 (C1). Takode na kraju procesa skladistenja, na povrsini kobasica upakovanih u vakuumu
utvrdene vrednosti udela zute boje (b*) kretale su se u intervalu od 7,94 (B2) do 12,17 (Al) za
kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 7,18 (C3) do 13,62 (C1) za kobasice
proizvedene u drugoj sezoni. Nadalje, na povrsini kobasica upakovanih u modifikovanoj
atmosferi utvrdene vrednosti udela zute boje (b*) kretale su se u intervalu od 9,43 (B2) do 13,29
(B3) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 9,08 (C3) do 16,04 (C1) za
kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Na povr$ini neupakovanih kobasica Al, B3 i C1 grupe
utvrdene su statisticki znac¢ajno vece (P<0,05) vrednosti udela zute boje (b*) 270. dana u odnosu
na 210. dan, a kod Al i B3 grupe neupakovanih kobasica na povrsini utvrdene su i statisti¢ki
znacajno vece (P<0,05) vrednosti udela Zute boje (b*) 270. dana proizvodnje u odnosu na kraj
susenja. Neupakovane kobasice su na povrsini 270. dana proizvodnje imale manje vrednosti
udela Zzute boje (b*) u odnosu na upakovane kobasice (V i M). Statisticki znacajne razlike
(P<0,05) vrednosti udela zute boje (b*) utvrdene su na povrSini neupakovanih kobasica A1, A2,
B3 i B4 grupe u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i
na povrSini neupakovanih kobasica C3 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj
atmosferi.

Tokom procesa skladistenja najvece vrednosti udela Zute boje (b*) na povrsini kobasica
utvrdene su kod kobasica C2 grupe 120. dana (C2M-11,99), kod kobasica A2, B1 i B2 grupe
210. dana (A2M-10,28; B1M-14,62; B2V-10,27) i kod kobasica Al, B3, B4, C1 i C3 grupe
270. dana proizvodnje (A1N-16,48; B3N-16,61; B4M-11,45; C1M-16,04; C3M-9,08).
Najmanje vrednosti udela zute boje (b*) na povrsini kobasica tokom procesa skladistenja
utvrdene su kod kobasica B2, C1, C2 i C3 grupe 120. dana (B2N-6,22; C1N-9,08; C2N-6,13;
C3V-6,14), a kod kobasica Al, A2, B1, B3 i B4 grupe 210. dana proizvodnje (A1N-9,26; A2N-
5,29; B1N-8,76; B3N-8,90; B4N-6,54).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.6. vidi se da su se 120. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti udela zute boje (b*) utvrdene na preseku neupakovanih kobasica kretale u intervalu od
9,76 (B4) do 19,82 (Al), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu od 13,67 (B1) do
21,91 (C2), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu od 15,78 (B2)
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do 27,56 (C3). Na preseku neupakovanih kobasica A2, B4, C2 i C3 grupe utvrdena je statisticki
znac¢ajno manja (P<0,05) vrednost udela Zute boje (b*) 120. dana u odnosu na pocetak
skladiStenja, odnosno kraj susenja. Statisticki znac¢ajno manje (P<0,05) vrednosti udela zute
boje (b*) utvrdene su na preseku neupakovanih kobasica A2, C2 i C3 grupe u odnosu na
kobasice upakovane u vakuumu, kao i na povrSini neupakovanih kobasica B4 i C1 grupe u
odnosu na upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi.

Nadalje, 210. dana proizvodnje na preseku neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost udela zute boje (b*) imale kobasice C1 grupe (10,37), a najvecu kobasice
Al grupe (19,63). Kobasice koje su tokom skladistenja cuvane upakovane u vakuumu imale su
vrednosti udela zute boje (b*) na preseku u intervalu od 14,12 (B1) do 22,99 (C3), a kobasice
upakovane u modifikovanoj atmosferi su imale vrednosti udela zute boje (b*) u intervalu od
17,35 (B2) do 27,29 (C2). Na preseku neupakovanih kobasica nije utvrdena statisticki znac¢ajna
razlika (P>0,05) vrednosti udela Zute boje (b*) 210. dana u odnosu na 120. dan proizvodnje, a
kod svih ispitanih grupa (izuzev Al, B1 i B3) utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (P<0,05)
izmedu vrednosti udela Zute boje (b*) na preseku neupakovanih kobasica 210. dana u odnosu
na kraj suSenja. Statisticki znacajne razlike (P<0,05) vrednosti udela zute boje (b*) utvrdene su
na preseku neupakovanih kobasica A2, B4, C1, C2 i C3 grupe u odnosu na kobasice upakovane
u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i na preseku neupakovanih kobasica B1 grupe u
odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi i na preseku B3 grupe u odnosu na upakovane
u vakuumu.

Na kraju skladistenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost udela zute boje (b*)
utvrdena je na preseku neupakovanih kobasica C1 grupe (10,90), a najveca vrednost udela zute
boje (b*) utvrdena je na preseku kobasica C1 grupe upakovanih u modifikovanoj atmosferi
(28,45). Dalje se iz prikazanih rezultata u istoj tabeli vidi da su se vrednosti udela Zute boje (b*)
utvrdene na preseku neupakovanih kobasica iz prve proizvodne sezone kretela u intervalu od
12,58 (B1) do 17,44 (B4), a kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni od 10,90 (C1) do 17,88
(C2). Takode na kraju procesa skladiStenja, na preseku kobasica upakovanih u vakuumu,
utvrdene vrednosti udela zute boje (b*) kretale su se u intervalu od 16,04 (B4) do 19,92 (A1)
za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 23,26 (C2) do 26,10 (C1) za
kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Nadalje, na preseku kobasica upakovanih u
modifikovanoj atmosferi utvrdene vrednosti udela Zute boje (b*) kretale su se u intervalu od
17,11 (B2) do 22,45 (A2) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 25,03

(C2) do 28,45 (C1) za kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Na preseku neupakovanih
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kobasica nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05) vrednosti udela zute boje (b*) 270.
dana u odnosu na 210. dan proizvodnje, a na preseku kobasica A2, C1, C2 i C3 grupe utvrdena
je statisticki znacajna razlika (P<0,05) izmedu vrednosti udela Zute boje (b*) 270. dana
proizvodnje u odnosu na kraj susenja. Statisti¢ki znacajne razlike (P<0,05) vrednosti udela Zute
boje (b*) utvrdene su na preseku neupakovanih kobasica B1, C1, C2 i C3 grupe u odnosu na
kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i na preseku neupakovanih
kobasica A2 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi i na preseku B2 grupe u
odnosu na upakovane u vakuumu.

Tokom procesa skladiStenja najvece vrednosti udela Zzute boje (b*) na preseku kobasica
utvrdene su kod kobasica C3 grupe 120. dana (C3M-27,56), kod kobasica Al, A2, B1, B3, B4
i C2 grupe 210. dana (A1M-23,09; A2M-23,62; B1M-20,09; B3V-20,92; B4M-22,48; C2M-
27,29) i kod kobasica B2 i C1 grupe 270. dana proizvodnje (B2V-19,83; C1M-28,45).
Najmanje vrednosti udela zute boje (b*) na preseku kobasica tokom procesa skladistenja
utvrdene su kod kobasica B2 grupe na pocetku procesa skladiStenja odnosno na kraju procesa
susenja (B2-13,97), kod kobasica B3 i B4 grupe 120. dana (B3N-12,82; B4N-9,76), a kod
kobasica A1, B1 i C1 grupe 210. dana (A1V-14,94; B1N-10,44; C1N-10,37) i kod kobasica
A2, C2 i C3 grupe 270. dana proizvodnje (A2N-14,62; C2N-17,88; C3N-15,28).
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Tabela 5.B.5. Prose¢ne vrednosti udela zute boje (b*) na povr§ini 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladistenja

Vreme (dan)

Grupa KRAJ
SUSENJA 120 N 120V 120 M 210 N 210 V 210 M 270 N 270V 270 M
AL 13,27%A | 10,88"AB  10,63%AB 12 34%A | 926%B  123gMWA 13 34%A | 1648°C  12,17%A  12,89°A
+2,43 +2,59 +2,15 +1,49 +1,23 +3,90 +2,50 +0,48 +2,17 +1,89
A2 6,024 6,424 6,614 8,098 5,290 9,44%¢B 10,2828 6,604 9,323¢B 9,46%B
+ 0,66 +0,98 +1,33 +2,43 +0,98 +131 +2,85 +1,57 +2,99 +1,61
B1 9111b,A 11,00bc,ABC 9’47bc,A 11,12abc,ABC 8,76ade,A 14,00de,CD 14,62d'D 11,320,ABC 10,15bcd,AB 12’89b,BCD
+1,73 + 3,03 +1,62 + 2,44 +2,76 +2,05 +3,31 +3,21 +2,82 +2,03
B2 6,223’A 6,223’A 6’40a,AB 9,O7ab,CD 6,55abc,AB 10,27abc,D 8,42ab,BCD 6,46a’AB 7,94ab,ABC 9,43a,CD
+2,74 +1,39 + 0,44 +0,88 +1,17 +2,90 +1,20 +1,57 +1,38 +1,06
B3 11,59¢A8 11,6048 11,7698 9,922bA 8,902%A  16,17%CD  14,859BCD | 16,6170  12,09%AB 13 29PEC
+ 2,56 +0,99 +1,36 +0,99 +1,53 +2,51 + 3,38 +1,97 +1,50 + 3,34
B4 7’30ab,BC 7’59ad,BC 9’43bc,AB 9,25ab,AB 6,54abc,C 10,71ab,A lll3gce,A 7’30a,BC 10’790d,A 11’45ab,A
+1,76 + 0,56 +1,80 +1,01 +1,33 + 3,41 +0,85 +1,14 +1,56 + 1,68
c1 14,2848 9,08M4¢ 15,5484 14,01¢48 10,63%C  11,2780BC 10.41%¢C | 14,139A8 1362848 16,044
+1,64 +1,28 + 3,08 +4,21 +1,24 +2,33 +1,64 +1,05 +0,74 + 3,85
2 8,36ab’AB 6, 13a,A 7’47ab,AB ll,ggabc,C 7 , 72acd,AB 8, l3ac,AB 8'03ab,AB 7’ 18a,AB g’ozabc,AB 9’33a,B
+1,95 +0,38 +1,84 + 4,47 + 3,62 +0,76 +1,06 +1,25 +0,83 +1,70
c3 8,20ab,ABC 6,55a,A 6’14a,A 8,76a’BC 6,l7bC’A 7,15C,ABC 6'95b,AB 6’53a,A 7’18a,ABC 9’08a,C
+2,59 +1,24 +1,68 +1,89 +0,88 +1,52 +1,12 +2,01 +1,26 +1,01

a—¢€
A-D

skladistenja;

- vrednosti udela Zute boje (b*) u istoj koloni oznaéene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znac¢ajno razli¢ite (P<0,05);
- vrednosti udela Zute boje (b*) oznadene razli¢itim velikim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa susenja do kraja procesa

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrSetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Tabela 5.B.6. Prosec¢ne vrednosti udela zute boje (b*) na preseku 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladiStenja

Vreme (dan)

TP A | 120N 120V 120M | 210N 210V 210M | 270N 270V 270M
AL 18157a,ABC 19182d,ABC 18’60abc,ABC 20,49ac,ABC 19,63C,ABC 14,94bc,A 23,09ac,C 16,48ab’AB 19’92ab,ABC 20’89abc,BC
+4,52 + 3,93 + 3,26 +491 +5,43 + 3,55 +517 +2,96 +291 +4,69
A2 21,5724 | 16,74%0BC 19 87cAC 22 70%A | 15,0008 22234 23,624 | 14,62%¢B  17,192BC 22 453cA
+2,31 + 4,54 + 2,56 +1,00 +2,50 + 3,13 +4,20 +4,98 +1,92 +4,37
B1 13,68°48 | 14,0848 1367948  15095°BC | 10,44*A  14,12¢AB  20,09%°C | 12,58%AB  18572C  19,70%C
+1,35 + 3,95 + 3,05 + 2,57 +1,62 +2,58 *+6,76 +2,91 +2,24 +4,15
B2 13197C,C 16192abcd,ABC 16’15bd,ABC 15,78b,ABC 18,21ac,AB 19,17ab,AB 17,35b,ABC lS,llabc’AC 19,83ab,B 17’11a,ABC
+2,61 + 3,76 + 3,20 +1,86 +4,05 + 3,85 +0,95 +4,01 +2,90 +2,40
83 18’25&1,ABC 12’82ae,A 17’46bC,ABC 18,81vaABC 13,36ab,AB 20,92a,C 19'32ab,BC 13’73abc,AB 17’44a,ABC 19’ 196,ABC
+ 3,98 +1,61 +3,51 +2,51 +1,62 + 4,67 + 3,39 + 3,88 +1,85 +1,22
B4 20’58ab,AB 9’76e,D 18’50abc,ABC 19,43abc,AB 13,50ab,CD l8,93ab'AB 22'48ac,B 17’44ab,ABC 16,O4a’AC 18’35a,ABC
+ 3,50 +1,95 +4,01 +297 + 3,67 +4,03 +3,12 +544 +3,13 + 2,06
c1 19,313A8 | 14,46%bceBC 21,173%A 23,293AD 10,37°¢  19,16%AB 1914348 | 10,90%C 26,10°PE 28,459E
+4,18 +3,79 + 3,09 +5,38 + 2,46 +4,20 + 3,03 + 3,27 +4,61 +4,19
Co 23,77°A 19,37¢4BC 21,918A¢ 23,2234 17,908 21,943AC 27 29eD 17,8808 23,264 25,0304AD
+1,45 +2,08 + 2,96 + 2,26 +5,28 +0,95 + 3,69 +2,94 +1,26 + 2,68
C3 24,26"ABC | 18,46"°4DE 21,59%AF 27,56%¢ 16,90%¢P 22 993AB 21 8gIMAE | 15 2gabcD 94 19¢ABC - oG 14¢.BC
+ 3,03 + 3,30 +1,54 +2,22 +6,03 + 4,55 +1,44 +2,28 +2,11 + 1,66

a—¢©

- vrednosti udela Zute boje (b*) u istoj koloni oznaéene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znacéajno razli¢ite (P<0,05);

- vrednosti udela Zute boje (b*) oznadene razli¢itim velikim slovima su statisti¢ki znac¢ajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa susenja do kraja procesa
skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrSetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).

A-E
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Vrednosti nijanse boje (h)

U tabelama 5.B.7. 1 5.B.8. prikazane su prose¢ne vrednosti nijanse boje (h) utvrdene na
povrsini (Tabela 5.B.7) i preseku (Tabela 5.B.8) 9 izradenih grupa Petrovackih kobasica,
proizvedenih u dve sezone, tokom procesa skladistenja.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.7. vidi se da su se 120. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti nijanse boje (h) utvrdene na povrSini neupakovanih kobasica kretale u intervalu od
32,81 (B2) do 54,46 (B1), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu od 28,78 (B2) do
58,46 (C1), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu od 30,80 (A2)
do 51,08 (C1). Na povrsini neupakovanih kobasica B1, B2, B3 i B4 utvrdena je statisticki
znacajno veca (P<0,05) vrednost nijanse boje (h) 120. dana proizvodnje u odnosu na poc¢etak
skladiStenja odnosno kraj suSenja, a na povrsini kobacica C1 grupe statisticki znacajno manja
(P<0,05) vrednost nijanse boje (h) 120. dana proizvodnje u odnosu na pocetak skladistenja
odnosno kraj suSenja. Statisticki znacajno vece (P<0,05) vrednosti nijanse boje (h) utvrdene su
na povr$ini neupakovanih kobasica A2, B3, B4 i C3 grupe u odnosu na kobasice upakovane u
vakuumu 1 u modifikovanoj atmosferi, kao i na povrsSini neupakovanih kobasica B1 grupe u
odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi i na povrsini B2 i C2 grupe u odnosu na
upakovane u vakuumu. Jedino je na povrsini neupakovanih kobasica C1 grupe utvrdena
statisticki znacajno manja (P<0,05) vrednost nijanse boje (h) u odnosu na upakovane (V i M).

Nadalje, 210. dana proizvodnje na povrsini neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost nijanse boje (h) imale kobasice A2 grupe (34,74), a najve¢u kobasice C1
grupe (53,06). Kobasice koje su tokom skladiStenja ¢uvane upakovane u vakuumu imale su
vrednosti nijanse boje (h) na povrsini u intervalu od 33,89 (A2) do 53,11 (B3), a kobasice
upakovane u modifikovanoj atmosferi su imale vrednosti nijanse boje (h) u intervalu od 33,95
(A2) do 53,39 (B1). Na povrsini neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa (uzuzev C1 grupe)
nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05) izmedu nijanse boje (h) 210. dana
proizvodnje u odnosu na 120. dan, dok kod kobasica B2, B4 i C2 grupe utvrdena je statisti¢ki
znacajna razlika (P<0,05) vrednosti nijanse boje (h) 210. dana proizvodnje u odnosu na kraj
susenja. Neupakovane kobasice su na povrsini 210. dana imale vece vrednosti nijanse boje (h)
u odnosu na upakovane kobasice (V i M). Statisticki znacajne razlike (P<0,05) vrednosti nijanse
boje (h) utvrdene su na povr$ini neupakovanih kobasica C2 i C3 grupe u odnosu na kobasice

upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi.
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Na kraju skladistenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost nijanse boje (h)
utvrdena je na povrsini kobasica A2 grupe upakovanih u modifikovanoj atmosferi (31,51), a
najveéa vrednost nijanse boje (h) utvrdena je na povrSini neupakovanih kobasica B1 grupe
(58,97). Dalje se iz prikazanih rezultata u istoj tabeli vidi da su se vrednosti nijanse boje (h)
utvrdene na povr$ini neupakovanih kobasica iz prve proizvodne sezone kretela u intervalu od
37,55 (B2) do 58,97 (B1), a kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni od 41,97 (C2) do 52,37
(C1). Takode na kraju procesa skladiStenja, na povrSini kobasica upakovanih u vakuumu
utvrdene vrednosti nijanse boje (h) kretale su se u intervalu od 33,17 (A2) do 53,14 (B3) za
kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 35,71 (C2) do 52,40 (C1) za kobasice
proizvedene u drugoj sezoni. Nadalje, na povrsini kobasica upakovanih u modifikovanoj
atmosferi utvrdene vrednosti nijanse boje (h) kretale su se u intervalu od 31,51 (A2) do 50,93
(B1) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 33,33 (C3) do 53,85 (C1) za
kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Na povrsini neupakovanih kobasica Al, A2 i Bl grupe
utvrdena je statisticki znaCajna razlika (P<0,05) vrednosti nijanse boje (h) 270. dana
proizvodnje u odnosu na 210. dan, dok je kod svih ispitanih uzoraka kobasica proizvedenih u
prvoj sezoni utvrdena i statisticki znacajna razlika (P<0,05) izmedu vrednosti nijanse boje (h)
na povrsini neupakovanih kobasica 270. dana u odnosu na kraj suSenja. Kod kobasica
proizvedenih u drugoj sezoni nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05) izmedu
vrednosti nijanse boje (h) na povrsini neupakovanih kobasica 270. dana proizvodnje u odnosu
na 210. dan, a na povrSini neupakovanih kobasica C3 je utvrdena statisti¢ki znacajno veca
(P<0,05) vrednost nijanse boje (h) 270. dana proizvodnje u odnosu na kraj suSenja odnosno
pocetak skladiStenja. Neupakovane kobasice su na povrsini 270. dana imale vece vrednosti
nijanse boje (h) u odnosu na upakovane kobasice (V i M). Statisticki znacajne razlike (P<0,05)
vrednosti nijanse boje (h) utvrdene su na povrsSini neupakovanih kobasica A1, A2 i1 C3 grupe u
odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i na povrsini
neupakovanih kobasica B1, B2 i B3 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi
i na povrsini neupakovanih kobasica C2 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu.

Tokom procesa skladistenja najvece vrednosti nijanse boje (h) na povrsini kobasica
utvrdene su kod kobasica C1 grupe 120. dana (C1V-58,46), kod kobasica C2 grupe 210. dana
(C2N-44,83) i kod kobasica Al, A2, B1, B2, B3, B4 i C3 grupe 270. dana proizvodnje (ALN-
57,09; A2N-38,85; B1IN-58,97; B2N-37,55; B3V-53,14; B4N-41,43; C3N-43,93). Najmanje
vrednosti nijanse boje (h) na povrsini kobasica tokom procesa skladistenja utvrdene su kod

kobasica B1 grupe na kraju procesa susenja odnosno pocetku skladistenja (B1-45,18), kod
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kobasica Al, A2, B2, B3, B4, C1 i C3 grupe 120. dana (A1V-44,95; A2V-29,16; B2V-28,78;
B3V-43,43; B4M-34,22; C1N-41,07; C3V-31,46), a kod kobasica C2 grupe 210. dana
proizvodnje (C2M-34,26).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.8. vidi se da su se 120. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti nijanse boje (h) utvrdene na preseku neupakovanih kobasica kretale u intervalu od
33,18 (B4) do 43,14 (Al), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu od 36,86 (B1) do
40,73 (C1), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu od 36,77 (B1)
do 43,58 (C3). Na preseku neupakovanih kobasica B4 i C3 grupe utvrdena je statisti¢ki
znacajno manja (P<0,05) vrednost nijanse boje (h) 120. dana u odnosu na pocetak skladistenja
odnosno kraj suSenja, a na preseku kobacica Al grupe statisticki znacajno veca (P<0,05)
vrednost nijanse boje (h) 120. dana proizvodnje u odnosu na pocetak skladistenja odnosno kraj
susenja. Statisti¢ki znacajno manje (P<0,05) vrednosti nijanse boje (h) utvrdene su na preseku
neupakovanih kobasica B4 grupe u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u
modifikovanoj atmosferi, a na preseku neupakovanih kobasica A2 i C3 grupe u odnosu na
upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Nadalje, 210. dana proizvodnje na preseku neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost nijanse boje (h) imale kobasice B1 grupe (34,05), a najvec¢u kobasice Al
grupe (44,26). Kobasice koje su tokom skladiStenja ¢uvane upakovane u vakuumu imale su
vrednosti nijanse boje (h) na preseku u intervalu od 34,69 (B1) do 41,79 (C1), a kobasice
upakovane u modifikovanoj atmosferi su imale vrednosti nijanse boje (h) u intervalu od 35,52
(B3) do 42,81 (C2). Na preseku neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa nije utvrdena
statisticki znacajna razlika (P>0,05) izmedu nijanse boje (h) 210. dana proizvodnje u odnosu
na 120. dan, a kod kobasica Al i A2 grupe utvrdena je statisticki znacajna razlika (P<0,05)
vrednosti nijanse boje (h) 210. dana proizvodnje u odnosu na kraj suSenja. Neupakovane
kobasice A2 grupe su na preseku 210. dana imale statisti¢ki znacajno manju (P<0,05) vrednost
nijanse boje (h) u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao
i kobasice B1 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi i kobasice C1 grupe u
odnosu na upakovane u vakuumu. Jedino je na preseku neupakovanih kobasica Al grupe
utvrdena statisticki znacajno veca (P<0,05) vrednost nijanse boje (h) u odnosu na kobasice
upakovane u vakuumu.

Na kraju skladiStenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost nijanse boje (h)
utvrdena je na preseku neupakovanih kobasica C1 grupe (33,13), dok je najveca vrednost

nijanse boje (h) utvrdena na preseku kobasica C1 grupe upakovanih u modifikovanoj atmosferi
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(46,03). Dalje se iz prikazanih rezultata u istoj tabeli vidi da su se vrednosti nijanse boje (h)
utvrdene na preseku neupakovanih kobasica iz prve proizvodne sezone kretela u intervalu od
34,50 (B1) do 40,39 (B2), a kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni od 33,13 (C1) do 42,23
(C2). Takode na kraju procesa skladistenja, na preseku kobasica upakovanih u vakuumu,
utvrdene vrednosti nijanse boje (h) kretale su se u intervalu od 35,50 (B4) do 39,66 (B2) za
kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 41,85 (C3) do 43,86 (C1) za kobasice
proizvedene u drugoj sezoni. Nadalje, na preseku kobasica upakovanih u modifikovanoj
atmosferi utvrdene vrednosti nijanse boje (h) kretale su se u intervalu od 34,82 (B4) do 40,41
(A2) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 42,61 (C2) do 46,03 (C1) za
kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Na preseku neupakovanih kobasica Al grupe utvrdena
je statisticki znacajna razlika (P<0,05) vrednosti nijanse boje (h) 270. dana proizvodnje u
odnosu na 210. dan, dok je kod kobasica A2 i C1 grupe utvrdena statisticki znacajna razlika
(P<0,05) izmedu vrednosti nijanse boje (h) na preseku neupakovanih kobasica 270. dana u
odnosu na kraj suSenja. Neupakovane kobasice C1 i C3 grupe su na preseku 270. dana
proizvodnje imale statisti¢ki zna¢ajno manju (P<0,05) vrednost nijanse boje (h) u odnosu na
kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i kobasice A2 grupe u odnosu
na upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Tokom procesa skladiStenja najvece vrednosti nijanse boje (h) na preseku kobasica
utvrdene su kod kobasica B3 i B4 grupe na kraju procesa susenja odnosno pocetku skladistenja
(B3-38,97; B4-40,09), kod kobasica C3 grupe 120. dana (C3M-43,58), a kod kobasica Al, A2,
B1 B2 i C2 grupe 210. dana (A1N-44,26; A2M-41,85; B1M-40,15; B2N-40,92; C2M-42,81) i
kod kobasica C1 grupe 270. dana proizvodnje (C3M-46,03). Najmanje vrednosti nijanse boje
(h) na preseku kobasica tokom procesa skladistenja utvrdene su kod kobasica B2 grupe na kraju
procesa suSenja odnosno pocetku skladistenja (B2-35,53), kod kobasica B4, C2 i C3 grupe 120.
dana (B4N-33,18; C2V-39,38; C3N-37,90), a kod kobasica Al i B1 grupe 210. dana (AlV-
34,87; BIN-34,05) i kod kobasica A2, B3 i C1 grupe 270. dana proizvodnje (ALN-35,56; B3N-
34,70; C1N-33,13).
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Tabela 5.B.7. Prosec¢ne vrednosti nijanse boje (h) na povrsini 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladistenja

Vreme (dan)

Grupa KRAJ
SUSENJA | 120N 120 V 120 M 210 N 210 V 210 M 270 N 270 V 270 M
AL 51,36°B | 49,55¢AB 44 05PA 45 769AB | 49 19?0AB 47 8obAB 47 310AB 1 57 098C  46,28°AB  46,64%48
+ 6,42 +2,76 + 3,45 + 4,84 +1,87 +6,74 + 4,86 +4,18 +4,17 + 3,36
AD 33,6648 | 3457°A 29 16°C  30,80*BC | 34,74%A 33,8978 33 053AB | 388500 33 172AB 3] 5]13ABC
+1,84 + 1,68 +1,98 + 3,29 +1,71 +1,57 + 457 +1,38 +3,15 +1,82
B1 45,18%A | 54,469BC 4620078 453494 | 49 09%AB 49 74PAB 53 39¢ABC | 5g g7eC 46,27° 50,9348
+5,81 + 6,42 + 5,07 + 6,94 + 8,82 + 6,27 +5,19 + 451 + 6,05 +6,91
B2 32,18*AP | 32,810AB 28 782D 31 90PAD | 36,22¢BC 36 55ABC 34 413ABC | 37 55aC 33 g73ABC 33 g5abAB
+ 3,56 +1,98 +1,32 +2,06 +2,62 + 6,25 +2,83 +1,31 +1,62 +1,53
83 4531948 | 51 77¢4CD 43 43PA 45 04948 | 49 862BCD 53 11°C  46,16°AB | 52,799C  53149C 47 06%ABD
+ 3,57 +1,97 +1,17 +5,26 +213 +6,53 +2,34 + 3,87 +0,75 +3,80
B4 35,323¢C | 40,263A8  36,049C 34,22%cC | 39 g4%AB 39 472AB 36 872BC | 4] 4330C¢A 40,6204  40,14%48
+ 2,56 + 247 + 2,56 +0,93 +1,41 + 3,05 +2,10 +3,32 +3,77 +3,92
c1 56,847BC | 41,07*P  58,46%C 51,08%4B | 53,06%ABC 50,14°AB 47,46~ | 52,379ABC 52 40UABC 53 greABC
+ 5,87 + 6,69 +7,25 + 4,49 +1,42 + 4,94 + 3,07 +1,96 + 5,46 +7,12
o 40,1158 | 41,38%BC  34,94%4A 38 43¢AB | 4483Y7C  35313A 34263~ | 41,97%BC 35 71A 38 220dAB
+ 2,65 +3,32 +1,25 + 6,65 +5,60 +0,96 +0,97 +1,74 +2,38 +2,73
c3 38,76%C0 | 42 172DF 31 46%¢A 37,29bCBC | 42 10°FDE 34 972AB 34 953AB | 43 93¢E 37 53¥BC 33 33A
+223 +2.83 + 3,02 +1,34 +241 +3,00 +1,00 +5,38 +2,62 +2,24
a-f _vrednosti nijanse boje (h) u istoj koloni oznagene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05);
A=D _ yrednosti nijanse boje (h) oznadene razli¢itim velikim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa suSenja do kraja procesa
skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavr$etka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).

196



Doktorska disertacija

SneZana Skaljac

Tabela 5.B.8. Prosecne vrednosti nijanse boje (h) na preseku 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladiStenja

Vreme (dan)

Grupa SI%F&?] o] 120N 120V 120m | 210N 210V 210 M 270N 270V 270 M
37,67abc,AB 43,14C,CD 39,94ab,ABCD 41,22abd,ACD 44,26C’D 34,87C’B 40’61abC,ACD 38,40ac,ABC 36,94ab,AB 39,11abc,ABCD
Al + 3,26 +5,11 + 3,08 + 3,86 +6,23 +271 +3,75 + 4,67 +2,83 +3,93
AD 41,344 | 37,5808CC 39 53WABC 41 6704 | 36,7180 40,87%AC 41,85~ | 345600 36,900  40,41%4°C
+ 2,86 + 4,97 +1,93 +1,84 +224 +3,14 + 3,10 +3,84 +1,69 +3,17
gy 618%™ | 37,0074 3686*°  3677°% | 34,05  34,69°"%  40,15™°F | 345004  37,67"% 38,5474
+2,08 + 5,39 +4,15 + 2,60 + 3,63 + 4,68 + 5,37 +3,92 + 3,08 + 4,80
B2 35,53%NS | 38,14%CcNS 37 5@NS 38 5NS | 40 9aeNS 40 @5INS 37,260NS 40,39°NS 39 66°NS 38 35%CNS
+4.21 + 2,86 + 3,06 +1,64 +5,14 + 5,50 +3,33 +5,67 + 2,46 + 4,74
B3 38,97%cNS | 35 10%NS 37 55®NS 37,94°NS | 37 94%CNS 37 373CNS 35,520NS 34,700NS 35 58NS 36 §3MCNS
+5,74 +1,57 + 2,88 +1,26 +1,05 +571 +217 +3,43 +0,61 +0,24
B4 40,09"® | 33,18°¢  3851""° 39,358 | 36,16°A°C  36,33%A°C  37,87%A° | 3756™BC  3550°AC  34,82°AC
+243 +0,75 + 2,64 +1,85 +5,12 +3,65 +2,58 +4,49 +2,06 +1,60
cp 382877 | 3862%C  4073*% 41177 | 357320 4179"F  39,66™°°C [ 3313°0  4386°% 46,03
+ 3,03 +2,96 +2,37 +275 +5,12 +542 +1,78 +2.30 +261 +2,24
2 40,450NS | 39 43%¢NS 39 3g®NS 471 58NS | 42 4gPNS 39 5QOICNS 42 ,81°NS 42,23°NS 41 95%NS 42 §134NS
+251 +1,75 +1,52 +2,58 +6,70 +0,59 +2,90 +1,19 +0,87 +1,97
C3 41’38a,BCD 37’90abc,A 39,60ab,ABC 43,58b’D 39,37abc,ABC 40,59ab,ABCD 40,37abc,ABCD 38,0830’AB 411850d,CD 43,20ad,D
+ 2,46 + 2,58 +1,08 +2,09 +5,32 +2,.30 +235 +1,73 +1,43 +1,16

a—d
A-E

- vrednosti nijanse boje (h) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05);

vrednosti nijanse boje (h) oznaene razli¢itim velikim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa susenja do kraja procesa
skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavr$etka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Vrednosti zasi¢enosti boje (C*)

U tabelama 5.B.9. i 5.B.10. prikazane su prose¢ne vrednosti zasi¢enosti boje (C*)
utvrdene na povrsini (Tabela 5.B.9) i preseku (Tabela 5.B.10) 9 izradenih grupa Petrovackih
kobasica, proizvedenih u dve sezone, tokom procesa skladiStenja.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.9. vidi se da su se 120. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti zasi¢enosti boje (C*) utvrdene na povrsini neupakovanih kobasica kretale u intervalu
0d 9,32 (C2) do 14,81 (B3), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu od 11,70 (C3) do
18,27 (C1), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu od 14,12 (B3)
do 18,95 (C2). Na povrsini neupakovanih kobasica C1 grupe utvrdena je statisticki znac¢ajno
manja (P<0,05) vrednost zasi¢enosti boje (C*) 120. dana proizvodnje u odnosu na pocetak
skladiStenja, odnosno kraj susenja. Statisti¢ki znac¢ajno manje (P<0,05) vrednosti zasi¢enosti
boje (C*) utvrdene su na povr$ini neupakovanih kobasica B4 i C1 grupe u odnosu na kobasice
upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao 1 na povrSini neupakovanih kobasica
A2, B2, C2 i C3 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Nadalje, 210. dana proizvodnje na povrsini neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost zasi¢enosti boje (C*) imale kobasice C3 grupe (9,26), a najvec¢u kobasice
C1 grupe (13,33). Kobasice koje su tokom skladiStenja ¢uvane upakovane u vakuumu imale su
vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na povrsini u intervalu od 12,39 (C3) do 20,41 (B3), a kobasice
upakovane u modifikovanoj atmosferi su imale vrednosti zasi¢enosti boje (C*) u intervalu od
12,61 (C3) do 20,63 (B3). Na povrsini neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa nije utvrdena
statisticki znacajna razlika (P>0,05) vrednosti zasi¢enosti boje (C*) 210. dana proizvodnje u
odnosu na 120. dan, dok je kod kobasica Al, B3, C1 i C3 grupe utvrdena statisticki znacajna
razlika (P<0,05) vrednosti zasi¢enosti boje (C*) 210. dana u odnosu na kraj susenja.
Neupakovane kobasice su na povrsini 210. dana proizvodnje imale manje vrednosti zasi¢enosti
boje (C*) u odnosu na upakovane kobasice (V i M). Statisticki znacajne razlike (P<0,05)
vrednosti zasi¢enosti boje (C*) utvrdene su na povrsini neupakovanih kobasica proizvedenih u
prvoj sezoni u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, dok na
povrsini neupakovanih kobasica proizvedenih u drugoj sezoni nije utvrdena statisti¢ki znacajna
razlika (P>0,05) vrednosti zasi¢enosti boje (C*) u odnosu na upakovane (V i M).

Na kraju skladiStenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost nijanse boje (h)
utvrdena je na povrsini neupakovanih kobasica C3 grupe (9,66), dok je najveéa vrednost

zasicenosti boje (C*) utvrdena na povrsini neupakovanih kobasica B3 grupe (20,92). Dalje se
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iz prikazanih rezultata u istoj tabeli vidi da su se vrednosti zasic¢enosti boje (C*) utvrdene na
povrsini neupakovanih kobasica iz prve proizvodne sezone kretela u intervalu od 10,53 (A2)
do 20,92 (B3), a kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni od 9,66 (C3) do 17,84 (C1). Takode
na kraju procesa skladistenja, na povrsini kobasica upakovanih u vakuumu utvrdene vrednosti
zasi¢enosti boje (C*) kretale su se u intervalu od 14,00 (B1) do 16,86 (A2) za kobasice
proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 11,76 (C3) do 17,33 (C1) za kobasice
proizvedene u drugoj sezoni. Nadalje, na povrSini kobasica upakovanih u modifikovanoj
atmosferi utvrdene vrednosti zasi¢enosti boje (C*) kretale su se u intervalu od 16,72 (B1) do
18,06 (B3) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 15,11 (C2) do 19,86
(C1) za kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Na povrsini neupakovanih kobasica A1, B3 i C1
grupe utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (P<0,05) vrednosti zasi¢enosti boje (C*) 270. dana
proizvodnje u odnosu na 210. dan, dok je kod B3 i C3 grupe utvrdena statisticki zna¢ajna razlika
(P<0,05) vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na povrsini neupakovanih kobasica 270. dana u
odnosu na kraj suSenja. Statisti¢ki znacajno manje (P<0,05) vrednosti zasi¢enosti boje (C*)
utvrdene su na povrSini neupakovanih kobasica A2, B2, B4 i C2 grupe u odnosu na kobasice
upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao 1 na povrSini neupakovanih kobasica
C3 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi. Jedino je na povrSini
neupakovanih kobasica B3 grupe utvrdena statisticki znacajno veéa (P<0,05) vrednost
zasi¢enosti boje (C*) u odnosu na upakovane u vakuumu.

Tokom procesa skladiStenja najveée vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na povrSini
kobasica utvrdene su kod kobasica C2 grupe 120. dana (C2M-18,95), kod kobasica A2, B1 i
B4 grupe 210. dana (A2M-18,23; B1V-18,43; B4M-18,98), a kod kobasica Al, B2, B3, C1 i
C3 grupe 270. dana proizvodnje (A1N-19,69; B2M-17,27; B3N-20,92; C1M-19,86; C3M-
16,55). Najmanje vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na povrSini kobasica tokom procesa
skladistenja utvrdene su kod kobasica C2 grupe 120. dana (C2N-9,32), kod kobasica Al, A2,
B1, B3, B4, C1 i C3 grupe 210. dana (A1N-12,26; A2N-9,30; BIN-11,56; B3N-11,71; B4N-
10,31; C1IN-13,33; C3N-9,26), a kod kobasica B1 grupe 270. dana proizvodnje (B1N-10,57).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.10. vidi se da su se 120. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti zasi¢enosti boje (C*) utvrdene na preseku neupakovanih kobasica kretale u intervalu
od 17,85 (B4) do 30,51 (C2), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu od 22,73 (B1)
do 34,46 (C2), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu od 25,44 (B2)
do 39,95 (C3). Na preseku neupakovanih kobasica A2, B3, B4, C1, C2 i C3 grupe utvrdena je

statisticki znac¢ajno manja (P<0,05) vrednost zasi¢enosti boje (C*) 120. dana proizvodnje u

199



Doktorska disertacija Snezana Skaljac

odnosu na pocetak skladiStenja, odnosno kraj suSenja. Statisticki znacajno manje (P<0,05)
vrednosti zasi¢enosti boje (C*) utvrdene su na preseku neupakovanih kobasica B4 i C1 grupe
u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i na preseku
neupakovanih kobasica A2, B3, C2 i C3 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj
atmosferi.

Nadalje, 210. dana proizvodnje na preseku neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost zasi¢enosti boje (C*) imale kobasice C1 grupe (17,91), a najveéu kobasice
Al grupe (27,93). Kobasice koje su tokom skladistenja cuvane upakovane u vakuumu imale su
vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na preseku u intervalu od 24,87 (B1) do 35,17 (C3), dok su
kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi imale vrednosti zasi¢enosti boje (C*) u
intervalu od 28,80 (B2) do 40,07 (C2). Na preseku neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa
nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05) vrednosti zasi¢enosti boje (C*) 210. dana
proizvodnje u odnosu na 120. dan, dok je kod kobasica A2, B3, B4, C1, C2 i C3 grupe utvrdena
statisticki znacajna razlika (P<0,05) vrednosti zasi¢enosti boje (C*) 210. dana u odnosu na kraj
susenja. Neupakovane kobasice su na preseku 210. dana proizvodnje imale manje vrednosti
zasi¢enosti boje (C*) u odnosu na upakovane kobasice (V i M). Statisticki znacajne razlike
(P<0,05) vrednosti zasi¢enosti boje (C*) utvrdene su na preseku neupakovanih kobasica A2,
B1, B3, B4, C1, C2 i C3 u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj
atmosferi, kao i na preseku neupakovanih kobasica Al grupe u odnosu na upakovane u
modifikovanoj atmosferi.

Na kraju skladiStenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost zasi¢enosti boje (C*)
utvrdena je na preseku neupakovanih kobasica C1 grupe (19,73), dok je najveca vrednost
zasi¢enosti boje (C*) utvrdena na preseku kobasica C1 grupe upakovanih u modifikovanoj
atmosferi (39,43). Dalje se iz prikazanih rezultata u istoj tabeli vidi da su se vrednosti
zasi¢enosti boje (C*) utvrdene na preseku neupakovanih kobasica iz prve proizvodne sezone
kretela u intervalu od 22,03 (B1) do 28,23 (B4), a kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni
od 19,73 (C1) do 26,55 (C2). Takode na kraju procesa skladiStenja, na preseku kobasica
upakovanih u vakuumu, utvrdene vrednosti zasi¢enosti boje (C*) kretale su se u intervalu od
27,64 (B4) do 33,03 (Al) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 34,79
(C2) do 37,53 (C1) za kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Nadalje, na preseku kobasica
upakovanih u modifikovanoj atmosferi utvrdene vrednosti zasi¢enosti boje (C*) kretale su se u
intervalu od 27,69 (B2) do 34,47 (A2) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu

od 36,93 (C2) do 39,43 (Cl) za kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Na preseku
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neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05)
vrednosti zasi¢enosti boje (C*) 270. dana proizvodnje u odnosu na 210. dan, dok je kod
kobasica A2, C1, C2 i C3 grupe utvrdena statisticki znacCajna razlika (P<0,05) vrednosti
zasi¢enosti boje (C*) na preseku neupakovanih kobasica 270. dana u odnosu na kraj susenja.
Statisticki znacajno manje (P<0,05) vrednosti zasi¢enosti boje (C*) utvrdene su na preseku
neupakovanih kobasica A2, B2, C1, C2 i C3 grupe u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu
i u modifikovanoj atmosferi, kao i na preseku neupakovanih kobasica A2 i B3 grupe u odnosu
na upakovane u modifikovanoj atmosferi i na preseku kobasica B2 grupe u odnosu na
upakovane u vakuumu.

Tokom procesa skladiStenja najvece vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na preseku kobasica
utvrdene su kod kobasica C3 grupe 120. dana (C3M-39,95), kod kobasica A1, A2, B3, B4iC2
grupe 210. dana (A1M-35,22; A2M-35,27; B3V-34,35; B4M-36,50; C2M-40,07), a kod
kobasica B1, B2 i C1 grupe 270. dana proizvodnje (B1M-31,56; B2V-31,07; C1M-39,43).
Najmanje vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na preseku kobasica tokom procesa skladistenja
utvrdene su kod kobasica B4 grupe 120. dana (B4N-17,85), kod kobasica Al, A2, B1, B3, C1
i C2 grupe 210. dana (A1V-25,96; A2N-25,11; B1N-18,64; B3N-21,70; C1N-17,91; C2N-
26,52), a kod kobasica B2 i C3 grupe 270. dana proizvodnje (B2N-23,24;C3N-24,70).
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Tabela 5.B.9. Prosecne vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na povrsini 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladistenja

Vreme (dan)

Grupa SU%%Q?] o | 120N 120 V 120M | 210N 210V 210M | 270N 270V 270 M
AL 17102c,ABC 14129C,CD 14’91ac,ACD 17,26ab,ABC 12,26ab,D 16,52ab,ABC 18,12ac,AB 19,690d’B 16,85a’ABC 17,81ab’AB
+2,33 +3,22 +2,90 +1,37 +1,82 +3,82 +2,42 +0,58 +2,70 +2,08
AD 10,882BC | 11,29%BC 13 53aC 17,4504 9,308 16,90%¢A  18,23%¢A | 10,53BC  16,86%"  18,03%A
+1,27 +1,45 +2,31 +3,83 +1,76 +1,96 +2,74 + 2,52 +4,21 +2,31
B1 12,830AB | 13 44bcdAB 13 1430AB 15 9qabAC | 1] 5gB 18 430¢C 18 .392¢C | 13 25PAB 14 00AB  16,728AC
+1,52 +2,76 +1,78 +3,83 + 2,47 +2,05 + 4,55 + 3,68 +2,93 +2,36
a2 11,4524 11,413%A  13,330AC 17178 | 11 05%A  17,10%%B  14,88%BC | 10,57%A  14,25%C 17 278
+3,77 +2,01 +1,27 +1,42 +1,49 +2,44 +1,66 +2,36 +2,42 +1,54
83 16,2640 | 14,819AC 17 15%ABD 14 123AC | 11 71%C  2041°BP  20,63*B | 20,9298  15,12%AC 18 06%ABD
+3,11 + 1,66 +2,36 +1,38 +2,37 + 3,44 + 4,64 + 2,50 +2,02 + 3,46
B4 12,5228 11,7448 15 ggadA 16 42%A | 10,31%*B 16,70~  18,98*A | 11,068 16,632~ = 17,80%A
+2,20 +0,30 +2,33 + 1,50 + 2,40 + 4,58 +0,93 +1,73 +2,32 +2,33
c1 17,109A¢ 13,95%8 18,2794 17,90%A 13,338 14,70%9BC 14 10°B | 17,84%A 17,333AC  1986°A
+1,15 + 1,40 + 2,56 + 4,63 +1,78 + 2,51 +1,78 +0,91 +1,55 +3,44
2 13,11ab,ABCD 9,32a,D 13’04ab,ABCD l8,95b’E 11,35avaBD 14,07ad,ABC 14'25b,ABC 10’77ab,AD 15’53a,CE 15’11a,BC
+ 3,39 +0,90 +3,14 +3,98 +6,21 +1,31 +1,62 +2,12 +2,00 +2,62
c3 13,18%BC | 9 g813AB 11 70°ABC  14,433CD 9,263  12,399ABC 12 16PABC | 9 GE2A  11,76"ABC  16,55%D
+ 4,55 +2,05 + 2,59 +2,88 +1,63 +1,99 +2,13 + 3,56 +1,71 +1,71

a-d
A-E

- vrednosti zasi¢enosti boje (C*) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znac¢ajno razli¢ite (P<0,05);

- vrednosti zasi¢enosti boje (C*) oznacene razli¢itim velikim slovima su statisticki znacajno razlic¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa susenja do kraja procesa
skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrSetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Tabela 5.B.10. Prose¢ne vrednosti zasi¢enosti boje (C*) na preseku 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladistenja

Vreme (dan)

Grupa SI%F&?] o] 120N 120 v 120M | 210N 210V 210M | 270N 270V 270M
AL 30,15%ABC | 28 99bAB  2g g5abAB 3 @EabABC | 97 93aAB 95 ggbA 35 9oacdC | oG 51aA 33 030cdBC 3D gQabc.BC
+ 5,07 + 4,29 + 4,08 + 5,05 +524 + 4,84 + 5,90 + 3,68 + 2,80 +5,16
AD 32,630AP | 27 213BC 31 162ACD 34 163A | 2511%¢B  33,90%A  3527%4A | 25 40%B 28 58WBCD 34 473cdA
+ 2,06 +5,28 + 2,89 +0,97 + 4,02 +2,78 + 4,09 + 6,28 +2,19 + 4,43
B1 23,17¢78 | 22 67%¢AB 22 738AB  2f BOPCAC | 18 64PCB 24 87PA  30,76%CP | 22 03%AB  30,34%¢CD 31 5P
+1,64 + 3,56 + 4,00 +3,13 +214 + 3,85 +7,43 +3,33 +1,94 + 4,35
a2 23,97%A | 27,228ABC 9@ 34beAB D5 44CAB | 27 763CABC  Dg (ObcdBC 98 8OPBC | 23 243A 31 073¢C 27 GOPABC
+2.81 + 4,43 +3,43 +2,23 +4,15 +3,40 +2,05 + 4,77 +4,10 +2,95
83 28,873AB | 22 25%¢CD 28 47ABD 30 pRabAB | 91 70cC 34 353A 33 09WCA | 23 85IBCD 99 gEACAB 3D 1GIA
+ 2,90 +1,92 + 4,04 + 3,57 +212 + 4,09 +4,23 + 4,97 +274 +1,85
B4 31,8928 | 17,85°P 29 543cA 30 §1aPAB | 2D §1acCD 37 gQacdAB 36 5OcdB | 28 233AC 27 §AaAC 3D ()@EDAB
+ 4,36 +3,72 + 4,63 + 4,00 + 3,54 + 4,28 +2,97 + 6,45 +5,22 +232
o1 30,082AB | 23 05%¢C 32 38dABD 35 90aBDE [ 17 91bC  pg72bcA g g3bAB | 19 730C 37 53dDE 39 43E
+ 4,66 +5,28 + 3,80 + 6,75 + 4,23 + 4,60 + 4,10 + 4,66 +5,01 + 4,65
2 36,70>AP | 30,51PBC 34, 46948 34,9624 26,528C  34,512AB  40,07¢P 26,55%C  34,79%4AB 3@ 93acdAD
+2,02 +2,98 +3,71 +1,89 + 6,79 +1,75 + 3,53 +3,77 +1,71 +2,90
c3 36,70PAB | 2903PCE 33 88%AC 39 959B | 26 182DE  35173A 33 83%cAC | 24 70%P  36,119AB 38 18%0AB
+ 3,93 + 3,96 +221 +1,79 + 6,46 +5,53 +1,92 +2,86 +2,19 +1,88

a—¢©

- vrednosti zasi¢enosti boje (C*) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05);

A-E _vrednosti zasi¢enosti boje (C*) oznadene razli¢itim velikim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa suSenja do kraja procesa
skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrSetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje (R)

U tabelama 5.B.11. i 5.B.12. prikazane su prosecne vrednosti relativnog odnosa crvene
i zute boje (R) utvrdene na povrsini (Tabela 5.B.11) i preseku (Tabela 5.B.12) 9 izradenih grupa
Petrovackih kobasica, proizvedenih u dve sezone, tokom procesa skladistenja.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.11. vidi se da su se 120. dana prosec¢ne vredosti
relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) utvrdene na povrsini neupakovanih kobasica kretale u
intervalu od 0,73 (B1) do 1,56 (B2), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu od 0,62
(C1) do 1,82 (B2), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu od 0,81
(C1) do 1,69 (A2). Na povrsini neupakovanih kobasica B1, B2, B3 i B4 grupe utvrdena je
statisticki znac¢ajno manja (P<0,05) vrednost relativnog odnosa crvene i zute boje (R) 120. dana
proizvodnje u odnosu na pocetak skladistenja, odnosno kraj suSenja, dok na povrsini kobasica
C1 grupe statisticki znacajno veca (P<0,05) vrednost relativnhog odnosa crvene i zute boje (R)
120. dana u odnosu na pocetak skladiStenja. Statisticki znaajno manje (P<0,05) vrednosti
relativnog odnosa crvene 1 zute boje (R) utvrdene su na povrsini neupakovanih kobasica A2,
B2, B3, B4 i C3 grupe u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj
atmosferi, kao 1 na povrSini neupakovanih kobasica B1 grupe u odnosu na upakovane u
modifikovanoj atmosferi i C2 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu. Jedino je na povrsini
neupakovanih kobasica C1 grupe utvrdena statisticki znacajno veéa (P<0,05) vrednost
relativnog odnosa crvene i zute boje (R) u odnosu na upakovane u vakuumu i u modifikovanoj
atmosferi.

Nadalje, 210. dana proizvodnje na povrsini neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost relativnog odnosa crvene i zute boje (R) imale kobasice C1 grupe (0,75), a
najvecu kobasice A2 grupe (1,45). Kobasice koje su tokom skladiStenja ¢uvane upakovane u
vakuumu imale su vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) na povr$ini u intervalu od
0,76 (B3) do 1,49 (A2), dok su kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi imale vrednosti
relativnog odnosa crvene i zute boje (R) u intervalu od 0,75 (B1) do 1,51 (A2). Na povrsini
neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa (izuzev C1 grupe) nije utvrdena statisticki znacajna
razlika (P>0,05) izmedu vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) 210. dana
proizvodnje u odnosu na 120. dan, dok je kod kobasica B2 i B4 grupe utvrdena statisti¢ki
znacajna razlika (P<0,05) vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) 210. dana u odnosu
na kraj suSenja. Neupakovane kobasice (izuzev B1 grupe) su na povrsini 210. dana proizvodnje

imale manje vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) u odnosu na upakovane kobasice
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(V i M). Statisticki znacajne razlike (P<0,05) vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R)
utvrdene su na povrsini neupakovanih kobasica C2 i C3 grupe u odnosu na kobasice upakovane
u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i neupakovanih kobasica B1 grupe u odnosu na
upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Na kraju skladistenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost relativnog odnosa
crvene i zute boje (R) utvrdena je na povrsini neupakovanih kobasica B1 grupe (0,61), dok je
najveca vrednost relativnog odnosa crvene i zute boje (R) utvrdena na povrSini kobasica A2
grupe upakovanih u modifikovanoj atmosferi (1,64). Dalje se iz prikazanih rezultata u istoj
tabeli vidi da su se vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) utvrdene na povrsini
neupakovanih kobasica iz prve proizvodne sezone kretela u intervalu od 0,61 (B1) do 1,30 (B2),
a kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni od 0,77 (C1) do 1,11 (C2). Takode na kraju
procesa skladiStenja, na povrsini kobasica upakovanih u vakuumu utvrdene vrednosti relativnog
odnosa crvene i zute boje (R) kretale su se u intervalu od 0,75 (B3) do 1,54 (A2) za kobasice
proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 0,78 (C1) do 1,40 (C2) za kobasice proizvedene
u drugoj sezoni. Nadalje, na povrsini kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi utvrdene
vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) kretale su se u intervalu od 0,83 (B1) do 1,64
(A2) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 0,75 (C1) do 1,53 (C3) za
kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Na povrsini neupakovanih kobasica A1, A2 i B1 grupe
utvrdena je statisticki zna¢ajna razlika (P<0,05) vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje
(R) 270. dana proizvodnje u odnosu na 210. dan, dok je kod kobasica A2, B1, B2, B3, B4i C3
grupe utvrdena statisticki znacajna razlika (P<0,05) izmedu vrednosti relativnog odnosa crvene
1 zute boje (R) na povrsini neupakovanih kobasica 270. dana u odnosu na kraj susenja.
Neupakovane kobasice su na povrsini 270. dana proizvodnje uglavnom imale manje vrednosti
relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) u odnosu na upakovane kobasice (V 1 M). Statisticki
znacajne razlike (P<0,05) vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) utvrdene su na
povrsini neupakovanih kobasica Al, A2, B1 i C3 grupe u odnosu na kobasice upakovane u
vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i na povr$ini neupakovanih kobasica B1 i C2 grupe
u odnosu na upakovane u vakuumu i na povrsini neupakovanih kobasica B3 grupe u odnosu na
upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Tokom procesa skladiStenja najvece vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R)
na povrsini kobasica utvrdene su kod kobasica B1 grupe na pocetku skladiStenja odnosno kraju
susenja (B1-1,01), kod kobasica Al, A2, B2, B3, B4, C1 i C3 grupe 120. dana (AlV-1,01;
A2V-1,80; B2V-1,82; B3V-1,06; B4M-1,47; C1N-1,18; C3V-1,65) i kod kobasica C2 grupe
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210. dana proizvodnje (C2M-1,47). Najmanje vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje
(R) na povrsini kobasica tokom procesa skladiStenja utvrdene su kod kobasica C1 grupe 120.
dana (C1V-0,62), kod kobasica C2 grupe 210. dana (C2N-1,02), a kod kobasica Al, A2, B1,
B2, B3, B4 i C3 grupe 270. dana proizvodnje (A1N-0,65; A2N-1,24; BIN-0,61; B2N-1,30;
B3V-0,75; B4AN-1,14; C3N-1,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.12. vidi se da su se 120. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) utvrdene na preseku neupakovanih kobasica
kretale u intervalu od 1,08 (A1) do 1,53 (B4), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu
od 1,17 (C1) do 1,35 (B1), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu
od 1,05 (C3) do 1,35 (B1). Na preseku neupakovanih kobasica A2, B4 i C3 grupe utvrdena je
statisticki znacajno veca (P<0,05) vrednost relativnog odnosa crvene i zute boje (R) 120. dana
proizvodnje u odnosu na pocetak skladiStenja, odnosno kraj suSenja. Statisticki znacajno vece
(P<0,05) vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) utvrdene su na preseku
neupakovanih kobasica B4 i C3 grupe u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u
modifikovanoj atmosferi, kao i na preseku neupakovanih kobasica A2 grupe u odnosu na
upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Nadalje, 210. dana proizvodnje na preseku neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost relativnog odnosa crvene i zute boje (R) imale kobasice Al grupe (1,05), a
najvecu kobasice B1 grupe (1,50). Kobasice koje su tokom skladiStenja ¢uvane upakovane u
vakuumu imale su vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) na preseku u intervalu od
1,14 (C1) do 1,47 (B1), a kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi su imale vrednosti
relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) u intervalu od 1,09 (C2) do 1,41 (B3). Na preseku
neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (P>0,05)
izmedu vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) na preseku neupakovanih kobasica
210. dana proizvodnje u odnosu na 120. dan, dok je kod kobasica Al, A2 i B2 grupe utvrdena
statisticki znacajna razlika (P<0,05) vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) 210.
dana u odnosu na kraj suSenja. Neupakovane kobasice A2 i C1 grupe su imale na preseku
statisti¢ki znacajno vecée (P<0,05) vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) u odnosu
na upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i neupakovane kobasice B1 grupe
u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi, a neupakovane kobasice Al grupe su imale
statisti¢ki znacajno manje (P<0,05) vrednosti u odnosu na upakovane u vakuumu.

Na kraju skladistenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost relativnog odnosa

crvene 1 zute boje (R) utvrdena je na preseku kobasica C1 grupe upakovanih u modifikovanoj
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atmosferi (0,97), dok je najveca vrednost relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) utvrdena na
preseku neupakovanih kobasica C1 grupe (1,54). Dalje se iz prikazanih rezultata u istoj tabeli
vidi da su se vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) utvrdene na preseku
neupakovanih kobasica iz prve proizvodne sezone kretela u intervalu od 1,20 (B2) do 1,47 (A2
i B1), a kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni od 1,10 (C2) do 1,54 (C1). Takode na kraju
procesa skladiStenja, na preseku kobasica upakovanih u vakuumu, utvrdene vrednosti
relativnog odnosa crvene i zute boje (R) kretale su se u intervalu od 1,21 (B2) do 1,41 (B4) za
kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 1,04 (C1) do 1,12 (C3) za kobasice
proizvedene u drugoj sezoni. Nadalje, na preseku kobasica upakovanih u modifikovanoj
atmosferi utvrdene vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) kretale su se u intervalu
od 1,24 (Al) do 1,44 (B4) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 0,97
(C1) do 1,09 (C2) za kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Na preseku neupakovanih kobasica
svih ispitanih grupa (izuzev Al grupe) nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05)
izmedu vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) 270. dana u odnosu na 210. dan, dok
je kod kobasica A2 i C1 grupe utvrdena statisticki znacajna razlika (P<0,05) izmedu vrednosti
relativnog odnosa crvene i zute boje (R) na preseku neupakovanih kobasica 270. dana
proizvodnje u odnosu na kraj suSenja. Neupakovane kobasice C1 i C3 grupe su imale na preseku
statistiCki znacajno vece (P<0,05) vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) u odnosu
na upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i neupakovane kobasice A2 grupe
u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Tokom procesa skladiStenja najvece vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R)
na preseku kobasica utvrdene su kod kobasica B2 grupe na pocetku skladi$tenja odnosno kraju
susenja (B2-1,42), kod kobasica B4, C2 i C3 grupe 120. dana (B4N-1,53; C2V-1,22; C3N-
1,29), a kod kobasica Al i B1 grupe 210. dana (A1V-1,44; BIN-1,50) i kod kobasica A2, B3 i
C1 grupe 270. dana proizvodnje (A2N-1,47; B3N-1,46; C1N-1,54). Najmanje vrednosti
relativnog odnosa crvene i zute boje (R) na preseku kobasica tokom procesa skladiStenja
utvrdene su kod kobasica B3 i B4 grupe na pocetku skladistenja odnosno kraju susenja (B3-
1,26; B4-1,19), kod kobasica C3 grupe 120. dana (C3M-1,05), a kod kobasica Al, A2, B1, B2
i C2 grupe 210. dana (A1N-1,05; A2M-1,12; B1M-1,21; B2N-1,17; C2M-1,09) i kod kobasica
C1 grupe 270. dana proizvodnje (C1M-0,97).
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skladistenja
Vreme (dan)
Grupa KRAJ

SUSENJA 120 N 120V 120 M 210 N 210V 210 M 270 N 270V 270 M
0,81a‘AC 0,86b‘AB 1,01a'B 0,98a,AB 0,863b'AB 0,93a,AB 0,93C'AB 0,65ad,C 0,96a,AB 0’95a,AB

Al 4019 | 009 +012 +016 | +006 +022 +015 | +010 +014  +0,12
A2 1,51¢0A 1,454 1,80%C  1,699BC | 145%A  149°A  151PA | 124%D 1 54%AB 1 g4PABC

+0,10 +0,09 +0,15 +0,21 +0,10 +0,09 +0,23 + 0,06 +0,18 +0,12
B1 1,01°® | 0,73"A¢ 0,97*A%  1,01*® |0,90*"® 0,86*"® 0,75%C | 0,61°¢  0,97*"® 0,83*A8C

+0,21 +0,17 +0,18 +0,24 +0,26 +0,18 +0,13 +0,11 +0,20 +0,19

1,61f’B 1,56C’AB 1,82d’D 1,61cd,B 1,37e,AC 1,38bc,AC 1,47ab,ABC l,goe,C 1,49bc,AB 1’54b,AB

B2 +0,21 +0,11 + 0,09 +0,12 +0,13 + 0,26 +0,15 + 0,06 + 0,09 + 0,09
gy LO0°EC | 079°AD  1,06°C  101°%C | 08424 076*A  0,96°% | 076*4  0,75% (093D

+0,13 + 0,06 + 0,04 +0,18 + 0,06 +0,17 + 0,08 +0,10 + 0,02 +0,12

g L42%C | 11978 138°C  14709C | 121948 120048 134380 | g ggA 1 1geA 120048

+0,13 +0,10 +0,12 + 0,05 + 0,06 +0,13 +0,10 +0,14 +0,15 +0,16
0,66a’AB 1’18a,D 0,62€’A 0,8la’ABC 0,75a,ABC 0,84a,BC Olgzc,C 0'77a,ABC 0’78ad,ABC 0’75a,ABC

1 +0,14 +0,31 +0,17 +0,13 +0,04 +0,16 +0,10 + 0,05 +0,16 +0,20
1,19c,BCD 1’14a,BCD 1’43b,AE l,ng’AD l,OZbC’B l,4le’AE 1'47ab,E 1,lle’BC 1’40bc,AE 1’280,ACD

C2 +0,11 +0,13 + 0,07 +0,27 +0,20 + 0,05 + 0,05 +0,07 +0,12 +0,13
1,25cd,CD l,lla’BC 1,65C’F 1,3lb,AD 1,llCd’BC 1,44b,AE 1'43ab,AE 1'05b,B 1’31be,AD 1’53b,EF

3 +0,10 +0,11 +0,21 + 0,06 + 0,09 +0,16 + 0,05 +0,20 +0,12 +0,14

a—f
A-F

susenja do kraja procesa skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrSetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u

vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Tabela 5.B.12. Prose¢ne vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) na preseku 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa

skladistenja
Vreme (dan)
Grupa S&%ﬁ‘} o 120N 120V 120M | 200N 210V 210M | 270N 270V 270M
1 30abc,ABD 1 O8b,AC 1 Zoab,ABC 1 15abc,ABC 1 O5C‘C 1 44bc,D 1 18a,ABC 1 28ab,ABD 1 34ab,BD 1 24abc,ABCD
AL 4014 | +019  +013  +015 | +025  +014  +016 | +021  +014  +017
11 14a,A 1132ac,BCD 1’21ab,ABC 1,13ab,A 1,35abc,CD 1,16a,AB 1,12ab,A 1’47ac,D 1,33ab,BCD l, lsabd,ABC

A2 +0,12 +0,22 + 0,08 + 0,07 +0,11 +0,13 +0,11 +0,21 + 0,08 +0,13
1137bc,AB 1131ab,AB 1’35b,AB 1,35d,AB 1,50b,B 1,47C,AB 1,21abc,A 1,47ac,AB l,30ab’AB 1’27abc,AB

Bl "4011 | %025 +021  +013 | +021  +024  +024 | +022  +015  +0,22
1142c,B 1128ab,AB 1’31ab,AB 1,27cd,AB 1,17abc,A 1,18a,AB 1,320d,AB l,ZOb’AB 1,21bd,AB 1’28abc,AB

B2 +0,21 +0,13 +0,14 + 0,07 + 0,20 +0,23 +0,16 +0,23 +0,11 +0,22
1’26abc,NS 1’42ac,NS 1’31ab,NS 1,28d,NS 1,28abc,NS 1,34abc,NS l,4ld'NS 1’46ac,NS 1’40a,NS 1’35bc,NS

B3 +0,27 + 0,08 +0,14 + 0,06 + 0,05 +0,27 +0,12 +0,18 + 0,03 +0,01
1’ 19ab,A 1’53C,C 1’26ab,AB 1,22bcd,AB 1,39ab,ABC 1,37abc,ABC l,29b0d'AB 1'32abc,ABC 1’41a,ABC 1’44C,BC

B4 +0,10 + 0,04 +0,12 + 0,08 + 0,26 +0,20 +0,12 +0,23 +0,11 + 0,09

1,27abc,AD 1,26ab,AD 1’ 17a,AB l,lSabC’AB 1,42ab,DE l,l4a’ABC 1'21abc,AB 1’54C,E 1,O4C’BC 0’97d,C

1 +0,13 +0,13 +0,10 +0,11 + 0,26 +0,22 + 0,08 +0,13 +0,10 + 0,08
1,18ab,NS 1,22ab,NS 1’22ab,NS l,l3ab’NS l,lzac,NS l,Zlab’NS 1'09a,NS 1,1Ob’NS 1,1lcd’NS 1,09ad’NS

C2 +0,11 + 0,08 + 0,07 +0,10 +0,29 + 0,03 +0,12 + 0,05 +0,03 + 0,08
1,14a,ABC 1,29ab,D 1’21ab,BCD 1,05a,A 1,24abc,BCD 1,17a,ABCD 1'18abc,ABCD 1’28ab,CD 1’120d,AB 1’07ad,A

3 +0,10 +0,12 + 0,05 + 0,08 +0,24 +0,10 +0,10 + 0,08 + 0,06 +0,04

a-d - yrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05);
A-E

- vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) oznadene razli¢itim velikim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa
susenja do kraja procesa skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrSetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Vrednosti indeksa braon boje (BI)

U tabelama 5.B.13. i 5.B.14. prikazane su prosecne vrednosti indeksa braon boje (BI)
utvrdene na povrsini (Tabela 5.B.13) i preseku (Tabela 5.B.14) 9 izradenih grupa Petrovackih
kobasica, proizvedenih u dve sezone, tokom procesa skladiStenja.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.13. vidi se da su se 120. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti indeksa braon boje (BI) utvrdene na povrSini neupakovanih kobasica kretale u
intervalu od 52,30 (C2) do 79,07 (Al), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu od
57,55 (C3) do 96,65(C1), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu od
66,98 (B3) do 94,99 (C2). Na povrsini neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa nije utvrdena
statisticki znacajna razlika (P>0,05) vrednosti indeksa braon boje (BI) 120. dana proizvodnje u
odnosu na pocetak skladiStenja, odnosno kraj susSenja. StatistiCki znacajno manje (P<0,05)
vrednosti indeksa braon boje (BI) utvrdene su na povrsini neupakovanih kobasica A2, B2 i C2
grupe u odnosu na kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi, kao i na povrSini
neupakovanih kobasica C1 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu.

Nadalje, 210. dana proizvodnje na povrsini neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost indeksa braon boje (BI) imale kobasice A2 grupe (51,07), a najvecu kobasice
C1 grupe (76,57). Kobasice koje su tokom skladiStenja cuvane upakovane u vakuumu imale su
vrednosti indeksa braon boje (BI) na povr$ini u intervalu od 66,31 (C3) do 84,27 (B1), a
kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi su imale vrednosti indeksa braon boje (BI) u
intervalu od 54,22 (B2) do 90,26 (A2). Na povrsini neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa
nije utvrdena statisti¢ki zna¢ajna razlika (P>0,05) vrednosti indeksa braon boje (BI) 210. dana
proizvodnje u odnosu na 120. dan, dok je kod kobasica Al grupe utvrdena statisti¢ki znacajna
razlika (P<0,05) izmedu vrednosti indeksa braon boje (Bl) na povrsini neupakovanih kobasica
210. dana u odnosu na kraj suSenja. Neupakovane kobasice (izuzev C1 grupe) su na povrsini
210. dana proizvodnje imale manje vrednosti indeksa braon boje (BI) u odnosu na upakovane
kobasice (V i M). Statisticki znacajne razlike (P<0,05) vrednosti indeksa braon boje (BI)
utvrdene su na povrsini neupakovanih kobasica A2 grupe u odnosu na kobasice upakovane u
vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i na povrsini neupakovanih kobasica A1, B3 i B4
grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Na kraju skladiStenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost indeksa braon boje
(BI) utvrdena je na povrsini neupakovanih kobasica C3 grupe (52,66), dok je najveca vrednost

indeksa braon boje (BI) utvrdena na povrsini neupakovanih kobasica Al grupe (119,71). Dalje
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se iz prikazanih rezultata u istoj tabeli vidi da su se vrednosti indeksa braon boje (BI) utvrdene
na povrs§ini neupakovanih kobasica iz prve proizvodne sezone kretela u intervalu od 55,43 (B4)
do 119,71 (Al), a kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni od 52,66 (C3) do 105,70 (C1).
Takode na kraju procesa skladiStenja, na povrSini kobasica upakovanih u vakuumu utvrdene
vrednosti indeksa braon boje (BI) kretale su se u intervalu od 66,78 (B2) do 87,68 (Al) za
kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 64,26 (C3) do 89,09 (C1) za kobasice
proizvedene u drugoj sezoni. Nadalje, na povrSini kobasica upakovanih u modifikovanoj
atmosferi utvrdene vrednosti indeksa braon boje (BI) kretale su se u intervalu od 72,51 (B4) do
91,25 (A1) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 78,24 (C2) do 95,36
(C1) za kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Na povrsini neupakovanih kobasica A1, B3 1 C1
grupe utvrdena je statisticki znacajno veca (P<0,05) vrednost indeksa braon boje (BI) 270. dana
proizvodnje u odnosu na 210. dan, kao i 270. dana u odnosu na pocetak skladiStenja odnosno
kraj suSenja. Statisticki znacajno vece (P<0,05) vrednosti indeksa braon boje (BI) utvrdene su
na povrSini neupakovanih kobasica Al i B3 grupe u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu
1 u modifikovanoj atmosferi, kao i na povrSini neupakovanih kobasica C1 grupe u odnosu na
upakovane u vakuumu. Nasuprot tome, statisticki znac¢ajno manje (P<0,05) vrednosti indeksa
braon boje (BI) utvrdene su na povrsini neupakovanih kobasica A2 grupe u odnosu na kobasice
upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao 1 na povrSini neupakovanih kobasica
B4 i C3 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi i na povrSini kobasica C2
grupe u odnosu na upakovane u vakuumu.

Tokom procesa skladiStenja najvece vrednosti indeksa braon boje (Bl) na povrSini
kobasica utvrdene su kod kobasica B2, B4 i C2 grupe 120. dana (B2M-78,32; B4V-76,67;
C2M-94,99), kod kobasica A2 i B1 grupe 210. dana (A2M-90,26; B1V-84,27) i kod kobasica
Al, B3, C1i C3 grupe 270. dana proizvodnje (A1N-119,71; B3N-107,32; C1N-105,70; C3M-
85,81). Najmanje vrednosti indeksa braon boje (BIl) na povr$ini kobasica tokom procesa
skladiStenja utvrdene su kod kobasica B2 grupe na pocetku skladiStenja odnosno kraju susenja
(B2-54,11), kod kobasica B1, C1 i C2 grupe 120. dana (B1V-62,86; C1N-72,70; C2N-52,30),
a kod kobasica Al, A2, B3 i B4 grupe 210. dana (A1N-70,72; A2N-51,07; B3N-61,62; B4N-
55,29) i kod kobasica C3 grupe 270. dana proizvodnje (C3N-52,66).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.B.14. vidi se da su se 120. dana proizvodnje prose¢ne
vredosti indeksa braon boje (BI) utvrdene na preseku neupakovanih kobasica kretale u intervalu
0d 85,08 (B4) do 149,17 (C3), kod kobasica upakovanih u vakuumu u intervalu od 104,50 (B1)

do 159,89 (C3), a kod kobasica upakovanih u modifikovanoj atmosferi u intervalu od 120,83
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(B2) do 180,14 (C3). Na preseku neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa kobasica (izuzev
B4 grupe) nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05) vrednosti indeksa braon boje (BI)
120. dana proizvodnje u odnosu na pocetak skladiStenja, odnosno kraj suSenja. Statisti¢ki
zna¢ajno manje (P<0,05) vrednosti indeksa braon boje (Bl) utvrdene su na preseku
neupakovanih kobasica B4 grupe u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u
modifikovanoj atmosferi, kao i na preseku neupakovanih kobasica A2, B1, B3 i C1 grupe u
odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Nadalje, 210. dana proizvodnje na preseku neupakovanih kobasica utvrdeno je da su
najmanju vrednost indeksa braon boje (BI) imale kobasice B1 grupe (89,27), a najvec¢u kobasice
B2 grupe (143,37). Kobasice koje su tokom skladistenja cuvane upakovane u vakuumu imale
su vrednosti indeksa braon boje (BI) na preseku u intervalu od 107,72 (B1) do 171,92 (C3), dok
su kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi imale vrednosti indeksa braon boje (BI) u
intervalu od 118,94 (B2) do 204,59 (C2). Na preseku neupakovanih kobasica svih ispitanih
grupa nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05) vrednosti indeksa braon boje (BI) 210.
dana proizvodnje u odnosu na 120. dan, dok je kod kobasica B2 i C2 grupe utvrdena statisti¢ki
znacajna razlika (P<0,05) izmedu vrednosti indeksa braon boje (Bl) na preseku neupakovanih
kobasica 210. dana u odnosu na kraj suSenja. Neupakovane kobasice C1 i C2 su na preseku
imale statisticki znacajno manje (P<0,05) vrednosti indeksa braon boje (Bl) u odnosu na
upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i neupakovane kobasice Al, A2, Bl i
B4 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Na kraju skladiStenja (270. dana proizvodnje) najmanja vrednost indeksa braon boje
(BI) utvrdena je na preseku neupakovanih kobasica C1 grupe (92,87), dok je najveca vrednost
indeksa braon boje (BI) utvrdena na preseku kobasica C1 grupe upakovanih u modifikovanoj
atmosferi (186,67). Dalje se iz prikazanih rezultata u istoj tabeli vidi da su se vrednosti indeksa
braon boje (BI) utvrdene na preseku neupakovanih kobasica iz prve proizvodne sezone kretela
u intervalu od 102,96 (B1) do 146,33 (B4), a kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni od
92,87 (C1) do 145,86 (C2). Takode na kraju procesa skladiStenja, na preseku kobasica
upakovanih u vakuumu, utvrdene vrednosti indeksa braon boje (BI) kretale su se u intervalu od
117,20 (B4) do 149,37 (A1) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 148,05
(C2) do 176,07 (C3) za kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Nadalje, na preseku kobasica
upakovanih u modifikovanoj atmosferi utvrdene vrednosti indeksa braon boje (BI) kretale su
se u intervalu od 112,08 (B2) do 159,08 (Al) za kobasice proizvedene u prvoj sezoni, kao i u
intervalu od 175,93 (C2) do 186,67 (C1) za kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Na preseku
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neupakovanih kobasica B4 i C2 grupe utvrdena su statisti¢ki znac¢ajno vec¢e (P<0,05) vrednosti
indeksa braon boje (BI) 270. dana proizvodnje u odnosu na 210. dan, dok je na preseku kobasica
B1 grupe utvrdena statisticki znac¢ajno manja (P<0,05) vrednost indeksa braon boje (BI) 270.
dana u odnosu na 210. dan. Kod svih ispitanih grupa (izuzev C1 grupe) na preseku nije utvrdena
statisticki znacajna razlika (P>0,05) vrednosti indeksa braon boje (BI) 270. dana proizvodnje u
odnosu na pocetak skladiStenja odnosno kraj suSenja. Statisticki znacajno manje (P<0,05)
vrednosti indeksa braon boje (BI) utvrdene su na preseku neupakovanih kobasica B1, C1i C3
grupe u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i na
preseku neupakovanih kobasica Al i A2 grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj
atmosferi.

Tokom procesa skladiStenja najvece vrednosti indeksa braon boje (Bl) na preseku
kobasica utvrdene su kod kobasica B3 grupe 120. dana (B3M-150,44), kod kobasica Al, A2,
B2, B4 i C2 grupe 210. dana (A1M-179,44; A2M-179,25; B2N-143,37; B4M-158,73; C2M-
204,59) i kod kobasica B1, C1 i C3 grupe 270. dana proizvodnje (B1M-142,03; C1M-186,67;
C3M-186,49). Najmanje vrednosti indeksa braon boje (BI) na preseku kobasica tokom procesa
skladiStenja utvrdene su kod kobasica B2 grupe na pocetku skladistenja odnosno kraju suSenja
(B2-104,25), kod kobasica B3 i B4 grupe 120. dana (B3N-104,31; B4N-85,08), a kod kobasica
B1 i C2 grupe 210. dana (B1N-89,27; C2N-116,37) i kod kobasica Al, A2, C1 i C3 grupe 270.
dana proizvodnje (A1N-116,92; A2N-117,87; C1N-92,87; C3N; 126,20).
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Tabela 5.B.13. Prose¢ne vrednosti indeksa braon boje (BI) na povr$ini 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladistenja

Vreme (dan)

Grupa KRAJ
SUSENJA 120 N 120 V 120 M 210N 210 V 210 M 270 N 270 V 270 M
AL 90,14%A 79,079A8 77 830AB 94,59°A | 70,7288 82 56™AB 8848~ | 119,71°C 87,68~ 91 25%A
+572 + 15,82 + 15,09 +7,79 +9,65 + 15,31 + 16,76 +5,20 + 14,66 + 16,35
AD 54,14~ | 60,89%¢A  63,64%¢A 79 39%¢B | 51 072A  80,53™B 90,26*B | 61,98*A 80,022“B 83 3B
+ 4,81 +9,88 +10,34 + 15,02 +9,69 + 8,66 +16,91 | +1331  +20,18 +12,39
B1 64,78ab’AB 70134bcd,AB 62,863bc’A 74,89ab,AB 64,94ab,AB 84,27ns,B 75,34ab,AB 64,94a,AB 70,66abc,AB 75’90ab,AB
+ 6,08 + 16,36 +5,92 + 13,61 + 10,62 +6,76 +2538 | +2120 +1543 +13,61
B2 54,113~ | 59,67%¢AB  §1 63CAB 78 323cC | gg 18ABC 78 2QnsC 54,22¢A | 61,17*AB  66,78%ABC  73,192BC
+ 15,40 +9,67 +5,62 + 7,06 +11,70 +13,48 +9,81 +16,60 +10,95 +11,96
83 70,03°¢AB | 7636978 74 830AB GG 0982AB | g1 6220A  70,40"AB 81,9908 | 107,32PC 66,9224 75 20348
+10,10 +7,29 +9,07 +7,45 +9,89 + 15,25 +14,66 | +1257 + 6,58 + 13,04
B4 60,55%BC | 62 29CABC 76 g730A 76 09A | 552038 g 8gNABC 76 34A | 55 4338 §g 2gWABC 77 51aAC
+ 10,87 +5,35 +12,15 +8,91 + 9,04 + 20,46 + 6,62 +9,43 +11,00 +11,18
c1 79,87¢4AB | 72 70%A  06,65%CP  86,05%ABC | 76 57°A  7515"A 72 05%0A | 105700 89,09%ABC 95 36PECD
+9,25 +7,52 +13,78 +21,82 +9,53 +11,08 + 10,14 +7,60 +11,32 + 16,52
2 70,26bc,ABC 52,30a,A 66, 11abc,ABC 94,990,D 63,51ab,ABC 72,76ns,ABC 73'48ab,ABC 57’76a,AB 80’65abc,CD 78’24ab,BCD
+ 17,64 +412 + 14,14 +19,51 +19,29 + 10,97 +9,45 +11,94 +9,72 + 16,12
c3 65,873¢AB | 57 24AB 57 5ECAB 75 150BC | 51 96aA 66 31"AB 64 09%AB | 52 663A  64,26%4B 85 81%C
+ 16,05 +13,21 + 14,20 +13,21 + 6,58 +13,71 +16,29 | +17,25  +13,72 +9,26

a—d

procesa skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavr$etka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u

vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Tabela 5.B.14. Prose¢ne vrednosti indeksa braon boje (BI) na preseku 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladistenja

Vreme (dan)

Grupa KRAJ
SUSENJA 120 N 120 vV 120 M 210 N 210V 210 M 270 N 270V 270 M
146,730ABC | 146,04°cABC  138,48%AB  157,92%4AC | 138 2QaAB 127 QPdAB 179,44%¢ 116,928 149,373ABC 159 08¥cAC
Al + 28,64 + 25,23 +23,39 + 28,76 + 31,76 + 22,84 + 38,60 +16,92 +15,16 + 24,83
144,59PABCD | 135 84cABC 155 0ABDE  169,39P:DE | 130,60PABC  156,33%ABDE 179 25aeE 117,87%eC  129,01%AC  157,32%cBDE
A2 +10,70 +28,78 + 14,99 +11,81 + 18,26 + 14,08 + 38,17 +22,99 +11,30 +21,69
105,05%4 103,273 104,50°A 127,96%48¢ 89,2704 107,7244¢ 128,46°48¢ 102,964~ 140,038 1420348
Bl +13,79 +14,45 +11,88 + 15,57 +8,61 + 15,67 +39,78 +13,20 +12,54 + 16,54
B2 104,258 127,47%0ABC 131 443AC  120,8304BC | 143,373C 122,35P4ABC  118,0494BC | 114,16%AB  131,11%AC 112 08948
+14,45 +20,39 +19,34 +19,40 +18,59 + 22,86 +12,79 + 28,53 +22,81 + 16,20
125,14%A8¢ 104,314 137,06*48C  150,44%cdC | 108,68%A8  138,84®ABC 130 180cdABC | 115 02BABC 194 DGBABC 144 09%dBEC
B3 +14,26 +16,50 +21,04 + 18,28 +17,38 + 20,07 + 24,76 +24,22 +29,28 +22,01
138,20%48C 85,08P 137,513A8C  148,10°0AB | 107,30%CP  137,50%ABC  158,73%cB 146,33°48  117,20°ACP  137,40%ABC
B4 + 30,45 +17,67 + 27,26 + 18,94 +17,12 + 26,55 +11,20 + 34,58 + 28,18 +19,10
c1 133,97%BCE | 114 55®4COE 146 243ABC  164,030AB | 105,790 151 48BCABC 155 42abcAB 92,8720 174,954 186,674
+13,32 +22,13 + 35,45 + 49,44 + 40,64 +31,14 +21,75 +20,91 +18,84 + 37,50
146,558 143,08°eA¢ 148,53*A8  150,96%¢4AB | 116,37%C 156,228 204,59¢° 145,86°48 148,058 175,930¢8
c2 +9,93 +13,46 + 21,69 + 16,37 + 45,74 +11,03 + 24,75 +21,22 + 15,60 +29,16
155,50°ABCD | 149,17°AC0 150 89*ABC  180,14PA8 | 139,61*CP 171,928  166,68%ABC | 126,20°P  176,07°/8 186,49¢8
C3 +31,71 + 35,34 + 17,77 + 14,16 + 32,31 + 30,29 + 27,79 +10,21 + 23,84 +13,70
a-¢€

- vrednosti indeksa braon boje (BI) u istoj koloni oznaéene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razliéite (P<0,05);

A=D _ yrednosti indeksa braon boje (BI) oznadene razli¢itim velikim slovima su statisticki znadajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa susenja do kraja
procesa skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavr$etka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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5.B.2. REZULTATI ISPITIVANJA PROMENA TEHNOLOSKIH
PARAMATARA TOKOM PROCESA SKLADISTENJA

Vrednosti pH

U tabeli 5.B.15. su prikazani rezultati merenja promene vrednosti pH u 9 izradenih
grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u dve sezone, tokom procesa skladiStenja.

Kako se moze videti iz prikazanih rezultata, 120. dana proizvodnje vrednost pH se
povecala u svim grupama ispitanih kobasica u poredenju sa krajem suSenja (45, 60. i 90. dana
proizvodnje). Najmanja vrednost pH utvrdena je u kobasicama C2 grupe upakovanim u
modifikovanoj atmosferi (5,21), dok je najve¢a vrednost pH utvrdena u neupakovanim
kobasicama B1 grupe (5,75). Kod neupakovanih kobasica 120. dana proizvodnje utvrdene
vrednosti pH kretale su se u intervalu od 5,33 (C2 i C3) do 5,75 (B1). Dalje se moze iz
prikazanih rezultata videti da su 120. dana proizvodnje kobasice koje su tokom skladistenja
¢uvane upakovane u vakuumu imale vrednosti pH u intervalu od 5,26 (C2) do 5,74 (B1), dok
su kobasice koje su ¢uvane upakovane u modifikovanoj atmosferi imale vrednosti pH u
intervalu od 5,21 (C2) do 5,72 (B1). Kod neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa utvrdena
je statisti¢ki znacajno veca (P<0,05) vrednost pH 120. dana proizvodnje u odnosu na pocetak
skladiStenja, odnosno kraj susenja. Statisticki znacajno vece (P<0,05) vrednosti pH utvrdene su
u neupakovanim kobasica A2, B4, C1 i C2 grupe u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu
i u modifikovanoj atmosferi, a kod neupakovanih kobasica Al grupe utvrdena je statisticki
znacajno manja (P<0,05) vrednost pH u odnosu na upakovane u vakuumu i u modifikovanoj
atmosferi. Kobasice B1 grupe (neupakovane, upakovane u vakuumu i u modifikovanoj
atmosferi) 120. dana proizvodnje imale su statisticki znacajno najvece (P<0,05) vrednosti pH u
poredenju sa svim drugim ispitanim grupama kobasica u tom vremenu proizvodnje, odnosno
75, 60. 1 30. dana skladiStenja.

Nadalje, tokom skladistenja, 210. dana proizvodnje vrednosti pH kod neupakovanih
kobasica kretale su se u intervalu od 5,43 (C2) do 5,99 (B1), kod upakovanih u vakuumu od
5,20 (C1) do 5,77 (B2), a kod upakovanih u modifikovanoj atmosferi od 5,17 (C2) do 5,71
(B3). Kod neupakovanih kobasica svih ispitanih grupa utvrdena je statisticki znacajno veca
(P<0,05) vrednost pH 210. dana proizvodnje u odnosu na pocetak skladistenja, odnosno kraj
susenja. Kod kobasica proizvedenih u prvoj sezoni utvrdena je statisticki znacajno veca

(P<0,05) vrednost pH u neupakovanim kobasica A2, B1, B3 i B4 grupe u odnosu na kobasice
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upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i u neupakovanim kobasicama B2
grupe u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi. U drugoj proizvodnoj sezoni kod
svih ispitanih grupa kobasica utvrdene su statisticki znacajno veée (P<0,05) vrednosti pH u
neupakovanim kobasica u odnosu na upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi.

Na kraju skladistenja (270. dana proizvodnje) vrednosti pH utvrdene u kobasicama
proizvedenim u prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 5,48 (A1) do 6,12 (B3) za neupakovane
kobasice, odnosno u intervalu od 5,55 (Al) do 5,74 (B2) za upakovane u vakuumu i u intervalu
od 5,60 (Al) do 5,76 (B3) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi. Ispitane grupe
kobasica koje su proizvedene u drugoj sezoni 270. dana proizvodnje su imale vrednosti pH koje
su se kretale u intervalu od 5,55 (C2) do 5,68 (C1) za neupakovane kobasice, odnosno u
intervalu od 5,27 (C1i C2) do 5,42 (C3) za upakovane u vakuumu i u intervalu od 5,25 (C2)
do 5,42 (C3) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi. Kod neupakovanih kobasica
svih ispitanih grupa utvrdene su statisticki znacajno veée (P<0,05) vrednosti pH 270. dana
proizvodnje u odnosu na pocetak skladiStenja, odnosno kraj suSenja. Statisti¢ki znacajno vece
(P<0,05) vrednosti pH utvrdene su u svim grupama neupakovanih kobasica u odnosu na
upakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi, osim kod neupakovanih kobasica Al grupe
kod kojih je utvrdena statisticki znac¢ajno manja (P<0,05) vrednost pH u odnosu na upakovane
u modifikovanoj atmosferi.

Utvrdeno je da su vrednosti pH 120, 210. i 270. dana proizvodnje u neupakovanim i
upakovanim (V i M) kobasicama proizvedenim u drugoj sezoni bile statisti¢ki zna¢ajno nize
(P<0,05) u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim u neupakovanim i upakovanim (V i M)
kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni, izuzev za neupakovane kobasice C1, C2 i C3 grupe
120. dana i 210. dana proizvodnje u poredenju sa neupakovanim kobasicama Al grupe.

Tokom procesa skladistenja najvece vrednosti pH utvrdene su 270. dana proizvodnje
kod neupakovanih kobasica (A2-5,48; B1-5,96; B2-5,88; B3-6,12; B4-5,93; C1-5,68; C2-5,55;
C3-5,62), izuzev kod kobasica Al grupe kod kojih je najveéa vrednost pH utvrdena 120. dana
u kobasicama upakovanim u vakuumu (A1-5,61), a najmanje vrednosti pH tokom procesa
skladiStenja utvrdene su u okviru svih ispitanih grupa na pocetku procesa skladistenja odnosno
na kraju procesa suSenja (A1-5,27; A2-5,33; B1-5,55; B2-5,47; B3-5,42; B4-5,34; C1-5,11; C2-
5,00; C3-5,06).
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Tabela 5.B.15. Prose¢ne vrednosti pH u 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladiStenja

Vreme (dan)

Grupa KRAJ

SUSENJA | 120N 120V 120M | 210N 210V 210M | 270N 270V 270M
Al 5,27°P | 536%°F  5612C 548%AB | 5 45PA 5 AGPA 5 4QaAB | § A8CAB 5 5EDBC 5 goac
+ 0,05 +0,06 +0,05 +009 | +0,03 +0,17 +0,01 | +0,02 +0,05 +0,01
A2 5,338 | 5520D 5 50dA 5 424C | 5 BRIC 5 4QbcA 5 4gaA | 5 789H 5 5EPE 5§ 5QaF
+ 0,03 +0,02 +0,02 +001 | +0,01 +001 +001 | +0,02 +001 +0,02
a1 5,55fC 5,75%A  574%A 5 729AB | 59geD 5 70dAB 5 5GI.C | §ogbD 5 72dAB 5 graB
+ 0,03 +0,04 +0,02 +001 | +£004 +0,03 +0,10 | £0,09 +0,07 +0,10

a2 5,47¢P 5,61°A 560% 567°AC| 57928 57798 5 gqbeA | 5 ggaE 5 74dBC g ggaA
+ 0,02 +0,02 +0,06 +002 | +0,09 +0,10 +0,11 | +0,02 +0,01 +0,07

83 5,42¢E 5,58>A 564328 5 g30AB | 58020 5 5QeA 5 71eBC | g 1ohF 5§ gECAB 5 764.CD
+0,10 +0,04 +0,10 +0,02 | £0,02 +0,07 +0,12 | +0,04 +0,05 0,10

B4 53440 | 562°A 54948 5 55FBC | §g1aE 5 53hcB 5 gObAC | 5 g3dF 5 gacA 5 gRAA
+0,01 +0,03 +0,06 +005 | +0,03 +0,04 +006 | +0,04 +0,03 +0,09

c1 5,11°%F | 5390CP 5 31h¢AC 5 9gaA | 5ERCE 52038 5 24WAB | 5 ggiG 5 o7aAB 5 416D
+0,01 +0,04 +0,09 +003 | +0,01 +0,04 +002 | +0,06 +0,04 +0,10

2 5,00%E 5,33%F  526PBC 5216AD | 5 430G 5 2paAB 5 17¢D | 5 E5AH 5 27aC 5 95CABC
+0,03 +0,03 +0,02 +001 | +0,03 +0,03 +002 | +0,02 +0,02 +0,06

c3 5,06%F | 533%PE 5 3g8¢AE 5§ 31aCD | 552G §23aB 5 97dBC | §goeH 5 goeA 5 4obA
+0,02 +0,05 +0,05 +004 | +0,02 +0,02 +003 | +0,04 +0,03 +0,04

8-9 - yrednosti pH u istoj koloni oznaéene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znaéajno razli¢ite (P<0,05);

A-H

- vrednosti pH oznacene razli¢itim velikim slovima su statisti¢ki znaéajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa susenja do kraja procesa skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrSetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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SadrZaj viage

U tabeli 5.B.16. su prikazani rezultati ispitivanja promene sadrzaja vlage u 9 izradenih
grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u dve sezone, tokom procesa skladiStenja.

Kako se moze videti iz prikazanih rezultata, 120. dana proizvodnje sadrzaj vlage u svim
ispitanim grupama neupakovanih kobasica (izuzev kod kobasica Al grupe) se smanjio u odnosu
na kraj suSenja odnosno pocetak skladiStenja. Najmanji sadrzaj vlage u neupakovanim
kobasicama utvrden je u ispitanim uzorcima B3 grupe (20,86%), dok je najveci sadrzaj vlage
utvrden u kobasicama B2 grupe (32,77%). Dalje se iz prikazanih rezultata vidi da su 120. dana
proizvodnje kobasice koje su tokom skladiStenja ¢uvane upakovane u vakuumu imale sadrzaj
vlage u intervalu od 24,93% (C1) do 35,97% (B4), a kobasice koje su ¢uvane upakovane u
modifikovanoj atmosferi su imale sadrZaj vlage u intervalu od 30,14% (B3) do 35,03% (B4).
Kod svih ipitanih grupa utvrden je statisticki znacajno manji (P<0,05) sadrzaj vlage u
neupakovanim kobasicama u poredenju sa upakovanim kobasicama (V i M), izuzev kod
neupakovanih kobasica Al grupe (32,54%) koje su imale ve¢i sadrzaj vlage od upakovanih
(ALV- 27,94%; A1M-31,08%) i kod neupakovanih kobasica B2 grupe (32,77%) koje su imale
nesto veci sadrZaj od upakovanih u vakuumu (32,54%).

Nadalje, tokom skladiStenja, 210. dana proizvodnje sadrzaj vlage se u neupakovanim
kobasicama i dalje smanjivao i kretao se u intervalu od 16,37% (B3) do 22,42% (A1), kod
upakovanih u vakuumu kretao se od 28,95% (C1) do 33,01% (C2), a kod upakovanih u
modifikovanoj atmosferi od 27,65% (B3) do 34,53% (B2). Na kraju skladiStenja (270. dana
proizvodnje) sadrzaj vlage utvrdene u kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni kretao se u
intervalu od 14,43% (B3) do 26,75% (Al) za neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od
26,47% (B3) do 34,45% (B4) za upakovane u vakuumu i u intervalu od 27,04% (A1) do 33,27%
(A2) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi. Ispitane grupe kobasica koje su
proizvedene u drugoj sezoni 270. dana proizvodnje su imale sadrzaj vlage koji se kretao u
intervalu od 16,19% (C3) do 17,20% (C1) za neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od
31,44% (C3) do 32,59% (C2) za upakovane u vakuumu i u intervalu od 31,30% (C3) do 34,75%
(C1) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Kod svih ispitanih grupa kobasica 210. i 270. dana proizvodnje utvrden je statisti¢ki
znacajno manji (P<0,05) sadrzaj vlage u neupakovanim kobasicama u odnosu na sadrzaj vlage

u upakovanim kobasicama (V i M).
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Takode je utvrdeno da je sadrzaj vlage 120, 210. i 270. dana proizvodnje kod svih
ispitanih grupa neupakovanih kobasica (izuzev za kobasice Al grupe 120. dana) bio statisticki
znacajno nizi (P<0,05) u poredenju sa sadrzajem vlage na pocetku procesa skladiStenja,
odnosno na kraju procesa susenja.

Tokom procesa skladiStenja najveci sadrzaj vlage utvrden je u kobasicama B4 i C2
grupe na pocetku procesa skladistenja (B4-37,54%; C2-33,92%), u kobasicama Al, A2 i C3
grupe 120. dana (A1N-32,54%; A2M-33,89%; C3M-32,39%), a u kobasicama B1, B2 i B3
grupe 210. dana (B1M-32,68%; B2M-34,53%; B3V-32,99%), jedino je u kobasica C1 grupe ta
vrednost utvrdena 270. dana proizvodnje (C1M-34,57%). Najmanji sadrzaj vlage tokom
procesa skladiStenja utvrdene u okviru svih ispitanih grupa na kraju skladistenja odnosno 270.
dana (A2N-17,17%; B2N-18,21%; B3N-14,43%; B4N-15,55%; C1N-17,20%; C2N-16,85%;
C3N-16,19%), osim kod kobasica Al i B1 grupe kod kojih je ta vrednost utvrdena 210. dana
proizvodnje (A1N-22,42%; B1N-16,98%).
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Tabela 5.B.16. Prose¢ne vrednosti sadrzaja vlage (%) u 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladiStenja

Vreme (dan)

Grupa KRAJ

SUSENJA | 120N 120V 120M | 210N 210V 210M | 270N 270V 270M

AL 30,06%H | 32,54°" 27,04PF 31,08%A | 22,42"B 31,19%A 29,06%C | 26,759C 28,79°F  27,042P
+0,12 +0,09 +0,03 +0,06 | +005 +0,28 +0,17 | +006 +001  +0,19

AD 32,759A8 | 27 43%F 32 33%A 33,89%H | 18,5120 31,72PF 32,743AB | 17,178C 32,7928  33,27°C
+ 0,09 +0,27 +0,03 +0,13 | +0,02 +0,07 +0,19 | +0,03 +0,18 +0,62

B1 27,29°0 | 25 258C 28 94°F 31 62%' | 16,98%A 29,86%¢ 32,68*7 | 18,06°8 28,16%F  30,27¢H
+0,29 +0,38 +0,23 +0,16 | +0,14 +0,18 +0,07 | +020 +0,01  +0,02

a2 33,11°%F | 32,77°F 325498 34,09%C | 19,200 32,24"A 3453"H | 18,21°C 32,473AB 32 418AB
+0,10 +0,20 +0,09 +0,09 | +0,08 +0,09 +0,06 | +0,10 +021  +0,20

83 32,46%' | 20,86°C 29,88%C 30,14°H | 16,37°B 32,9989 27,65°F | 14,43°A 26,47°D 27 23%F
+0,10 +0,12 +0,07 +020 | +0,17 +0,11 +006 | +020 +0,16 +0,16

B4 37,5499 | 21,24%C¢ 3597" 3503"" | 16,68 32,90*F 30,64°P | 1555%A 34,45'¢  31,01°F
+0,09 +0,15 +0,15 +006 | +0,01 +0,11 +0,13 | +0,03 +009 +0,10

c1 32,47%H | 27,899F 249320 31 38%F | 20,749C 28,954 28,80° | 17,20*B 31,68°¢  34,75"
+0,17 +0,04 +0,10 +004 | +0,01 +0,01 +010 | +0,17 +039  +0,18

o 33,9278 | 24,20*F 33,84"B 33529C | 18,61*P 33,01*A 33,13%" | 16,85"C 32,59*F  32,08°A
+0,23 +0,10 +0,07 0,12 | £+0,056 +0,01 +010 | £0,01 +0,25 +0,01

3 32,25%PF | 24 058H 32 12eD 32 39%F | 18,36%C 31,63°C 31,54%BC | 16,19°F 31,44PAB 31 30°A
+0,10 +0,11 +0,01 015 | £+0,06 +0,08 +006 | £0,04 +0,17 +0,12

a-1 - yrednosti sadrzaja vlage (%) u istoj koloni oznadene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05);

A-1- vrednosti sadrzaja vlage (%) oznadene razli¢itim velikim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa suSenja do kraja procesa
skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavr$etka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Sadriaj ukupnih masti

U tabeli 5.B.17. su prikazani rezultati ispitivanja promene sadrzaja ukupnih masti u 9
izradenih grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u dve sezone, tokom procesa skladistenja.

Kako se vidi iz prikazanih rezultata, 120. dana proizvodnje najmanji sadrzaj ukupnih
masti utvrden je u neupakovanim kobasicama B2 grupe (27,10%), dok je najveci sadrzaj
ukupnih masti utvrden u neupakovanim kobasicama C2 grupe (39,66%). Dalje se mozZe iz
prikazanih rezultata videti da su 120. dana proizvodnje kobasice koje su tokom skladistenja
Cuvane upakovane u vakuumu imale sadrzaj ukupnih masti u intervalu od 24,93% (C1) do
33,84% (C2), a kobasice koje su cuvane upakovane u modifikovanoj atmosferi imale Su sadrzaj
ukupnih masti u intervalu od 27,72% (B4) do 33,52% (C2). U neupakovanim kobasicama A2,
B3, B4, C2 i C3 grupe utvrden je statisticki znacajno veéi (P<0,05) sadrzaj ukupnih masti 120.
dana proizvodnje u odnosu na pocetak skladiStenja, odnosno kraj suSenja, dok je u
neupakovanim kobasicama Al, B1, B2 i C1 grupe utvrden statisticki znacajno manji (P<0,05)
sadrzaj ukupnih masti 120. dana proizvodnje u odnosu na pocetak skladistenja. Kod kobasica
proizvedenih u prvoj sezoni utvrden je statisti¢ki znacajno vec¢i (P<0,05) sadrzaj ukupnih masti
u neupakovanim kobasicama B3 i B4 grupe u odnosu na kobasice upakovane u vakuumu i u
modifikovanoj atmosferi, kao i u neupakovanim kobasicama Al, A2 i B1 grupe u odnosu na
upakovane u modifikovanoj atmosferi. Nasuprot tome, u neupakovanim kobasicama B2 grupe
utvrden je statisticki znac¢ajno manji (P<0,05) sadrzaj ukupnih masti u odnosu na upakovane
kobasice (V i M), kao i u neupakovanim kobasicama B1 grupe u odnosu na upakovane u
vakuumu. U drugoj proizvodnoj sezoni kod svih ispitanih grupa kobasica utvrden je statisticki
znacajno veci (P<0,05) sadrzaj ukupnih masti u neupakovanim kobasicama u odnosu na
upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, osim kod kobasica C1 grupe kod kojih je
utvrden statisticki znacajno manji sadrzaj ukupnih masti u neupakovanim kobasicama u odnosu
na upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Nadalje, tokom skladiStenja, 210. dana proizvodnje sadrzaj ukupnih masti se u
neupakovanim kobasicama povecavao i kretao se u intervalu od 33,83% (B2) do 41,84% (C2),
kod upakovanih u vakuumu sadrzaj ukupnih masti se kretao od 27,46% (B2) do 34,00% (C1),
a kod upakovanih u modifikovanoj atmosferi od 28,11% (B3) do 33,33% (C3). Na kraju
skladiStenja (270. dana proizvodnje) sadrzaj ukupnih masti utvrden u kobasicama proizvedenim
u prvoj sezoni kretao se u intervalu od 32,43% (A1) do 37,13% (A2) za neupakovane kobasice,

odnosno u intervalu od 28,27% (B3) do 31,36% (Al) za upakovane u vakuumu i u intervalu od
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28,86% (B2) do 34,13% (Al) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi. Ispitane grupe
kobasica koje su proizvedene u drugoj sezoni 270. dana proizvodnje su imale sadrzaj ukupnih
masti koji se kretao u intervalu od 42,41% (C3) do 44,93% (C2) za neupakovane kobasice,
odnosno u intervalu od 33,80% (C2) do 34,33% (C3) za upakovane u vakuumu i u intervalu od
32,98% (C2) do 35,74% (C3) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Kod svih ispitanih grupa kobasica 210. i 270. dana proizvodnje utvrden je statisticki
znacajno veci (P<0,05) sadrzaj ukupnih masti u neupakovanim kobasicama u odnosu na sadrZaj
ukupnih masti u upakovanim kobasicama (V i M), osim kod neupakovanih kobasica Al grupe
270. dana proizvodnje gde je utvrden statisti¢ki znac¢ajno manji (P<0,05) sadrzaj ukupnih masti
u neupakovanim u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Takode je utvrdeno da je sadrzaj ukupnih masti 210. i 270. dana proizvodnje kod svih
ispitanih grupa neupakovanih kobasica (izuzev B1 grupe) bio statisticki znac¢ajno veci (P<0,05)
u poredenju sa sadrzajem ukupnih masti na pocetku procesa skladiStenja, odnosno kraju
suSenja.

Takode, tokom procesa skladiStenja najveci sadrzaj ukupnih masti utvrden je u okviru
svih ispitanih neupakovanih grupa na kraju skladiStenja odnosno 270. dana (A2N-37,13%);
B3N-36,43%; B4N-36,33%; C1N-42,59%; C2N-44,93%; C3N-42,41%), osim kod kobasica
Al, B1iB2 grupe kod kojih je najveca vrednost utvrdena 210. dana proizvodnje (A1N-36,00%;
B1N-36,00%; B2N-33,83%). Najmanji (P<0,05) sadrzaj ukupnih masti utvrden je u
kobasicama B4 grupe na pocetku procesa skladistenja (B4-25,88%), u kobasicama Al, B1, B2
i Cl grupe 120. dana (A1M-30,66%; B1M-27,86%; B2N-27,10%; C1V-24,93%), u
kobasicama C2 i C3 grupe 210. dana (C2V-28,38%; C3V-31,80%) i u kobasicama A2 i B3
grupe najmanja vrednost je utvrdena 270. dana proizvodnje (A2V-28,60%; B3V-28,27%).
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Vreme (dan)

Grupa KRAJ

SUSENJA | 120N 120V 120M | 210N 210V 210M | 270N 270V 270M

AL 31,8748 | 31,17*A 31,56°"8 30,66°° | 36,0027 31,32%A 32,60°C | 32,43%C 31,36"A 34,13'F
+0,11 +0,15 +0,73 +0,04 | £0,00 +0,08 +0,10 | +0,45 +001 +0,03

A 30,472~ | 32,20%8  32,14°B 30,49°A | 36,80*F 30,50 31,267F | 37,13%C 28,60°C 30,122P
+ 0,07 +020 +004 +0,04 | £+020 +0,05 +006 | +0,06 +005 +0,01

B1 33,23°P | 30,80%” 32,14PF 27,8628 | 36,008F 29,27¢C 28 772BC | 33 902P 30,71¢A 30,30*A
+ 0,02 +0,01 +004 +006 | £1,70 +0,03 +003 | +0,10 +004 +0,03

B> 30,17%C¢ | 27,10~ 28,392C 27 952B | 33 830 27 46%A 28,11%BC | 33,7720 29 50¢F 28 86°F
+ 0,03 +0,01 +003 +0,04 | £+0,35 +0,01 +011 | +0,51 +020 +0,04

- 30,228 | 35,03"¢ 30,8194 31,37°F | 36,40°C 30,55"A8 32,33°F | 36,43°C 28,272P 30,81%A
+0,11 +055 +0,19 +037 | £0,10 +0,02 +033 | +025 +0,13 +0,09

B4 25,88°P | 33,65%C 28,223AB 27 723A | 34 60°H 28,412BC  30,28%F | 36,33" 28,86°C 29,39°E
+ 0,04 +0,13 +0,11 +005 | £+0,00 +0,07 +005 | +0,75 +0,02 +0,53

c1 34,332~ | 27,89%C  24,93°B  31,38°F | 38,08°C 34,0094 28,80*P | 42,59°H 34,04"A 34 759F
+0,72 +0,10 +003 +006 | £+0,08 +015 +0,10 | +0,04 +0,06 +0,05

o 32,67°A | 39,66"F 33,849C 33 52°F | 41,849C 28,3820 32 82¢AB | 44 93FH 33 809C 32,088
+0,29 +0,23 +007 +008 | £+0,04 +0,06 +003 | +0,03 +0,04 +0,01

c3 35,03 | 37,609F 33,02fA 33,0097 | 38,27C 31,80 33,3397 | 42,41°H 34,33'C 35 74NE
+0,67 +0,06 +055 +008 | £+0,03 +0,15 +049 | +003 0,12 +0,11

a-1 - yrednosti sadrzaja ukupnih masti (%) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite (P<0,05);
A-H - vrednosti sadrzaja ukupnih masti (%) oznacene razli¢itim velikim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa susenja do kraja

procesa skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrSetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u

vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Sadriaj ukupnog pepela

U tabeli 5.B.18. su prikazani rezultati ispitivanja promene sadrzaja ukupnog pepela u 9
izradenih grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u dve sezone, tokom procesa skladistenja.

Kako se vidi iz prikazanih rezultata, 120. dana proizvodnje sadrzaj ukupnog pepela u
svim ispitanim grupama neupakovanih kobasica (izuzev kod kobasica Al grupe) se povecao u
odnosu na kraj suSenja, odnosno pocetak skladiStenja. Najmanji sadrzaj ukupnog pepela
utvrden je u kobasicama C2 grupe upakovanim u vakuumu (4,04%), dok je najveci sadrzaj
ukupnog pepela utvrden u neupakovanim kobasicama B1 grupe (5,28%). Kako se vidi iz
prikazanih rezultata, 120. dana proizvodnje najmanji sadrzaj ukupnog pepela u neupakovanim
kobasicama utvrden je u ispitanim uzorcima A1 grupe (4,30%), dok je najveci sadrzaj ukupnog
pepela utvrden u kobasicama B1 grupe (5,28%). Dalje se vidi iz prikazanih rezultata da su 120.
dana proizvodnje kobasice koje su tokom skladiStenja ¢uvane upakovane u vakuumu imale
sadrzaj ukupnog pepela u intervalu od 4,04% (C2) do 4,91% (B1), a kobasice koje su cuvane
upakovane u modifikovanoj atmosferi su imale sadrzaj ukupnog pepela u intervalu od 4,06%
(C2) do 5,10% (B1). Kod kobasica proizvedenih u prvoj sezoni utvrden je statisticki znac¢ajno
ve¢i (P<0,05) sadrzaj ukupnog pepela u neupakovanim kobasica u odnosu na kobasice
upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, izuzev kod kobasica Al grupe kod koji je
utvrden statisticki znacajno manji (P<0,05) sadrzaj ukupnog pepela u neupakovanim kobasica
u odnosu na upakovane (V i M). U drugoj proizvodnoj sezoni kod neupakovanih kobasica C3
grupe utvrden je statisticki znacajno veci (P<0,05) sadrzaj ukupnog pepela u odnosu na
upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i kod neupakovanih kobasica C1 grupe
u odnosu na upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Nadalje, tokom skladistenja, do 210. dana proizvodnje sadrzaj ukupnog pepela se u
neupakovanim kobasicama povecavao i kretao se u intervalu od 4,78% (C2) do 5,77% (B1),
kod upakovanih u vakuumu od 4,08% (C2) do 5,20% (B1), a kod upakovanih u modifikovanoj
atmosferi od 4,08% (C2) do 4,99% (B4). Na kraju skladiStenja (270. dana proizvodnje) sadrzaj
ukupnog pepela utvrden u kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni kretao se u intervalu od
5,05% (A1) do 5,82% (B3) za neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 4,42% (B4) do
5,57% (B3) za upakovane u vakuumu i u intervalu od 4,54% (A2) do 5,32% (B3) za kobasice
upakovane u modifikovanoj atmosferi. Ispitane grupe kobasica koje su proizvedene u drugoj
sezoni 270. dana proizvodnje su imale sadrzaj ukupnog pepela koji se kretao u intervalu od
4,92% (C1 i C3) do 4,97% (C2) za neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 4,13% (C2)
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do 4,29% (C1) za upakovane u vakuumu i u intervalu od 4,00% (C1) do 4,27% (C3) za kobasice
upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Kod svih ispitanih grupa kobasica 210. i 270. dana proizvodnje utvrden je statisticki
znacajno veéi (P<0,05) sadrzaj ukupnog pepela u neupakovanim kobasicama u odnosu na
upakovane kobasice (V i M), osim kod neupakovanih kobasica Al grupe 270. dana proizvodnje
gde nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05) u sadrzaju ukupnog pepela u
neupakovanim u odnosu na upakovane (V i M) kobasice.

Takode je utvrdeno da je sadrzaj ukupnog pepela 120, 210. i 270. dana proizvodnje kod
svih ispitanih grupa neupakovanih kobasica bio statisticki znacajno veci (P<0,05) u poredenju
sa sadrzajem ukupnog pepela na pocetku procesa skladistenja, odnosno kraju susenja, osim kod
neupakovanih kobasica Al grupe kod kojih je utvrden statisti¢ki znacajno manji (P<0,05)
sadrzaj ukupnog pepela 120. dana proizvodnje u odnosu na pocetak skladistenja.

Tokom procesa skladiStenja najveci sadrzaj ukupnog pepela utvrden je u okviru svih
ispitanih grupa na kraju skladiStenja odnosno 270. dana (A2N-5,27%; B2N-5,73%); B3N-
5,82%; BAN-5,69%; C1N-4,92%; C2N-4,97%; C3N-4,92%), osim kod kobasica Al i B1 grupe
kod kojih je ta vrednost utvrdena 210. dana proizvodnje (A1N-5,09%; B1N-5,77%). Najmanji
sadrzaj ukupnog pepela tokom procesa skladistenja utvrden je u kobasicama B1, B2, B3, C1,
C2 1 C3 grupe na pocetku procesa skladistenja (B1-4,91%; B2-4,20%; B3-4,42%; C1-3,86%;
C2-3,84%; C3-3,92%), u kobasicama Al i B4 grupe 120. dana (A1N-4,30%; B4V-4,29%) i u
kobasicama A2 grupe 210. dana proizvodnje (A2M-4,19%).
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Tabela 5.B.18. Prose¢ne vrednosti sadrzaja ukupnog pepela (%) u 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladistenja

Vreme (dan)

Grupa KRAJ

SUSENJA 120 N 120V 120 M 210 N 210 V 210M | 270N 270V 270 M

AL 4157b,AD 4’30d,D 4’85a,ABC 4,64ab,A 5,09ab,B 4,54ab,AD 4,7oae,AC 5,05a,B 5,01b’BC 4,78bc,ABC
+0,15 +0,16 +0,17 +0,15 +0,19 +0,16 +0,17 | £0,21 0,21 +0,14

AD 4133cd,AB 4’85ab,D 4’43ef,AB 4,43abd,AB 5, 18bc,C 4,43ac,AB 4, 19bc,A 5,27a,C 4,44a,AB 4’54bd,B
+0,12 +0,08 +0,09 +0,11 +0,10 +0,18 +0,18 | £0,06 0,21 +0,15

B1 4,91%4 | 528  491*A 510°8 | 577°C 520°AB 4954 | 568°C 50448 5 168
+0,15 +0,10 +0,16 +0,14 +0,17 +0,19 +0,18 | £0,18 0,14 +0,20

a2 4,20°C | 5,018  4,74%A 4 55®0A | 546D 471°A  465%A | 5730E  4780AB 4 81PeAB
+0,11 +0,15 +0,12 +0,08 +0,22 +0,14 +0,10 | £0,21 0,10 +0,14

83 4’42bd,D 5’10bC,EF 4’80ab,AB 4,74b,AB 5,51de,C 4,63ab,AD 4'95 a,BE 5,82b’G 5’57C,C 5’32f,CF
+0,10 +0,08 +0,13 +0,18 +0,08 +0,09 +0,19 | £+0,17 0,16 +0,21

B4 4’54b,BCD 4’93ab,A 4’29de,B 4,64ab,CD 5,34bcd,E 4,79b,AD 4'99a,A 5,69b’F 4’42a,BC 4’97ce,A
+0,11 +0,16 +0,10 +0,17 +0,19 +0,12 +0,16 | +0,21 +0,15 +0,14
c1 3,86a’D 4’67a,CE 4’59bf,BE 4,34acd,AB 4,85a,C 4,38aC,AB 4'4lcd,AB 4'92a,C 4’29a,A 4’00a,D
+0,08 +0,09 +0,10 +0,15 +0,12 +0,10 +0,18 | +0,22 0,17 +0,12

Co 3,84%A 43798 40478 406°B | 4,78%C 4,089°B  4,08>48 | 4972C 4,132AB 411348
+0,11 +0,29 +0,19 +0,22 +0,22 +0,16 +0,09 | £0,20 0,11 +0,18

c3 3,92a,A 4’71a,C 4’1ocd,AB 4,l3cd,AB 4,79a,C 4,18Cd’AB 4'21bc,AB 4'92a,C 4’24a,AB 4’27ad,B
+ 0,07 +0,20 +0,12 +0,24 +0,19 +0,18 +0,12 | £+0,21 0,21 +0,19

a—f

- vrednosti sadrzaja ukupnog pepela (%) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05);

A-G - vrednosti sadrzaja ukupnog pepela (%) oznacene razli¢itim velikim slovima su statisticki znacajno razlicite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa susenja do

kraja procesa skladiStenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrSetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Sadriaj hlorida

U tabeli 5.B.19. su prikazani rezultati ispitivanja promene sadrzaja hlorida u 9 izradenih
grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u dve sezone, tokom procesa skladiStenja.

Kako se vidi iz prikazanih rezultata, 120. dana proizvodnje sadrzaj hlorida u svim
ispitanim grupama neupakovanih kobasica (izuzev kod kobasica Al grupe) se povecao u
odnosu na kraj suSenja odnosno pocetak skladiStenja. Najmanji sadrzaj hlorida utvrden je u
kobasicama Al grupe upakovanim u vakuumu (2,44%), dok je najveci sadrzaj hlorida utvrden
u upakovanim kobasicama u modifikovanoj atmosferui B1 grupe (3,27%). Kako se vidi iz
prikazanih rezultata, 120. dana proizvodnje najmanji sadrzaj hlorida u neupakovanim
kobasicama utvrden je u ispitanim uzorcima Al grupe (2,59%), dok je najveci sadrzaj hlorida
utvrden u neupakovanim kobasicama B1 grupe (3,27%). Dalje se vidi iz prikazanih rezultata
da su 120. dana proizvodnje kobasice koje su tokom skladiStenja cuvane upakovane u vakuumu
imale sadrzaj hlorida u intervalu od 2,44% (Al) do 3,25% (B1), a kobasice koje su ¢uvane
upakovane u modifikovanoj atmosferi su imale sadrzaj hlorida u intervalu od 2,64% (A2 i B2)
do 3,27% (B1). Kod kobasica A2, B2 i B4 grupe proizvedenih u prvoj sezoni utvrden je
statisticki znacajno veéi (P<0,05) sadrzaj hlorida u neupakovanim kobasicama u odnosu na
kobasice upakovane u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i u neupakovanim
kobasicama Al i B3 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu. Nasuprot tome kod
neupakovanih kobasica Al grupe utvrden je statisti¢ki znacajno manji (P<0,05) sadrzaj hlorida
u neupakovanim kobasicama u odnosu na kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi. U
drugoj proizvodnoj sezoni kod neupakovanih kobasica C1 i C3 grupe utvrden je statisticki
znacajno veci (P<0,05) sadrzaj hlorida u odnosu na upakovane u vakuumu i u modifikovanoj
atmosferi, kao i kod neupakovanih kobasica C2 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu.

Nadalje, tokom skladistenja, do 210. dana proizvodnje sadrzaj hlorida se u
neupakovanim kobasicama povecéavao i kretao se u intervalu od 3,00% (B4) do 3,79% (B1),
kod upakovanih u vakuumu od 2,74% (C3) do 3,37% (B1), a kod upakovanih u modifikovanoj
atmosferi od 2,62% (A2) do 3,34% (B1). Na kraju skladiStenja (270. dana proizvodnje) sadrzaj
hlorida utvrden u kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni kretao se u intervalu od 3,05% (A1)
do 3,91% (B3) za neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 2,83% (A2) do 3,79% (B3)
za upakovane u vakuumu i u intervalu od 2,87% (A2) do 3,53% (B3) za kobasice upakovane u
modifikovanoj atmosferi. Ispitane grupe kobasica koje su proizvedene u drugoj sezoni 270.

dana proizvodnje su imale sadrzaj hlorida koji se kretao u intervalu od 3,20% (C2) do 3,58%
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(C1) za neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 2,85% (C2 i C3) do 3,09% (C1) za
upakovane u vakuumu i u intervalu od 2,72% (C2) do 2,97% (C1) za kobasice upakovane u
modifikovanoj atmosferi.

Kod svih ispitanih grupa kobasica 210. i 270. dana proizvodnje utvrden je statisticki
znacajno veci (P<0,05) sadrzaj hlorida u neupakovanim kobasicama u odnosu na upakovane
kobasice (V i M), osim kod neupakovanih kobasica B4 grupe 210. dana proizvodnje gde je
utvrden statisticki znacajno manji (P<0,05) sadrzaj hlorida u neupakovanim u odnosu na
upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Takode je utvrdeno da sadrzaj hlorida 120, 210. i 270. dana proizvodnje kod svih
ispitanih grupa neupakovanih kobasica je bio statisticki znacajno veci (P<0,05) u poredenju sa
sadrzajem hlorida na pocetku procesa skladiStenja, odnosno kraju suSenja, osim kod
neupakovanih kobasica Al grupe kod kojih je utvrden statisticki znacajno manji (P<0,05)
sadrzaj hlorida 120. dana proizvodnje u odnosu na pocetak skladiStenja.

Tokom procesa skladiStenja najveci sadrzaj hlorida utvrden je u okviru svih ispitanih
grupa na kraju skladiStenja odnosno 270. dana proizvodnje (A1V-3,12%; A2N-3,39%; B2N-
3,76%; B3N-3,91%; B4N-3,73%; C1N-3,58%; C2N-3,20%); C3N-3,44%), osim kod kobasica
B1 grupe kod kojih je ta vrednost utvrdena 210. dana proizvodnje (B1N-3,79%). Najmanji
sadrzaj hlorida tokom procesa skladiStenja utvrden je u kobasicama B1, C1 i C3 grupe na
pocetku procesa skladiStenja (B1-3,03%; C1-2,57%; C3-2,69%), u kobasicama Al, B2, B3, B4
i C2 grupe 120. dana proizvodnje (Al1V-2,44%; B2M-2,64%; B3V-2,83%; B4V-2,50%; C2V-
2,64%) i u kobasicama A2 grupe 210. dana proizvodnje (A2M-2,62%).
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Tabela 5.B.19. Prose¢ne vrednosti sadrzaja hlorida (%) u 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladistenja

Vreme (dan)

Grupa SI%F&?] L 120N 120V 120M | 210N 210V 210M | 270N 270V 270M
AL 2,848 | 2 508F 2 44bE 7 8gbB | 3002CD 2 932A 2 9gPA | 305°C 3,12¢P 2 98bA
+ 0,03 +0,03 +003 +004 | +004 +0,04 +004 | £0,03 +004 +0,04
AD 2,828AB | 294D 2 @8p2A  2642C | 3,18%F 2098%D 2 g2aC | 3390F 2 g3aAB g7aB
+0,04 +0,03 +001 +004 | +003 +0,03 +0,05 | +0,03 +0,03 +0,06
B1 3,03¢P 3,27"8 3258  327%B | 3799C  337¢A 33497 | 3752C 33494  336%°
+ 0,04 +0,01 +001 +001 | +003 +0,08 +0,03 | +0,00 +0,03 +0,03
B2 2,8128 | 3,022A 283*B  2642C | 360°F 3,08~  204°0 | 3768C 305"~  3,220F
+ 0,03 +0,03 +003 +004 | +004 +0,03 +0,05 | +0,03 +0,03 +0,04
83 2,878 | 3009~ 28328  295¢A | 3250D 3 gpcA  308°C | 391F¢ 379%F  353FEF
+ 0,03 +0,04 +001 +007 | +001 +0,01 +0,06 | +0,04 +001 +0,01
B4 2,88°B | 296%A  250¢D 2 G9%E | 300°A 2,97%A  329dC | 373aF 329dC 2 @QaB
+0,01 +0,03 +004 +001 | +004 +0,04 +0,03 | £+0,03 +0,03 +0,04
o1 25798 | 2,76°C 3098~ 284D | 3518F  304A  307%A | 3,58%C 3,09%A 2 97PE
+ 0,02 +0,03 +003 +005 | +004 +0,06 +0,04 | £+0,02 +005 +0,04

2 2,660ABD | 2 73bBC 9 gAdAD 9 79CABC | 3 11aF 2 7g8dC 2 gEAAD | 3 204G D gmaE D 72CABC
+0,04 +0,03 +002 +004 | +004 +0,06 +0,03 | +0,03 +005 +0,04
c3 2,69¢B 3,052E 2,772BCD 2 ggbA | 3 98bF 2 744BC D 8QeACD | 3 440G 2 gRaA D B@EAA
+0,04 +0,05 +009 +003 | +003 +0,04 +0,05 | +0,06 +0,03 +0,06

8-9 - yrednosti sadrzaja hlorida (%) u istoj koloni oznaéene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znaéajno razli¢ite (P<0,05);

A=6 - vrednosti sadrzaja hlorida (%) oznagene razli¢itim velikim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa susenja do kraja procesa
skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavr$etka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M)..
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5.B.3. REZULTATI ISPITIVANJA POKAZATELJA SENZORNOG
KVALITETA TOKOM PROCESA SKLADSTENJA

Senzorne ocene spoljasnjeg izgleda i stanja omotaca

Na graficima 5.B.1. do 5.B.3. prikazane su prose¢ne senzorne ocene spoljasnjeg izgleda
i stanja omotaca 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u dve proizvodne sezone,

tokom procesa skladistenja (120, 210. 1 270. dana proizvodnje).
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N, V, M - kobasice koje su nakon zavr$etka perioda suSenja skladistene neupakovane (N), upakovane u vakuumu
(V) i u modifikovanoj atmosferi (M)

Grafik 5.B.1. Prose¢ne senzorne ocene za spoljasnji izgled i stanje omotaca 9 izradenih grupa
Petrovacke kobasice 120. dana proizvodnje

Kako se vidi iz prikazanih rezultata (Grafik 5.B.1) prose¢ne senzorne ocene spoljasnjeg
izgleda i stanja omotaca neupakovanih kobasica proizvedenih u prvoj sezoni bile su manje 120.
dana proizvodnje u odnosu na kraj susenja, odnosno pocetak skladistenja, kod svih ispitanih
grupa kobasica, izuzev kod neupakovanih kobasica B2 grupe koje su ocenjne maksimalnom
ocenom kao i na kraju procesa susenja. Takode i kod neupakovanih kobasica proizvedenih u

drugoj sezoni utvrdeno je smanjenje Senzorne ocene za spoljasnji izgled i stanje omotaca 120.
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dana proizvodnje (odnosno 75, 60. i 30. dana skladi$tenja) u odnosu na pocetak skladistenja,
izuzev za kobasice C3 grupe gde je senzorna ocena bila ve¢a 120. dana proizvodnje u odnosu
na pocetak skladiStenja. Prosecne senzorne ocene spoljasnjeg izgleda i stanja omotaca kobasica
proizvedenih u prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 3,50 (B4) do 5,00 (B2) za neupakovane
kobasice, odnosno u intervalu od 3,60 (B4) do 5,00 (B1) za upakovane u vakuumu i u intervalu
od 3,61 (B4) do 5,00 (Al) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi. Ispitane grupe
kobasica koje su proizvedene u drugoj sezoni 120. dana proizvodnje su imale prose¢ne ocene
za spoljasnji izgled i stanje omotaca u intervalu od 4,00 (C1) do 4,60 (C3) za neupakovane
kobasice, odnosno u intervalu od 4,60 (C2 i C3) do 4,85 (C1) za upakovane u vakuumu i u
intervalu od 4,40 (C1) do 4,75 (C2) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi.
Neupakovane kobasice Al, B1, B3, B4, C1 i C2 grupe su 120. dana proizvodnje imale manje
senzorne ocene za spoljasnji izgled i stanje omotaca u odnosu na te vrednosti kod upakovanih
(V i M), kao i neupakovane kobasice A2 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu.

Nadalje, iz rezultata prikazanih na grafiku 5.B.2. i 5.B.1. se vidi da su neupakovane
kobasice A2, B2, B3, B4, C2 i C3 grupe ocenjene nizim senzornim ocenama za spoljasnji izgled
i stanje omotaca 210. dana proizvodnje u odnosu na 120. dan proizvodnje. Sve ispitane grupe
neupakovanih kobasica (izuzev Al i C1 grupe) su imale statisticki znac¢ajno nize (P<0,05)
senzorne ocene za spoljasnji izgled i stanje omotaca 210. dana proizvodnje (165, 150. i 120.
dana skladiStenja) u odnosu na pocetak skladistenja odnosno kraj susenja (Prilog 3 - Tabela
3.1). Prose¢ne senzorne ocene spoljas$njeg izgleda i stanja omotaca kobasica proizvedenih u
prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 3,07 (B4) do 5,00 (Al) za neupakovane kobasice,
odnosno u intervalu od 3,92 (B4) do 5,00 (B1 i B2) za upakovane u vakuumu i u intervalu od
4,48 (A2) do 4,98 (Al) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi. Ispitane grupe
kobasica koje su proizvedene u drugoj sezoni 210. dana proizvodnje (165, 150. i 120. dana
skladistenja) su imale prosecne senzorne ocene za spoljasnji izgled i stanje omotaca u intervalu
od 3,73 (C3) do 4,18 (C1) za neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 4,09 (C3) do 4,75
(C1) za upakovane u vakuumu i u intervalu od 3,93 (C3) do 4,19 (C2) za kobasice upakovane
u modifikovanoj atmosferi. Neupakovane kobasice A2, B3, B4 i C3 grupe su 210. dana
proizvodnje imale statisticki zna¢ajno nize (P<0,05) senzorne ocene za spoljasnji izgled i stanje
omotaca u odnosu na te vrednosti kod upakovanih (V i M), kao i neupakovane kobasice B1, B2

i C1 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu (Prilog 3 - Tabela 3.1).
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N, V, M - kobasice koje su nakon zavr$etka perioda suSenja skladistene neupakovane (N), upakovane u vakuumu
(V) i u modifikovanoj atmosferi (M)

Grafik 5.B.2. Prose¢ne senzorne ocene za spoljasnji izgled i stanje omotaca 9 izradenih grupa
Petrovacke kobasice 210. dana proizvodnje

Na kraju procesa skladistenja (270. dana proizvodnje) neupakovane kobasice Al, A2,
B1 B2, B3 i C2 grupe ocenjene su nizim senzornim ocenama za spoljasnji izgled i stanje
omotaca 270. dana u odnosu na 210. dan proizvodnje (Grafik 5.B.3. 1 5.B.2). Sve ispitane grupe
neupakovanih kobasica (izuzev C1 grupe) su imale statisti¢ki znac¢ajno nize (P<0,05) senzorne
ocene za spoljasnji izgled i stanje omotaca 270. dana proizvodnje u odnosu na pocetak
skladistenja odnosno kraj susenja (Prilog 3 - Tabela 3.1). Prose¢ne senzorne ocene spoljasnjeg
izgleda i stanja omotaca kobasica proizvedenih u prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 3,63
(B3) do 4,54 (B1) za neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 3,93 (B4) do 5,00 (B1 i
B2) za upakovane u vakuumu i u intervalu od 4,24 (A2) do 4,78 (Al) za kobasice upakovane u
modifikovanoj atmosferi. Ispitane grupe kobasica koje su proizvedene u drugoj sezoni 270.
dana proizvodnje (225, 210. i 180. dana skladiStenja) su imale prose¢ne senzorne ocene za
spoljasnji izgled i stanje omotaca u intervalu od 3,94 (C3) do 4,28 (C1) za neupakovane
kobasice, odnosno u intervalu od 4,05 (C3) do 4,29 (C1) za upakovane u vakuumu i u intervalu

od 3,80 (C3) do 4,36 (C1) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi. Neupakovane
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kobasice Al, A2, B1, B3 i B4 grupe su 270. dana proizvodnje imale statisticki znac¢ajno manje
(P<0,05) senzorne ocene za spoljasn;ji izgled i stanje omotaca u odnosu na te vrednosti kod
upakovanih (V i M), kao i neupakovane kobasice B2, C2 i C3 grupe u odnosu na upakovane u
vakuumu (Prilog 3 - Tabela 3.1).
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N, V, M - kobasice koje su nakon zavr$etka perioda suSenja skladistene neupakovane (N), upakovane u vakuumu
(V) i u modifikovanoj atmosferi (M)

Grafik 5.B.3. Prose¢ne senzorne ocene za spoljasnji izgled i stanje omotaca 9 izradenih grupa
Petrovacke kobasice 270. dana proizvodnje

Senzorne ocene boje i odrZivosti boje na preseku

Na graficima 5.B.4. do 5.B.6. prikazane su prose¢ne senzorne ocene za boju i odrzivost
boje na preseku 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u dve proizvodne sezone,
tokom procesa skladistenja (120, 210. i 270. dana proizvodnje).

Kako se vidi iz prikazanih rezultata (Grafik 5.B.4) prose¢ne senzorne ocene za boju i
odrzivost boje na preseku neupakovanih kobasica A1, B1, B3 grupe proizvedenih u prvoj sezoni
bile su manje 120. dana u odnosu na kraj susenja odnosno pocetak skladistenja, dok je boja
kobasica A2 i B4 grupe ocenjena visim ocenama 120. dana proizvodnje u odnosu na kraj

susenja. Kod neupakovanih kobasica proizvedenih u drugoj sezoni utvrdeno je povecanje
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senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku 120. dana proizvodnje u odnosu na pocetak
skladiStenja, odnosno kraj susenja. Prose¢ne senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku
kobasica proizvedenih u prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 3,72 (Al) do 5,00 (B2) za
neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 4,25 (Al) do 5,00 (B1 i B2) za upakovane u
vakuumu i u intervalu od 4,10 (Al) do 5,00 (B1l) za kobasice upakovane u modifikovanoj
atmosferi. Ispitane grupe kobasica koje su proizvedene u drugoj sezoni 120. dana proizvodnje
(75, 60. 130. dana skladistenja) su imale prosecne za boju i odrzivost boje na preseku u intervalu
0d 4,10 (C2) do 4,25 (C1 i C3) za neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 4,35 (C3) do
4,70 (C1) za upakovane u vakuumu i u intervalu od 4,30 (C3) do 4,50 (C1) za kobasice
upakovane u modifikovanoj atmosferi. Neupakovane kobasice Al, B1, B3, B4, C1, C2i C3
grupe su 120. dana proizvodnje imale manje senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku
u odnosu na te vrednosti kod upakovanih (V i M), kao i neupakovane kobasice A2 grupe u

odnosu na upakovane u vakuumu.
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N, V, M - kobasice koje su nakon zavr$etka perioda suSenja skladiStene neupakovane (N), upakovane u vakuumu
(V) i u modifikovanoj atmosferi (M)

Grafik 5.B.4. Prosecne senzorne ocene za boju i odrZivost boje na preseku 9 izradenih grupa
Petrovacke kobasice 120. dana proizvodnje
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Nadalje, iz rezultata prikazanih na grafiku 5.B.5. i 5.B.4. se vidi da su neupakovane
kobasice svih ispitanih grupa (izuzev Al grupe) ocenjene nizim senzornim ocenama za boju i
odrzivost boje na preseku 210. dana proizvodnje u odnosu na 120. dan. Prose¢ne senzorne
ocene za boju i odrzivost boje na preseku kobasica proizvedenih u prvoj sezoni kretale su se u
intervalu od 3,87 (B4) do 4,78 (B1) za neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 4,55 (B4)
do 5,00 (B1 i B2) za upakovane u vakuumu i u intervalu od 4,33 (A2) do 5,00 (B2) za kobasice
upakovane u modifikovanoj atmosferi. Ispitane grupe kobasica koje su proizvedene u drugoj
sezoni 210. dana proizvodnje (165, 150. i 120. dana skladiStenja) su imale prosecne senzorne
ocene za boju i odrzivost boje na preseku u intervalu od 3,39 (C3) do 3,51 (C2) za neupakovane
kobasice, odnosno u intervalu od 4,29 (C3) do 4,40 (C1) za upakovane u vakuumu i u intervalu
0d 4,23 (C2) do 4,39 (C1) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Senzorna ocena za boju i odrzivost boje
N
w!

210N 210V 210 M
Vreme (dan)
DAl EA2 BBl EB2EB3mB40C1OC2EC3

N, V, M - kobasice koje su nakon zavr$etka perioda suSenja skladiStene neupakovane (N), upakovane u vakuumu
(V) i u modifikovanoj atmosferi (M)

Grafik 5.B.5. Prose¢ne senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku 9 izradenih grupa
Petrovacke kobasice 210. dana proizvodnje

Na kraju procesa skladstenja (270. dana proizvodnje, odnosno 225, 210. i 180. dana
skladiStenja) neupakovane kobasice svih ispitanih grupa ocenjene su niZim senzornim ocenama

za boju i odrZivost boje na preseku 270. dana proizvodnje u odnosu na 210. dan (Grafik 5.B.6
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1 5.B.5). Prose¢ne senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku kobasica proizvedenih u
prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 2,98 (A2) do 4,70 (B1) za neupakovane kobasice,
odnosno u intervalu od 3,53 (A1) do 5,00 (B1) za upakovane u vakuumu i u intervalu od 3,24
(Al) do 4,79 (B1) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi. Ispitane grupe kobasica
koje su proizvedene u drugoj sezoni 270. dana proizvodnje su imale prose¢ne senzorne ocene
za boju 1 odrzivost boje na preseku u intervalu od 2,13 (C1) do 2,53 (C3) za neupakovane
kobasice, odnosno u intervalu od 3,93 (C1) do 4,06 (C2) za upakovane u vakuumu i u intervalu
od 3,34 (C2) do 3,88 (C1) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Senzorna ocena za boju i odrzivost boje

270N 270V 270 M
Vreme (dan)
DAl EA2 BBl EB2EB3mB40C1lEC2EC3

N, V, M - kobasice koje su nakon zavr$etka perioda suSenja skladistene neupakovane (N), upakovane u vakuumu
(V) i u modifikovanoj atmosferi (M)

Grafik 5.B.6. Prose¢ne senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku 9 izradenih grupa
Petrovacke kobasice 270. dana proizvodnje

Sve ispitane grupe neupakovanih kobasica su imale statisticki znacajno nize (P<0,05)
senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku 210. i 270. dana proizvodnje u odnosu na
pocetak skladiStenja odnosno kraj susenja, izuzev neupakovanih kobasica A2 grupe kod kojih
210. dana proizvodnje nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (P>0,05) u odnosu na kraj

susenja (Prilog 3 - Tabela 3.2).
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Neupakovane kobasice svih ispitanih grupa su 210. i 270. dana proizvodnje imale
statisti¢ki znac¢ajno manje (P<0,05) senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku u odnosu
na te vrednosti kod upakovanih u vakuumu i modifikovanoj atmosferi, izuzev neupakovanih
kobasica Al i B1 grupe kod kojih je 270. dana proizvodnje utvrdena statisti¢ki znacajno niza
(P<0,05) senzorna ocena samo u odnosu na te vrednosti utvrdene kod upakovanih kobasica u

vakuumu (Prilog 3 - Tabela 3.2).

Ocene ukupnog senzornog kvaliteta

Na graficima 5.B.7. do 5.B.9. prikazane su prose¢ne vrednosti ukupnog senzornog
kvaliteta 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u dve proizvodne sezone, tokom

procesa skladistenja (120, 210. i 270. dana proizvodnje).
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Grafik 5.B.7. Prose¢ne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta 9 izradenih grupa Petrovacke
kobasice 120. dana proizvodnje

Kako se vidi iz prikazanih rezultata (Grafik 5.B.7) prose¢ne vrednosti ukupnog
senzornog kvaliteta neupakovanih kobasica Al, B1, B2, B3 i B4 grupe proizvedenih u prvoj

sezoni bile su manje 120. dana proizvodnje (75, 60. i 30. dana skladistenja) u odnosu na kraj
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susenja odnosno pocetak skladiStenja, dok su kobasica A2 grupe imale ve¢u vrednost ukupnog
senzornog kvaliteta 120. dana proizvodnje u odnosu na kraj susenja. Kod neupakovanih
kobasica C1 i C3 grupe proizvedenih u drugoj sezoni utvrdene su veée proseéne vrednosti
ukupnog senzornog kvaliteta 120. dana proizvodnje u odnosu na pocetak skladistenja, odnosno
kraj suSenja, a kod neupakovanih kobasica C2 grupe utvrdena je manja vrednost ukupnog
senzornog kvaliteta 120. dana proizvodnje u odnosu na kraj susenja (Grafik 5.B.7). Prose¢ne
vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta kobasica proizvedenih u prvoj sezoni kretale su se u
intervalu od 3,87 (A1) do 4,96 (B2) za neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 4,08 (Al)
do 4,97 (B1) za upakovane u vakuumu i u intervalu od 4,02 (Al) do 4,92 (B2) za kobasice

upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Ukupni senzorni kvalitet
N
(6]
|

210N 210V 210 M

Vreme (dan)
DAl BEA2EB1EB20B3EB40C1EC2EC3

N, V, M - kobasice koje su nakon zavr$etka perioda suSenja skladiStene neupakovane (N), upakovane u vakuumu
(V) i u modifikovanoj atmosferi (M)

Grafik 5.B.8. Prose¢ne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta 9 izradenih grupa Petrovacke
kobasice 210. dana proizvodnje

Ispitane grupe kobasica koje su proizvedene u drugoj sezoni 120. dana proizvodnje su
imale prosecne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta u intervalu od 4,02 (C2) do 4,44 (C3) za
neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 4,44 (C3) do 4,62 (C1) za upakovane u vakuumu

i u intervalu od 4,30 (C3) do 4,49 (C1) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi.
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Neupakovane kobasice Al, B1, B3, B4, C1, C2 grupe su 120. dana proizvodnje imale manje
prosecne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta u odnosu na te vrednosti kod upakovanih (Vi
M), kao i neupakovane kobasice A2 grupe u odnosu na upakovane u vakuumu.

Nadalje iz rezultata prikazanih na grafiku 5.B.8. i 5.B.7. se vidi da su neupakovane
kobasice svih ispitanih grupa (izuzev Al grupe) imale niZze prosecne vrednosti ukupnog
senzornog kvaliteta 210. dana u odnosu na 120. dan proizvodnje. Prosec¢ne vrednosti ukupnog
senzornog kvaliteta kobasica proizvedenih u prvoj sezoni kretale su se u intervalu od 3,31 (B4)
do 4,83 (B1) za neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 4,03 (B4) do 5,00 (B1i B2) za
upakovane u vakuumu i u intervalu od 4,39 (A2) do 4,93 (B2) za kobasice upakovane u
modifikovanoj atmosferi. Ispitane grupe kobasica koje su proizvedene u drugoj sezoni 210.
dana proizvodnje su imale prosecne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta u intervalu od 3,00
(C2) do 3,44 (C1) za neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 3,85 (C3) do 4,49 (C1) za
upakovane u vakuumu i u intervalu od 3,75 (C2) do 3,89 (C1) za kobasice upakovane u

modifikovanoj atmosferi.

Ukupni senzorni kvalitet
N
ol
|

270N 270V 270 M
Vreme (dan)
DAl EA2EB1EB2OB3EB4OC1OC2EC3

N, V, M - kobasice koje su nakon zavr$etka perioda suSenja skladiStene neupakovane (N), upakovane u vakuumu
(V) i u modifikovanoj atmosferi (M)

Grafik 5.B.9. Prose¢ne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta 9 izradenih grupa Petrovacke
kobasice 270. dana proizvodnje
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Na kraju procesa skladstenja (270. dana proizvodnje, odnosno 225, 210. i 180. dana
skladiStenja) neupakovane kobasice svih ispitanih grupa su imale manje prosecne vrednosti
ukupnog senzornog kvaliteta 270. dana proizvodnje u odnosu na 210. dan proizvodnje (Grafik
5.B.9.15.B.8). Prose¢ne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta kobasica proizvedenih u prvoj
sezoni kretale su se u intervalu od 2,81 (A2) do 4,68 (B1) za neupakovane kobasice, odnosno
u intervalu od 3,76 (Al) do 4,97 (B1) za upakovane u vakuumu i u intervalu od 3,64 (Al) do
4,79 (B1) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Ispitane grupe kobasica koje su proizvedene u drugoj sezoni 270. dana proizvodnje su
imale prosecne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta u intervalu od 2,46 (C3) do 2,61 (C1) za
neupakovane kobasice, odnosno u intervalu od 3,54 (C3) do 3,90 (C2) za upakovane u vakuumu
i u intervalu od 3,09 (C2) do 3,42 (C1) za kobasice upakovane u modifikovanoj atmosferi.

Sve ispitane grupe neupakovanih kobasica su imale statisti¢ki zna¢ajno nize (P<0,05)
prosecne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta 210. i 270. dana proizvodnje u odnosu na
pocetak skladistenja odnosno kraj susenja, izuzev neupakovanih kobasica Al i A2 grupe kod
kojih 210. dana proizvodnje nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (P>0,05) u ukupnom
senzornom kvalitetu u odnosu na kraj susenja (Prilog 3 - Tabela 3.3).

Neupakovane kobasice svih ispitanih grupa su 210. i 270. dana proizvodnje imale
statisticki znacajno manje (P<0,05) prosec¢ne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta u odnosu

na te vrednosti kod upakovanih u vakuumu i modifikovanoj atmosferi (Prilog 3 - Tabela 3.3).
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5.C. REZULTATI ISPITIVANJA BOJE LJUTE ZACINSKE PAPRIKE |
NEKIH FIZICKO-HEMIJSKIH PARAMETARA

Rezultati dobijeni ispitivanjem instrumentalnih parametara boje crvene ljute za¢inske
paprike koris¢ene za izradu Petrovacke kobasice tokom tri proizvodne sezone, izrazenih preko
prose¢nih vrednosti: svetlo¢e boje (L*), udela crvene boje (a*) i udela zute boje (b*) prikazani

su na grafiku 5.C.1.

50.00

40.00 -

30.00

20,00 4

10,00 +

0.00

L* a* b*

mA =B oc oFiG

Grafik 5.C.1. Prose¢ne vrednosti instrumentalnih parametara boje (CIE L* a* b*) crvene ljute
zacinske paprike koriSéene za izradu Petrovacke kobasice tokom tri proizvodne sezone

U toku tri sezone pracdeni su parametri boje ljute zalinske paprike koriS¢ene za
proizvodnju 13 grupa (modela) Petrovackih kobasica, kako bi se odredio uticaj koris¢ene
paprike na kvalitet gotovog proizvoda. Vrednosti svetloce (L*) utvrdene u uzorcima ljute
zacinske paprike kretale su se u intervalu od 43,86 do 45,51, vrednosti za udeo crvene boje (a*)
u intervalu od 33,15 do 40,01 i vrednosti za udeo Zute boje (b*) u intervalu od 32,02 do 54,30.
Najveca vrednost svetlo¢e (L*), kao i najveci udeo crvene boje (a*) i zute boje (b*) utvrdeni su
u uzoraku ljute zaCinske paprike koris¢ene u proizvodnji kobasica od ohladenog mesa u prvoj

sezoni u domacinstvu B (B1, B2, B3 i B4 grupe izradenih kobasica). Uzorak ljute zaCinske
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paprike F/G koji je koriséen u proizvodnji kobasica u tre¢oj sezoni (F1, F2, G1 i G2 grupe
izradenih kobasica) imao je najmanju prose¢nu vrednost svetloce (L*), kao i najmanji udeo zute
(b*), dok je uzorak ljute zacinske paprike C koris¢en u drugoj sezoni (C1, C2 i C3 grupe
izradenih kobasica) imao je najmanju vrednost udela crvene boje (a*).

Prose¢ne vrednosti nekih fizicko-hemijskih parametara crvene ljute zacinske paprike
koriS¢ene U proizvodnji Petrovackih kobasica tokom tri proizvodne sezone prikazani su u tabeli
5.C.1. Sadrzaj vode u uzorcima ljute zacinske paprike kretao se u intervalu od 4,16% do 7,76%,
a sadrzaj ukupnog pepela u intervalu od 5,28% do 7,46%. Kao Sto se moZe videti iz prikazanih
rezultata (Tabela 5.C.1) najve¢i sadrzaj vode i1 ukupnog pepela utvrden je u uzorku ljute
zacinske paprike B, dok je najmanji sadrzaj vode i ukupnog pepela utvrden u uzorku F/G. U
uzorcima ljute zacinske paprike C 1 F/G utvrden je sadrZzaj masti od 12,18% 1 8,46%,

respektivno, dok je sadrzaj proteina iznosio 13,46% i 16,30%.

Tabela 5.C.1. Prose¢ne vrednosti fizicko-hemijskih parametara crvene ljute za¢inske paprike
koriS¢ene za izradu Petrovacke kobasice tokom tri proizvodne sezone

Fizi¢ko-hemijski parametri A B C FIG

Sadrzaj vode (%) 5,03 4,16 6,37 7,76

Sadrzaj masti (%) / / 12,18 8,46

Sadrzaj proteina (%) / / 13,43 16,30

Sadrzaj ukupnog pepela (%) 7,21 5,28 7,03 7,46

Sadrzaj ukupnih Secera (%) / / 13,05 11,52

Sadrzaj direktno redukujuc¢ih Secera (%) / / 12,12 11,00

Sadrzaj ukupnih prehrambenih vlakana (%) / / 32,16 36,78
Sadrzaj pepela nerastvorljivog u HCI (%) 0,00 0,01 0,01 /
Sadrzaj etarskog ekstrakta (% na suvu materiju) 6,57 8,44 5,83 /
Sadrzaj kapsantina (g/kg na suvu materiju) 3,03 2,93 3,99 /
Sadrzaj kapsaicina (% na suvu materiju) 0,089 0,064 0,137 /

Pored navedenih fizi¢ko-hemijskih parametara u uzorcima ljute zacinske paprike (C i
F/G) utvrden je i sadrzaj Secera (ukupnih i direktno redukujuéih), kao i sadrzaj ukupnih vlakana.
Sadrzaj ukupnih Secera kretao se u intervalu od 11,52% do 13,05%, od ¢ega je vise od 90% bilo
direktno redukujuc¢ih Secera ¢iji se sadrzaj kretao u intervalu od 11,00% do 12,12%, dok je

sadrzaj ukupnih vlakana iznosio 32,16% u uzorku ljute zacinske paprike C i 36,78% u uzorku
FIG.
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Takode u okviru ovog dela doktorke disertacije ispitano je i da li uzorci upotrebljene
crvene ljute mlevene zacinske paprike ispunjavaju slede¢e zahteve propisane nasim
Pravilnikom (SI. list SFRJ, broj 1/79) za crvenu ljutu mlevenu zacinsku papriku:

v’ da ne sadrzi vlage vise od 11%;

v’ da ne sadrzi vise od 7,5% pepela ni vise od 0,55% pepela nerastvornog u HCI u

odnosu na suvu materiju;

v’ da sadrzi najviSe 16% etarskog ekstrakta u odnosu na suvu materiju;

v da na 1 kg suve materije sadrZi najmanje 2 g kapsantina i kapsaicina od 0,05 do

0,07%.

Kao $§to se moze videti iz rezultata prikazanih u tabeli 5.C.1. ispitani uzorci ljute
zacinske paprike prema svim parametrima kvaliteta odgovaraju zahtevima naseg Pravilnika (SI.
list SFRJ, broj 1/79) za crvenu ljutu mlevenu zacinsku papriku, osim za sadrzaj kapsaicina koji
je u ispitanim uzorcima A i C bio ve¢i od 0,07 % na S.M. Uzimajuéi u obzir da je kapsaicin
alkaloid odgovoran za ljutinu paprike ovaj rezultat je i o¢ekivan jer je Petrovacka crvena ljuta

zacinska paprika prepoznatljiva bas po svojoj ljutini.
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5.D. REZULTATI ISPITIVANJA KVALITATIVNOG I
KVANTITATIVNOG SADRZAJA POLICIKLICNIH AROMATICNIH
UGLJOVODONIKA

U okviru ove doktorske disertacije odreden je kvalitativan i kvantitativan sadrzaj 13 US-
EPA policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u izradenim grupama kobasica: acenaftilen
(Acy), fluoren (FIn), fenantren (Phe), antracen (Ant), piren (Pyr), benz[a]antracen (BaA), krizen
(CHR), benzo[b]fluoranten (BbF), benzo[k]flouranten (BkF), benzo[a]piren (BaP),
indeno[1,2,3-cd]piren (IcP), dibenz[a,h]antracen (DhA) i benzo[ghi]perilen (BgP). Sadrzaj
policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika odreden je na gasnom hromatografu (GC 6890N) sa
masenim spektrometrom (MS 5975). Retenciona vremena i karakteristini joni svakog

pojedina¢nog PAH jedinjenja odredeni analizom standardnog rastvora dati su u Tabeli 5.D.1.

Tabela 5.D.1. Retenciona vremena, kvantifikacioni joni i rikaveri 13 US-EPA policikli¢nih

aromati¢nih ugljovodonika

Jon koriS¢en za Jon koriS¢en za

Policiklicni aromaticni — REteNCIon0 o wifivaciju  identifikaciju  Rikaveri (%)
ugljovodonici vreme (min)
(m/z) (m/z)
Acenatftilen Acy 7.96 152 151 82.7
Fluoren Fin 9.91 166 165 99.1
Fenantren Phe 13.82 178 179 98.8
Antracen Ant 14.04 178 179 97.8
Piren Pyr 22.20 202 201 101
Benz[a]antracen BaA 28.32 228 229 65.8
Krizen CHR 28.47 228 229 62.3
Benzo[b]fluoranten BbF 32.11 252 125 74.1
Benzo[k]fluoranten BkF 32.19 252 112 74.8
Benzo[a]piren BaP 33.14 252 253 72.7
Indeno[1,2,3-cd]piren IcP 37.86 276 277 68.9
Dibenz[a,h]antracen DhA 38.10 278 279 63.6
Benzo[ghi]perilen BgP 39.13 276 277 64.7

Kako bi se proverio kvalitet i pouzdanost primenjene metoda za odredivanje sadrzaja
PAH jedinjenja odredeni su sledeéi parametari: koeficijent determinacije (R?), granice detekcije
(LOD) 1 efikasnosti (,,recovery®). Za svako analizirano PAH jedinjenja dobijen je koeficijent
determinacije ve¢i od 0,99 (R? > 0,99), §to je dokaz linearnosti metode u ispitivanom opsegu

koncentracija. Limiti detekcije policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika koji su odredeni u
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okviru ove doktorske disertacije su iznosili: 0,6ug/kg za BgP, 0,5ug/kg za DhA, 0,4pg/kg za
Ant, Pyr, IcP 10,3ug/kg za sva ostala ispitana PAH jedinjenja. Vrednosti rikaverija su se kretale
u rasponu od 62,3 % do 101%, i za svaki pojedina¢ni PAH date su u tabeli 5.D.1. Regulativom
Evropske Unije br. 836/2011 (EC, 2011b) definisano je da pouzdana metoda za odredivanje
policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika treba da ispunjava sledece uslove: da za BaP, BaA,
BbF i CHR vrednosti rikaverija treba da su u intervalu od 50% do 120% i LOD <0,3. Na osnovu
dobijenih rikaverija i LOD vrednosti utvrdeno je da izabrana metoda ispunjava kriterijume

definisane Regulativom Evropske Unije br. 836/2011 (EC, 2011b).

5.D.1. REZULTATI ISPITIVANJA KVALITATIVNOG |
KVANTITATIVNOG SADRZAJA POLICIKLICNIH AROMATICNIH
UGLJOVODONIKA U NADEVU | NA KRAJU PROCESA SUSENJA

U tabeli 5.D.2. i 5.D.3. su prikazani dobijeni rezultati ispitivanja kvalitativnog i
kvanititativnog sadrzaja 13 US-EPA policikli¢énih aromati¢nih ugljovodonika u 11 izradenih
grupa Petrovacke kobasice, proizvedenih u tri sezone, na poc¢etku procesa proizvodnje odnosno
u nadevu kobasica (Tabela 5.D.2) i na kraju procesa susenja (Tabela 5.D.3). Tipi¢ni
hromatogrami dobijeni odredivanjem sadrzaja policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u svim
ispitanim uzorcima Petrovackih kobasica prikazani su u Prilogu 4 (Slike od 4.2 do 4.15). Radi
jasnijeg uoCavanja razlike u sadrzaju PAH jedinjenja izmedu ispitanih grupa kobasica,
vrednosti ukupnog sadrzaja ispitanih PAH jedinjenja na pocetku procesa proizvodnje prikazani
su na grafiku 5.D.1, a na kraju procesa suSenja na grafiku 5.D.2.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.D.2. vidi se da su u nadevu za kobasice
izradene u prvoj proizvodnoj sezoni (nadev A i B) detektovana slede¢a PAH jedinjenja: Fin,
Phe i Ant, dok su u nadevima za kobasice izradene u drugoj (nadev C) i tre¢oj (nadev F/G)
sezoni detektovani: Acy, FIn i Phe, ostala ispitana PAH jedinjenja nisu detektovana u nadevima,
odnosno njihov sadrZaj bio je ispod granice detekcije izabrane metode. Sadrzaj Acy utvrden na
pocetku procesa proizvodnje u nadevima je iznosio: 2,57 pg/kg u nadevu C i 1,66 pg/kg u
nadevu F/G, dok je sadrzaj Ant utvrden samo u nadevu iz prve sezone (nadev A i B) i iznosio
je 4,15 pg/kg. Dalje se iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi da se prosecan sadrzaj FIn kretao
u intervalu od 1,67 pg/kg (nadev F/G) do 2,10 pg/kg (nadev C), dok se sadrzaj Phe kretao u
intervalu od 3,15 pg/kg (nadev A i B) do 4,90 pg/kg (nadev C).
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Tabela 5.D.2. Prose¢ne vrednosti sadrzaja policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika (ng/kg) u nadevima izradenih grupa Petrovacke kobasice U
tri proizvodne sezone

Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici

Grupa
P Acy Fin Phe Ant Pyr BaA CHR BbF BKF BaP IcP DhA  BgP
. nd 1,70  3,15° 4,15 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
nadev AiB
nd +0,10 +0,25 +0,45 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
257° 2,10° 4,902 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
nadev C
+035 +0,30 +0,50 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
1,662 1,672 4,452 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
nadev F/G

+0,08 +0,15 +0,93 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

~P_ vrednosti sadrzaja policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u istoj koloni ozna¢ene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite (P<0,05).

a
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Kao sto se vidi iz rezultata prikazanih na grafiku 5.D.1. ukupan sadrzaj 13 US-EPA
PAH jedinjenja bio je najveéi u nadevu proizvedenom u drugoj sezoni (nadev C) i iznosio je
9,57 ug/kg, dok je najmanji ukupani sadrzaj 13 US-EPA PAH jedinjenja iznosio 7,78 pg/kg i
utvrden je u nadevu proizvedenom u trecoj sezoni (nadev F/G). Vrednosti ukupnog sadrzaja 13
US-EPA PAH jedinjenja utvrdene u nadevima ispitanih grupa kobasica u tri proizvodne sezone

nisu se statisti¢ki znac¢ajno razlikovale (P>0,05).

12

ns

10

ns

8 ns

Sadrzaj Y 13 US-EPA PAH (ug/kg)

nadev AiB nadev C nadev F/G

" — vrednosti sadrzaja sume PAH jedinjenja izmedu razlicitih grupa nisu statisticki znacajno razlicite (P>0,05)
Grafik 5.D.1. Ukupan sadrzaj (ug/kg) 13 US-EPA policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u

nadevima izradenih grupa Petrovacke kobasice U tri proizvodne sezone

Nadalje, iz rezultata prikazanih u tabeli 5.D.3. vidi se da su na kraju procesa suSenja,
kada su sve ispitane grupe kobasica imale sadrzaj vode manji od 35% 1 bile spremne za
konzumiranje, u 11 ispitanih grupa kobasica proizvedenih u tri sezone detektovana slede¢a
PAH jedinjenja: Acy, FIn, Phe, Ant i Pyr. Ostala ispitana PAH jedinjenja, kao i BaP nisu bila
detektovana odnosno njihov sadrzaj je bio ispod granice detekcije izabrane metode.

U kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni sadrZaj Acy na kraju procesa susenja bio je
najmanji u kobasicama B4 grupe i iznosio je 7,8 ug/kg, a najveéi u kobasicama B1 grupe gde
je iznosio 45,0 pg/kg. Utvrdeni sadrzaj Acy u kobasicama proizvedenim u drugoj sezoni kretao
se u intervalu od 9,8 pg/kg (C3) do 34,9 pg/kg (C1), dok je sadrzaj Acy u kobasicama F1 1 G1
grupe proizvedenim u trecoj sezoni iznosio 7,5 pg/kg i 6,3 pg/kg, respektivno. Statisticki

znacajne razlike nisu utvrdene (P>0,05) u sadrZaju Acy izmedu sledecih ispitanih grupa: B4,
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C2,C3,F1iG1, kao iizmedu grupa A1, A2 i C1. Ostale razlike u sadrzaju Acy izmedu ispitanih
grupa kobasica su statisticki znacajne (P < 0,05).

Sadrzaj Fln se kretao u intervalu od 4,8 pg/kg (B4) do 28,5 ng/kg (A2) za kobasice
proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 11,1 pg/kg (C3) do 38,0 pg/kg (C1) za kobasice
proizvedene u drugoj sezoni. U trecoj proizvodnoj sezoni utvrden je manji sadrzaj Fln u
kobasicama G1 grupe (5,7 pg/kg) u odnosu na F1 grupu (7,2 pg/kg). Statisticki znacajne razlike
nisu utvrdene (P>0,05) u sadrzaju Fln izmedu sledeéih ispitanih grupa: B4 i G1, izmedu grupa
B3 i F1, kao i izmedu grupa C2 i C3. Ostale razlike u sadrzaju Fln izmedu ispitanih grupa
kobasica su statisticki znacajne (P < 0,05).

Sadrzaj Phe u kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni kretao se u intervalu od 11,3
pa/kg (B3) do 120,2 pg/kg (Al), u drugoj od 18,0 pg/kg (C1) do 39,9 pg/kg (C2), a u trecoj od
8,7 nglkg (G1) do 70,7 pg/kg (F1). Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene (P>0,05) u
sadrzaju Phe izmedu slede¢ih ispitanih grupa: B3, B4 i G1, izmedu grupa B4, C2 i C3, kao i
izmedu grupa B1, B2 i Cl1. Ostale razlike u sadrzaju Phe izmedu ispitanih grupa kobasica su
statistiCki znacajne (P < 0,05).

U svim ispitanim grupama kobasica Ant je bio uglavnom najmanje zastupljen od PAH
jedinjenja sa manjom molekulskom masom. Na kraju procesa susenja najmanji sadrzaj Ant
utvrden je u kobasicama B3 i B4 grupe i iznosio je 2,0 ng/kg, a najveéi u kobasicama F1 grupe
gde je iznosio 28,7 pg/kg. Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene (P>0,05) u sadrzaju Ant
izmedu sledecih ispitanih grupa: B3 i B4, izmedu grupa B1 i B2, izmedu grupa C2 i C3, kao i
izmedu grupa A2 i Cl. Ostale razlike u sadrzaju Ant izmedu ispitanih grupa kobasica su
statistiCki znacajne (P < 0,05).

Iz grupe PAH jedinjenja sa ve¢om molekuslom masom Pyr je jedini detektovan u
uzorcima Petrovackih kobasica na kraju procesa susenja kod svih ispitanih grupa kobasica.
Sadrzaj Pyr u kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni kretao se u intervalu od 3,6 pg/kg ( B4)
do 15,5 pg/kg (Al), u drugoj od 2,3 pg/kg (C3) do 8,3 pug/kg (C1), a u trecoj od 4,6 ng/kg (F1)
do 5,8 pg/kg (G1). Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene (P>0,05) u sadrzaju Pyr izmedu
slede¢ih ispitanih grupa: B1, B2 i C1, izmedu grupa C2 i C3, izmedu grupa B4 i C2, izmedu
grupa B4 i F1, kao i izmedu grupa B3 i F1. Ostale razlike u sadrzaju Pyr izmedu ispitanih grupa

kobasica su statisticki znacajne (P < 0,05).
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Tabela 5.D.3. Prose¢ne vrednosti sadrzaja policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika (ug/kg) u 11 izradenih grupa Petrovacke kobasice na Kraju

procesa susenja

Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici

Grupa

P Acy FIn Phe Ant Pyr BaA CHR BbF BkF BaP IcP DhA BgP
AL 36,7° 26,77 120,2¢  21,0f 15,5" nd nd nd nd nd nd nd nd
+300 +060 +200 090 0,20 nd nd nd nd nd nd nd nd

A 385° 285¢% 1195 16,5 11,89 nd nd nd nd nd nd nd nd
+350 +150 +£1050 +£150 +1,05 nd nd nd nd nd nd nd nd

B1 45,0° 25,0° 40,5° 7,3 7,23 nd nd nd nd nd nd nd nd
+400 +100 +050 +£0,25 +0,65 nd nd nd nd nd nd nd nd

B) 27,9¢ 13,7¢ 37,6° 7,5° 7,28 nd nd nd nd nd nd nd nd
+040 +040 +400 +0,15 +0,06 nd nd nd nd nd nd nd nd

B3 18,3° 7,9° 11,32 2,0 4,7 nd nd nd nd nd nd nd nd
+0,20 +065 +155 +£0,10 +0,60 nd nd nd nd nd nd nd nd

B4 7,8 4,82 13,1® 2,0 3,6% nd nd nd nd nd nd nd nd
+090 +006 +055 +£0,20 +0,35 nd nd nd nd nd nd nd nd

c1 34,9° 38,0 39,0° 16,0¢ 8,3? nd nd nd nd nd nd nd nd
+340 +080 +050 +140 +1,15 nd nd nd nd nd nd nd nd

o 10,12 11,5 19,1° 12,8° 2,7% nd nd nd nd nd nd nd nd
+085 +006 +180 +£1,10 0,25 nd nd nd nd nd nd nd nd

c3 9,8° 11,1° 18,0° 12,5 2,3° nd nd nd nd nd nd nd nd
+0,10 +0,10 +140 +0,40 +0,06 nd nd nd nd nd nd nd nd

F1 7,52 7,2° 70,7° 28,79 4,6% nd nd nd nd nd nd nd nd
+0,70 +105 +085 +220 +0,50 nd nd nd nd nd nd nd nd

Gl 6,3% 57% 8,7% 4,0 5,8 nd nd nd nd nd nd nd nd
+080 +0,75 +125 +050 +0,40 nd nd nd nd nd nd nd nd

a-h _ yrednosti sadrzaja policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u istoj koloni oznadene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05) na Kraju procesa

susenja (45, 60. 1 90. dana)
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Iz rezultata prikazanih na grafiku 5.D.2. vidi se da se ukupan sadrzaj 13 US-EPA PAH
jedinjenja na kraju procesa suSenja u kobasicama ispitanim u prvoj sezoni kretao u intervalu od
31,3 pg/kg (B4) do 220,1 pg/kg (A1), dok se u kobasicama proizvedenim u drugoj sezoni kretao
u intervalu od 53,7 ng/kg (C3) do 137,1 pg/kg (C1). Ukupan sadrzaj PAH jedinjenja utvrden u
kobasicama proizvedenim u trecoj sezoni iznosio je 30,5 pug/kg u kobasicama G1 grupe i 118,7
Hag/kg u kobasoicama F1 grupe. Nadalje, iz predocenih rezultata na grafiku 5.D.2. vidi se da
nisu utvrdene statistiCki znacajne razlike (P>0,05) u ukupnom sadrzaju 13 US-EPA PAH
jedinjenja izmedu sledecih ispitanih grupa: B4 i G1, izmedu grupa C2 i C3, izmedu grupa B1 i
F1, kao i izmedu grupa A1 i A2. Ostale razlike u ukupnom sadrzaju 13 US-EPA PAH jedinjenja

izmedu ispitanih grupa kobasica su statisti¢ki zna¢ajne (P<0,05).
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Grafik 5.D.2. Ukupan sadrzaj (ng/kg) 13 US-EPA policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u

11 izradenih grupa Petrovacke kobasice na kraju procesa suSenja
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5.D.2. REZULTATI ISPITIVANJA KVALITATIVNOG I
KVANTITATIVNOG SADRZAJA POLICIKLICNIH AROMATICNIH
UGLJOVODONIKA NA KRAJU PROCESA SKLADISTENJA

U tabeli 5.D.4. prikazani su dobijeni rezultati ispitivanja kvalitativnog i kvanititativnog
sadrzaja 13 US-EPA policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u 11 izradenih grupa Petrovacke
kobasice, proizvedenih u tri sezone, na kraju procesa skladistenja neupakovanih kobasica.
Tipi¢ni hromatogrami dobijeni odredivanjem sadrZaja policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika
u svim ispitanim uzorcima Petrovackih kobasica na kraju skladistenja prikazani su u Prilogu 4
(Slike od 4.16 do 4.26). Radi jasnijeg uocavanja razlike u sadrzaju PAH jedinjenja izmedu
ispitanih grupa kobasica, vrednosti ukupnog sadrzaja ispitanih PAH jedinjenja na kraju procesa
skladistenja prikazani su na grafiku 5.D.3.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.D.4. vidi se da su na kraju procesa skladistenja u 11
ispitanih grupa kobasica proizvedenih u tri sezone detektovana sledeca PAH jedinjenja: Acy,
FIn, Phe, Ant i Pyr. Ostala ispitana PAH jedinjenja, kao i BaP nisu detektovana odnosno njihov
sadrzaj je bio ispod granice detekcije izabrane metode.

U kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni sadrzaj Acy na kraju skladiStenja bio je
najmanji u kobasicama B4 grupe i iznosio je 10,1 ug/kg, a najveci u kobasicama A1 grupe gde
je iznosio 142,0 ug/kg. Utvrdeni sadrzaj Acy u kobasicama proizvedenim u drugoj sezoni
kretao se u intervalu od 21,8 pg/kg (C3) do 42,9 pg/kg (C1), dok je sadrzaj Acy u kobasicama
F1 i G1 grupe proizvedenim u tre¢oj sezoni iznosio 45,5 ug/kg i 25,7 pg/kg, respektivno.
Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene (P>0,05) u sadrzaju Acy izmedu sledecih ispitanih
grupa: B2, C2, C3 i G1, izmedu grupa B1, B3 i G1, kao i izmedu grupa A2, C1 i F1. Ostale
razlike u sadrZaju Acy izmedu ispitanih grupa kobasica su statisticki znacajne (P < 0,05).

Sadrzaj Fln se kretao u intervalu od 5,6 pg/kg (B4) do 102,0 pg/kg (Al) za kobasice
proizvedene u prvoj sezoni, kao i u intervalu od 13,0 pg/kg (C3) do 48,0 pg/kg (C1) za kobasice
proizvedene u drugoj sezoni. U kobasicama proizvedenim u trecoj sezoni utvrden je manji
sadrzaj FIn u kobasicama G1 grupe (16,3 pg/kg) u odnosu na F1 grupu (23,8 pg/kg). Statisticki
znacajne razlike nisu utvrdene (P>0,05) u sadrzaju FIn izmedu sledecih ispitanih grupa: B2, B3
1 B4, izmedu grupa B2, B3 1 C3, izmedu grupa C2, C3 1 G1, kao i1 izmedu grupa A2, B1 i F1.

Ostale razlike u sadrzaju Fln izmedu ispitanih grupa kobasica su statisticki znacajne (P < 0,05).
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Sadrzaj Phe u kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni kretao se u intervalu od 18,3
pg/kg (B4) do 201,5 pg/kg (Al), u drugoj od 22,5 pg/kg (C2) do 57,8 pg/kg (C1), a u trecoj od
7,0 pg/kg (G1) do 65,0 pg/kg (F1). Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene (P>0,05) u
sadrzaju Phe izmedu sledecih ispitanih grupa: B4, C2 i C3, izmedu grupa B1, C2 i C3, kao i
izmedu grupa C1 i F1. Ostale razlike u sadrzaju Phe izmedu ispitanih grupa kobasica su
statisti¢ki znacajne (P < 0,05).

U svim ispitanim grupama kobasica Ant je bio uglavnom najmanje zastupljen od PAH
jedinjenja sa manjom molekulskom masom. Na kraju skladistenja najmanji sadrzaj Ant utvrden
je u kobasicama G1 grupe iiznosio je 3,8 ng/kg, a najveci u kobasicama C1 grupe gde je iznosio
51,4 pg/kg. Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene (P>0,05) u sadrzaju Ant izmedu sledecih
ispitanih grupa: C2, C3 i G1, izmedu grupa B3 i B4, kao i izmedu grupa B1 i B2. Ostale razlike
u sadrZaju Ant izmedu ispitanih grupa kobasica su statisticki znacajne (P < 0,05).

Iz grupe PAH jedinjenja sa ve¢om molekuslom masom Pyr je jedini detektovan u
uzorcima Petrovackih kobasica na kraju procesa skladistenja. Jedino u kobasicama B4 i C3
grupe nije bio detektovan Pyr u svim ostalim ispitanim grupama utvrden je njegov sadrzaj.
Sadrzaj Pyr u kobasicama proizvedenim u prvoj sezoni kretao se u intervalu od 10,4 pg/kg (Al
i B1) do 16,5 pg/kg (A2), u drugoj od 6,1 pg/kg (C1) do 6,7 pg/kg (C2), a u trecoj od 5,2 pg/kg
(F1) do 8,5 pg/kg (G1). Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene (P>0,05) u sadrzaju Pyr
izmedu sledecih ispitanih grupa: Al, Bl i B3, izmedu grupa C1 i F1, kao i izmedu grupa C1 i
C3. Ostale razlike u sadrzaju Pyr izmedu ispitanih grupa kobasica su statisticki znacajne (P <
0,05).

Iz rezultata prikazanih na grafiku 5.D.3. vidi se da se ukupan sadrzaj 13 US-EPA PAH
jedinjenja u kobasicama ispitanim u prvoj sezoni kretao u intervalu od 54,1 png/kg (B4) do 495,9
pa/kg (Al), u kobasicama proizvedenim u drugoj sezoni u intervalu od 66,4 pg/kg (C3) do
206,2 ng/kg (C1). Ukupan sadrzaj PAH jedinjenja utvrden u kobasicama proizvedenim u tre¢oj
sezoni iznosio je 61,3 pg/kg u kobasicama G1 grupe i 167,8 pug/kg u kobasicama F1 grupe.

Nadalje, iz predocenih rezultata na grafiku 5.D.3. vidi se da nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike (P>0,05) u ukupnom sadrzaju 13 US-EPA PAH jedinjenja izmedu sledecih
ispitanih grupa: B4 i G1, izmedu grupa C3 i G1, izmedu grupa C2 i C3, kao i izmedu grupa B1
i B2. Ostale razlike u ukupnom sadrzaju 13 US-EPA PAH jedinjenja izmedu ispitanih grupa

kobasica su statisticki znac¢ajne (P<0,05).
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Tabela 5.D.4. Prose¢ne vrednosti sadrzaja policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika (ng/kg) u 11 izradenih grupa Petrovacke kobasice na Kraju
procesa skladiStenja

Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici

Grupa

Acy FIn Phe Ant Pyr BaA CHR BbF BKF BaP IcP DhA BgP

AL 142,0° 102,00 201,5"  40,0° 10,4 nd nd nd nd nd nd nd nd
+900 +800 +650 +400 +1,15 nd nd nd nd nd nd nd nd

Ao 43,2° 28,19  107,4° 46,4 16,5 nd nd nd nd nd nd nd nd
+425 +225 +£10,05 +455 0,40 nd nd nd nd nd nd nd nd

B1 316"  235° 30,5° 34,4° 10,4 nd nd nd nd nd nd nd nd
+1,70 +210 +240 +£355 0,30 nd nd nd nd nd nd nd nd

B2 22,3 9,9% 49 4° 34,9 12,8¢ nd nd nd nd nd nd nd nd
+150 +000 +070 +370 +1,05 nd nd nd nd nd nd nd nd

B3 31,5° 104*®  387°  230° 10,7 nd nd nd nd nd nd nd nd
+355 +045 +205 +250 +0,55 nd nd nd nd nd nd nd nd

B4 10,1¢ 5,6 18,3 20,1 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
+100 +065 +155 +200 nd nd nd nd nd nd nd nd nd

c1 42,9°  48,0° 57,8°  514° 6,1 nd nd nd nd nd nd nd nd
+140 +400 +585 +180 0,20 nd nd nd nd nd nd nd nd

co 22,3 16,2°  22,5® 6,0 6,7 nd nd nd nd nd nd nd nd
+135 +175 +160 +085 +0,75 nd nd nd nd nd nd nd nd

ca 21,8 13,0  26,3® 5,42 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
+185 +065 +260 +0,55 nd nd nd nd nd nd nd nd nd

F1 455° 238Y  650°  285° 5,2° nd nd nd nd nd nd nd nd
+505 +150 +6,15 +305 +0,25 nd nd nd nd nd nd nd nd

- 25,7  16,3° 7,0¢ 3,8° 8,5 nd nd nd nd nd nd nd nd
+266 +052 +044 +027 +051 nd nd nd nd nd nd nd nd

a-h _ vrednosti sadrzaja policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u istoj koloni oznagene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05) na kraju procesa
skladistenja
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Grafik 5.D.3. Ukupan sadrzaj (ug/kg) 13 US-EPA policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u

11 izradenih grupa Petrovacke kobasice na kraju skladistenja
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6. DISKUSIJA

Proces formiranja boje je veoma kompleksan, naro¢ito kod tradicionalnih suvih fermentisanih
kobasica, koje se proizvode bez dodatka nitratne i nitrite soli, ali se pri izradi ovih kobasica dodaje
crvena zacinska paprika koja moze takode doprineti razvoju boje, ali ne uvek i optimalne. Uzimajuci
u obzir navedene ¢injenice jedan od zadataka rada u ovoj doktorskoj disertaciji bio je da se utvrde
tehnoloski parametri koji direktno ili indirektno uti¢u na proces formiranja boje Petrovacke kobasice,
kao 1 da se modelovanjem tradicionalne tehnologije utvrdi zavisnost izmedu brojnih tehnoloskih
parametara i optimalnog kvaliteta boje ovog tradicionalnog proizvoda.

Tokom tri proizvodne sezone je izradeno 13 grupa (modela) ove kobasice kako bi se ispitao
uticaj: proizvodne sezone, vremena otkoStavanja mesa post mortem, vrste upotrebljenog omotaca
(prirodni i veStacki), ruénog i masSinskog meSanja, dimljenja u tradicionalnim i kontrolisanim uslovima,
susenja i zrenja u tradicionalnim i kontrolisanim uslovima, dodatka izolovane autohtone starter kulture,
vremena skladiStenja i nacina pakovanja (neupakovane, pakovane u vakuumu i modifikovanoj
atmosferi) na instrumentalne pokazatelje boje, a posledi¢no i na senzorni kvalitet boje finalnih
proizvoda. Dakle, namera je bila da se variranjem navedenih tehnoloskih parametara najpre uoci
optimalni model tradicionalne izrade, ¢iji rezultat je kobasica optimalne boje i vrhunskog
(zasticenog) ukupnog senzornog kvaliteta (Petrovi¢ i sar., 2007). Odnosno, da se analizom rezultata
dobijenih u ovim ispitivanjima dode do jasnih korelativnih odnosa izmedu tehnoloskih parametara,
senzornog kvaliteta kobasica i svih instrumentalnih pokazatelja boje, kao i da se da odgovor na
pitanje koji parametri dominanto uti¢u na proces formiranja boje tradicionalne fermentisane
kobacise.

Analizom dobijenih rezultata odredivanja vrednosti svetloce boje (L*) na povrSini
Petrovackih kobasica (Tabela 5.A.1) utvrdeno je tokom procesa dimljenja i suSenja smanjenje
vrednosti svetlo¢e boje (L*) $to je u saglasosti sa rezultatima dobijenim u ispitivanjima Spanske
fermentisane kobasice Galician chorizo (Fernandez-Fernandez i sar., 1998). Vrednosti svetloce boje
(L*) opadaju na pocetku procesa, verovatno zbog uticaja samog procesa dimljenja, jer se komponente
dima taloze na povr§inu omotaca i time uti¢u da povr$ina proizvoda postaje tamnija. Nadalje, tokom
procesa susenja usled smanjenja sadrzaja vlage dolazi do daljeg smanjenja vrednosti svetloce boje
(L*) na povr§ini uzoraka Petrovackih kobasica. Takode, Pérez-Alvarez i sar. (1999a) su tokom
ispitivanja fizi¢ko-hemijskih parametara Spanske fermentisane suve kobasice i njihovog uticaja na
parametre boje dosli do zakljucka da gubitak vlage utice na smanjenje vrednosti svetloée boje (L*).

Na kraju procesa susenja vrednosti svetloce boje (L*) su se kretale u intervalu od 21,38 (F2) do 31,89
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(B3), ove vrednosti su u saglasnosti sa publikovanim rezultatima drugih autora (Fernandez-
Fernandez i sar., 1998; Zivkovi¢ i sar., 2011). Na kraju procesa suSenja kobasice u prirodnom
omotacu (Al, C1i B3 grupe) su imale statisti¢ki zna¢ajno vecu (P<0,05) vrednost svetlo¢e boje (L*)
na povr$ini u poredenju sa Kobasicama u vestatkom omotacu susenim i dimljenim u istim uslovima
(A2, C2 i B4 grupe). Vrednosti svetloce boje (L*) utvrdene na povrsini kobasica u vestatkom
omotacu su bile ujednacene (A2, B2 i B4 grupe), tako da se moze zakljuciti da dimljenje u
tradicionalnim i industrijskim uslovima nije uticalo na statisticki znacajne razlike (P>0,05) u
vrednostima svetloce boje (L*).

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.A.2. zapaza se da su se vrednosti svetloce boje (L*)
na preseku ispitanih grupa Petrovackih kobasica na kraju procesa su$enja kretale u intervalu od 29,60
do 37,26 i bile su manje od vrednosti utvrdenih na pocetku procesa proizvodnje (0. dana). Tokom
procesa dimljenja i suSenja na preseku kobasica iz prve sezone uglavnom je utvrdeno opadanje
vrednosti svetlo¢e boje (L*) izuzev 6. dana (A1, B1 i B2 grupa) i 15. dana (kod svih ispitanih grupa)
kada je utvrden blagi porast L* vrednosti. Kobasice A1 iB1 grupe su imale statisticki zna¢ajno manju
vrednost svetloce boje (L*) (P<0,05) na kraju procesa suSenja u poredenju sa tim vrednostima
utvrdenim na preseku drugih ispitanih grupa kobasica u prvoj sezoni (izuzev u odnosu na kobasice
B2 grupe). U drugoj proizvodnoj sezoni vrednosti svetlo¢e boje (L*) su se uglavnom povecavale do
30. dana pa su zatim do kraja susenja opadale. Izuzetak je bio 6. dana kada je opadanje vrednosti
svetlo¢e boje (L*) utvrdeno za kobasice C3 grupe i 9. dana za kobasice C1 i C2 grupe. Na kraju
procesa susenja kobasice C1 grupe imale su statisti¢ki znacajno manju (P<0,05) vrednost svetloce
boje (L*) u odnosu na vrednosti utvrdene na preseku C2 i C3 grupe, kao i statisti¢ki znac¢ajno manji
(P< 0,05) sadrzaj vode i ve¢u vrednost pH (Tabele 5.A.15. i 5.A.16) u odnosu na te vrednosti
utvrdene u kobasicama C2 grupe. Takode, na kraju procesa susenja utvrdeno je da su kobasice C2 i
C3 grupe imale statisti¢ki znacajno vece (P<0,05) vrednosti svetlo¢e boje (L*) u odnosu na vrednosti
utvrdene na preseku kobasica proizvedenih u prvoj i drugoj sezoni. U tre¢oj proizvodnoj sezoni na
preseku ispitanih grupa kobasica vrednosti svetlo¢e boje (L*) su uglavnom opadale tokom procesa
dimljenja i suSenja i povecanje je utvrdeno jedino 9. i 30. dana. Kobasice proizvedene bez dodatka
autohtone starter kulture i suSene u tradicionalnim uslovima (F1) su na kraju procesa susenja bile
tamnije (P<0,05) u poredenju sa kobasicama proizvedenim sa dodatkom autohtone starter kulture
(F2) i imale su vecu (P<0,05) vrednost pH (Tabela 5.A.15), izmedu ostalih grupa nije utvrdena
statisticki znacajna razlika u vrednostima svetlo¢e boje (L*) (P>0,05). Rosmini i sar. (2005) utvrdili
su u svojim istrazivanjima da dodatak kuhinjske soli i paprike u model sistem fermentisanih susenih
kobasica utice na smanjenje L* vrednosti, dok dodatak vode uti¢e na povecanje. Kao §to je vec
navedeno Pérez-Alvarez i sar. (1999a) su smanjenje vrednosti svetloce boje (L*) na preseku

fermentisanih susenih kobasica tokom procesa dimljenja i susenja doveli u korelaciju sa smanjenjem
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sadrzaja vlage, a povecanje vrednosti svetlo¢e boje (L*) sa smanjenjem vrednosti pH, jer kako se ta
vrednost priblizava izoelekticnoj tacki proteina mesa, dolazi do umreZavanja miofibrila i deo vode
se istisne van miofibrila, §to dovodi do vece refleksije svetlosti i povec¢anja L* vrednosti. Dominantan
uticaj ovih faktora se tokom procesa dimljenja i suSenja smenjuje, zato su i oni u svojim
istrazivanjima uocili sli¢an trend promene vrednosti svetlo¢e boje (L*), kao $to je utvrdeno i u ovim
ispitivanjima. Uzimajuci u obzir da su kobasice C2 i C3 grupe na kraju procesa suSenja bile
najsvetlije na preseku, odnosno imale su najveée vrednosti svetloe boje (L*) (37,26; 35,53
respektivno), a da su u tim uzorcima kobasica utvrdene najnize vrednosti pH (5,00; 5,06 respektivno)
(Tabela 5.A.15) i ovim ispitivanjima potvrdeno je da nize vrednosti pH uti¢u na povecanje vrednosti
svetlo¢e boje (L*). U Tehnoloskom elaboratu (Petrovi¢ i sar., 2007) propisisan je kriterijum da
vrednosti svetlo¢e boje (L*) na preseku Petrovackih kobasica, u momemtu kada su spremne za
konzumiranje i nalaze se u prometu (kraj susenja), treba da je u intervalu od 32-37. Na osnovu
dobijenih rezultata (Tabela 5.A.2) vidi se da vrednosti svetloce boje (L*) na preseku kobasica Al,
B1, B2, F1, G1i G2 grupe na kraju procesa susenja odstupaju od preporucenog kriterijuma, jer su
L* vrednosti bile nesto nize od 32. Petrovacke kobasice koje nisu ispunjavale kriterijum uglavnom
su imale manji sadrzaj masti (Tabela 5.A.17) ili su podvrgnute sporijem modelu susenja u
tradicionalnim usovima (do 90. dana), $to je uslovilo ve¢i gubitak vode i nizi sadrzaj vlage na kraju
procesa susenja (30,06%; 27,29%; 33,11%; 29,85%; 30,03%; 27,29%; respektivno) (Tabela 5.A.16),
manje vrednoti svetlo¢e boje (L*) i tamniju boju na preseku. Medutim, interesantno je ukazati da je
na kraju procesa susenja samo u kobasicama B1, B2 i F1 grupe utvrdena vrednost pH >5,4 (5,55;
5,47; 5,44 respektivno) (Tabela 5.A.15), Sto dalje ukazuje da je ispunjenje ovog kriterijuma, tj.
izostanak obimnije fermentacije i brzi porast vrednosti pH, odnosno specifican tok procesa zrenja
uocen kao optimalan za Petrovacku kobasicu (Petrovic¢ i sar., 2011b) od presudnije vaznosti za
formiranje boje od samog procesa susenja. Takode je, kao uslov u Tehnoloskom elaboratu (Petrovi¢
i sar., 2007) propisan i kriterijum da ocena za ukupni senzorni kvalitet treba da je > 4,5. Kobasice
B1, B2 i F1 grupe koje su ocenjene najboljim ocenama za ukupni senzorni kvalitet (4,61-4,98)
(Tabela 5.A.22) imale su najmanje vrednosti svetlo¢e boje (L*) od 29,60 do 30,50, dok su kobasice
C2 i C3 grupe koje su bile najsvetlije (L*=36,53-37,26) imale najlosije ocene za ukupni senzorni
kvalitet (4,05-4,12). Na osnovu utvrdenih rezultata za vrednost svetlo¢e boje (L*) u ovim
istrazivanjima i uzimajuci u obzir rezultate dobijene u toku zastite ovog proizvoda (Petrovic i sar.,
2007; Ikonic i sar., 2010; Petrovi¢ i sar., 2011a) moze se predloziti da kriterijum za vrednost svetloce
boje (L*) bude samo ograni¢en na maksimalnu vrednost, tj. da svetlo¢a boje (L*) ne sme biti veca
od 37 (L* <37), jer vrednosti nize od 32 mogu biti posledica manjeg sadrzaja masti ili duzeg procesa
suSenja 1 zrenja, $to moze rezultirati boljim senzornim kvalitetom i pozeljnijim senzornim

karakteristikama sa aspekta prihvatljivosti od strane potrosaca, ako je zadovoljen kriterijum pH >5,4.
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Vrednosti svetloce boje (L*) utvrdene na preseku Petrovackih kobasica na kraju procesa
susenja su bile uglavnom nize od utvrdenih vrednosti ovog parametra u nekim drugim tradicionalnim
proizvodima istog tipa (Dellaglio i sar., 1996; Ansorena i sar., 1997; Pérez-Alvarez i sar., 1999a;
Papadima i Bloukas, 1999; Gimeno i sar., 2000; Muguerza i sar., 2001; Rubio i sar., 2008; Elias i
Carrascosa, 2010; Casquete i sar., 2011; Staji¢ i sar., 2013). Sa druge strane vrlo su sli¢ne
vrednostima svetlo¢e boje (L*) utvrdenim u drugim srpskim tradicionalnim fermentisanim
kobasicama (Ikoni¢ i sar., 2010; Petrovi¢ i sar., 201 1a; Zivkovié i sar., 2011; Vukovié i sar., 2012),
hrvatskim kobasicama (Kovacevi¢ i sar., 2010), italijanskoj Vallo di Diano kobasici (Casaburi i sar.,
2007), spanskoj Galician chorizo (Fernandez-Fernandez i sar., 1998) i turskim kobasicama (Soyer i
sar., 2005), koje su uglavnom imale crvenu zacinsku papriku kao dominantan zacin i/ili duzi
vremenski period zrenja. Fernandez-Ldpez i saradnici (2002) su utvrdili da dodatak crvene zacinske
paprike u vecoj koli¢ini dovodi do smanjenja vrednosti svetlo¢e boje (L*) kod nadeva kobasica, dok
su Petrovic i sar. (2009) u svojim istrazivanjima utvrdili jasnu korelaciju izmedu svetlo¢e boje (L*)
crvene zaCinske paprike i gotovog proizvoda, §to je delimi¢no u saglasnosti i sa rezultatima
dobijenim u ovim istrazivanjima (Grafik 5.C.1).

Analizom dobijenih rezultata odredivanja vrednosti udela crvene boje (a*) na povrsini
Petrovackih kobasica (Tabela 5.A.3) utvrdeno je tokom procesa dimljenja i suSenja smanjenje udela
crvene boje (a*), sto je u saglasosti sa rezultatima dobijenim u ispitivanjima Spanske fermentisane
kobasice Galician chorizo (Fernandez-Fernandez i sar., 1998). Opadanje udela crvene boje (a*) je
posledica talozenja ¢estica dima na povrSini proizvoda, koje proizvod ¢ine tamnijim, a samim tim i
udeo crvene boje (a*) se smanjuje. Povecanje udela crvene boje (a*) na povrsini kobasica utvrdeno
je u prvoj sezoni 4, 12. i 15. dana, a kod kobasica iz druge sezone 12. dana. Na kraju procesa susenja
vrednosti udela crvene boje (a*) su se kretale u intervalu od 5,94 (F1) do 11,38 (B3), ove vrednosti
su sliéne sa publikovanim rezultatima za Spansku tradicionalnu fermentisanu kobasicu Galician
chorizo (Fernandez-Fernandez i sar., 1998), dok su nesto nize od vrednosti utvrdenih na povrsini
Sremske kobasice (Zivkovié i sar., 2011). Na kraju procesa susenja razlike vrednosti udela crvene
boje (a*) na povrsini nisu bile statisti¢ki znac¢ajne (P>0,05) izmedu kobasica u prirodnom omotacu
(A1,B1,B31Cl1 grupe) u odnosu na kobasice u vestackom omotacu (A2, B2, B4 i C2 grupe) susenim
i dimljenim u istim uslovima. Numericki najmanje vrednosti udela crvene boje (a*) utvrdene su na
povrsini kobasica proizvedenih u tre¢oj sezoni, a kobasice F1 grupe su imale statisticki znacajno
manju (P<0,05) vrednost udela crvene boje (a*) u odnosu na sve ispitane grupe kobasica. Medutim,
na osnowvu svih prikazanih rezulata (Tabela 5.A.3) moze se zakljuditi da razli¢iti postupci dimljenja
i suSenja nisu prouzrokovali statisticki znacajnu razliku (P>0,05) u vrednosti udela crvene boje (a*)

na povrsini kobasica.
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Nadalje, na osnovu utvrdenih rezultata ispitivanja udela crvene boje (a*) na preseku ispitanih
grupa Petrovackih kobasica (Tabela 5.A.4) zapaza se da su se na kraju procesa suSenja vrednosti
kretale u intervalu od 18,68 do 27,50 i bile su manje od vrednosti utvrdenih na pocetku procesa
proizvodnje (0. dana). Vrednosti udela crvene boje (a*) na preseku kobasica su tokom procesa
dimljenja 1 suSenja uglavnom opadale, jedino je kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni uocen
nesto drugaciji trend, jer je povecanje vrednosti udela crvene boje (a*) utvrdeno 2, 12. i 30. dana.
Objasnjenje za ovu razliku nalazi se u utvrdenoj inicijalnoj endogenoj mikroflori nadeva, te
razli¢itom toku fermentacije i zrenja u kobasicama izradenim u tri proizvodne sezone, o ¢emu ¢e biti
reci kasnije kada ¢e se analizirati zbirno svi instrumentalni pokazatelji boje i parametri kvaliteta
kobasica. Bozkurt i Bayram (2006) kao i Pérez-Alvarez i sar. (1999a) su utvrdili da kod susenih
fermentisanih kobasica na samom pocetku procesa fermentacije udeo crvene boje (a*) se povecava
zbog nastanka crvenog pigmenta nitrozilmioglobina i smanjenja sadrzaja vode u proizvodu, dok
kasnije tokom procesa susenja i zrenja dolazi do smanjenja udela crvene boje (a*), jer nastaje veéa
koli¢ina mlec¢ne kiseline koja denaturiSe mioglobin i nitrozilmioglobin. Nasuprot tome, Gimeno i
sar. (2001) su dosli do zakljucka da fermentisane suve kobasice sa manjim sadrzajem NaCl i manjim
vrednostima pH imaju veci udeo crvene boje (a*) na preseku, sto je u saglasnosti sa rezultatima
dobijenim za Petrovacku kobasicu u ovim istrazivanjima (Tabele 5.A.15. i 5.A.19). Takode,
Papadima i Bloukas (1999) su utvrdili da povecanje sadrzaja soli dovodi do oksidacije
nitrozilmioglobina i uti¢e na smanjenje udela crvene boje (a*). Na kraju procesa susenja najvece
vrednosti udela crvene boje (a*) utvrdene su na preseku ispitanih uzoraka Petrovackih kobasica sa
najmanjom vrednosti pH i najmanjim sadrzajem hlorida (C2 i C3) (Tabele 5.A.4, 5.A.15.15.A.19).
Takode treba naglasiti da je crvena zacinska parika kori$¢ena za izradu kobasica u drugoj sezoni
(Tabela 5.C.1) imala najveci sadrzaj kapsantina (3,99 g/kg suve materije), pigmenta odgovornog za
crvenu boju paprike. Iz predoc¢enog sledi da najbitniji uticaj na udeo crvene boje (a*) na preseku
kobasica ima crvena za¢inska paprika, koja svojom dominantnom bojom utice na formiranje crvene
boje fermentisanih kobasica (Revilla i Quintana, 2005; Petrovi¢ i sar., 2007; Petrovic i sar., 2010;
Ikoni¢ i sar., 2010; Vukovi¢ i sar., 2012; Rohlik i sar., 2013). Paprika je jedan od za¢in sa najmanjim
redoks potencijalom i sa dobrim antioksidativnim osobinama, zbog ¢ega povoljno uti¢e na formiranje
pozeljne crvene boje proizvoda (Aguirrezabal i sar., 2000; Fernandez-Lo6pez i sar., 2002; Gomez i
sar., 2008; Rohlik i sar., 2013). Nitrati iz paprike, takode, imaju vaznu ulogu u formiranju boje
tradicionalnih fermentisanih kobasica, bakterijskom redukcijom iz nitrata nastaju nitriti koji iako se
nalaze u maloj koli¢ini, sa mioglobinom mogu da grade stabilan pigment nitrozilmioglobin
(Papadima i Bloukas, 1999; Fista i sar., 2004; Vukovi¢ i sar., 2012). Nasuprot tome neminovno je da
kod crvene zacinske paprike dolazi do diskolorativnin promena kao posledica oksidativnih i

mikrobiolo$kih promena u fermentisanim kobasicama (Gimeno i sar., 2000; Fernandez-Lo6pez i sar.,
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2002; Martinez i sar., 2007; Rohlik i sar., 2013). Fernandez-Lopez i saradnici (2002) su utvrdili da
tokom prvih 12h proizvodnje u nadevu spanske suve fermentisane kobasice opada vrednost udela
crvene boje (a*) i da su promene u boji ove fermentisane kobasice u principu posledica, u najvecoj
meri, promene boje crvene zacinske paprike i njenih pigmenata, a u manjoj meri posledica promene
boje mesa i pigmenata mesa. Razlog je §to se tipi¢ni spektar nadeva kobasica sa dodatkom paprike
nalazi u intervalu od 500nm do 580nm, te je na ovim talasnim duzinama tipi¢ni spektar pigmenata
mesa maskiran sa spektrom paprike. Ovi autori su utvrdili da je sa pove¢anjem koncentracije paprike
u nadevu ova pojava uocljivija. Ovaj rezultat je delimi¢no u saglasnosti sa rezultatima dobijenim u
ovim istrazivanjima za Petrovacku kobasicu, jer je tokom procesa suSenja udeo crvene boje (a*)
uglavnom opadao (Tabela 5.A.4), najverovatnije kao posledica neminovnih diskolorativnih promena
crvene zacinske paprike, a i pored toga formirana je optimalna boja na preseku nekih grupa kobasica
(B1, B2 i F1). U prvoj sezoni na kraju procesa susenja utvrdeno je da su kobasice B1 i B2 grupe na
preseku imale manji udeo crvene boje (a*) (P<0,05) u poredenju sa kobasicama suSenim u
tradicionalnim uslovima u domacinstvu A (Al i A2) i sa kobasicama suSenim u industrijskim
uslovima (B3 i B4) (Tabela 5.A.4). Sa druge strane nije utvrdena statisticki znacajna razlika u
vrednosti udela crvene boje (a*) na preseku kobasica u prirodnom omotacu u odnosu na kobasice u
vestackom omotacu. Nasuprot tome u drugoj sezoni je utvrdeno da su kobasice C1 grupe (prirodni
omotac) imale manji udeo crvene boje (a*) (P<0,05) u odnosu na kobasice u vestatkom omotacu
(C2 i C3), dok na kraju procesa susenja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (P>0,05) u
vrednostima udela crvene boje (a*) na preseku kobasica sa ru¢no meSanim nadevom (C2) u
poredenju sa kobasicama sa masinski meSanim nadevom (C3). Na kraju procesa susenja u trecoj
sezoni utvrdeno je da su kobasice G1 grupe imale veci udeo crvene boje (a*) na preseku (P<0,05) u
odnosu na kobasice G2 grupe, dok izmedu tih vrednosti na preseku F1 i F2 grupe nije utvrdena
statisti¢i znacajna razlika (P>0,05) (Tabela 5.A.4). Daljom analizom predocenih rezultata moze se
zapaziti da su kobasice izradene u drugoj sezoni (C1, C2 i C3 grupe) uz upotrebu paprike sa najve¢im
udelom kapsantina (Tabla 5.C.1) i ve¢im udelom crvene boje (a*) na kraju procesa susenja od tog
udela u kobasicama B1, B2 i F1 grupe izradenih u prvoj i tre¢oj sezoni, ipak ocenjene senzorno za
boju na preseku sa znatno nizim ocenama (Tabela 5.A.21) (4,00; 3,79; 3,94; 5,00; 5,00; 4,62
respektivno), te da je formiranje boje u analiziranim model sistemima veoma kompleksno i da je u
ve¢oj meri zavisno od procesa zrenja i susenja nego Sto je to utvrdeno u drugim citiranim
istrazivanjima.

Vrednosti udela crvene boje (a*) utvrdene na preseku Petrovackih kobasica na Kraju procesa
susenja su bile sliéne vrednostima ovog parametra utvrdenim u nekim drugim tradicionalnim
proizvodima istog tipa (Dellaglio i sar., 1996; Ansorena i sar., 1997; Fernandez-Fernandez i sar.,
1998; Gimeno i sar., 2000; Muguerza i sar., 2001; Casaburi i sar., 2007; Ikoni¢ i sar., 2010;
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Kovacevié i sar., 2010; Elias i Carrascosa, 2010; Zivkovié i sar., 2011; Vukovi¢ i sar., 2012), dok su
bile nesto veée u poredenju sa vrednostima utvrdenim u nekim fermentisanim kobasicama iz Spanije
(Pérez-Alvarez i sar., 1999a; Rubio i sar., 2008; Casquete i sar., 2011) i Gréke (Papadima i Bloukas,
1999).

Pored udela crvene boje (a*), veoma bitna karakteristika boje fermentisanih kobasica je udeo
zute boje (b*). Tokom procesa dimljenja i susenja Petrovackih kobasica vrednosti udela Zute boje
(b*) na povrsini i preseku kobasica su uglavnom opadale (Tabele 5.A.5. i 5.A.6). Rezutati dobijeni
u ovim istrazivanjima su u saglasnosti sa rezultatima dobijenim u istrazivanjima drugih autora
(Fernandez-Fernandez i sar., 1998; Pérez-Alvarez i sar., 1999a; Bozkurt i Bayram, 2006; Casaburi i
sar., 2007). Smanjenje udela Zute boje (b*) tokom fermentacije i zrenja na preseku kobasica po
mi$ljenju nekih autora dovodi se u korelaciju sa mikrorganizmima koji tokom fermentacije koriste
kiseonik i tako se smanjuje koli¢ina oksimioglobina koji povoljno uti¢e na udeo Zute boje (b*) u
proizvodu (Pérez-Alvarez i sar., 1999a; Bozkurt i Bayram, 2006). Gimeno i sar. (2001), kao i Pérez-
Alvarez i sar. (1999a) zakljuculi su da manji sadrzaj NaCl i nize vrednosti pH uti¢u na ve¢i udeo zute
boje (b*), Sto je potvrdeno i u ovim istrazivanjima (Tabele 5.A.15. i 5.A.19). Takode, vec¢e vrednosti
udela zute boje (b*) dovode se u korelaciju sa diskoloracijama (Zute boje) zacinske paprike, kao i
povecanim uticajem zutih pigmenata paprike (criptoxantin i zeaxantin — zuti ksantofili). Ali, za
razliku od udela crvene boje (a*), gde je utvrdeno da dominantan uticaj ima crvena zacinska paprika
dodata u nadev $panske fermentisane kobasice, promene udela zute boje (b*) 1 vrednosti udela zute
boje (b*) su posledica kombinovanog delovanja zaCinske paprike i zutih komponenata mesa po
mi$ljenju Fernandez-Lopeza i sar. (2002). Vece vrednosti sadrzaja ukupnih masti u nadevu, kao i
manje vrednosti sadrzaja vlage su u korelaciji sa ve¢im vrednostima udela zute boje (b*) i svetloce
boje (L*) na preseku kobasica (Papadima i Bloukas, 1999).

Vrednosti udela Zute boje (b*) utvrdene na kraju procesa susenja kretale su se u intervalu od
3,90 do 14,28 na povrsini Petrovackih kobasica (Tabela 5.A.5), i u intervalu od 18,68 do 27,92 na
preseku Petrovackih kobasica (Tabela 5.A.6). Na kraju procesa suSenja vrednosti udela zute boje
(b*) na povrsini kobasica u prirodnom omotacu bile su statisti¢ki znac¢ajno vece (P<0,05) u poredenju
sa tim vrednostima u kobasicama u vestatkom omotacu. Ukoliko posmatramo samo kobasice u
prirodnom omotacu utvrdeno je da su kobasice B1 grupe na kraju procesa suSenja imale manje
(P<0,05) vrednosti udela zute boje (b*) u odnosu na kobasice A1, B3 i C1 grupe. Takode je, utvrdeno
da su kobasice proizvedene u tre¢oj sezoni imale manji (P<0,05) udeo zute boje (b*) na povrsini u
odnosu na kobasice proizvedene u drugoj sezoni. Razlike u vrednostima udela zute boje (b*) na
povrsini kobasica dimljenih u industrijskim uslovima (G1 i G2) u odnosu na dimljene u
tradicionalnim uslovima (F1 i F2) nisu utvrdene (P< 0,05) (Tabela 5.A.5).
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Nadalje, na kraju procesa susenja U prvoj proizvodnoj sezoni utvrdene su manje vrednosti
(P<0,05) udela zute boje (b*) na preseku kobasica B1 i B2 grupe dimljenih i suSenih u tradicionalnim
uslovima u domacinstvu B u poredenju sa kobasicama Al i A2 grupe dimljenih i suSenih u
tradicionalnim uslovima u domacéinstvu A, kao i u odnosu na kobasice koje su dimljene i suSene u
industrijskim uslovima (B3 i B4) (Tabela 5.A.6). Najvece vrednosti udela Zute boje (b*) utvrdene su
na preseku kobasica C2 i C3 grupe proizvedenih u drugoj sezoni. Takode je utvrdeno da su kobasice
u prirodnom omotacu (C1) imale manji (P<0,05) udeo Zute boje (b*) na preseku u poredenju sa
kobasicama u vestatkom omotacu (C2 i C3), dok na kraju procesa susenja nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike (P>0,05) u vrednostima udela Zzute boje (b*) na preseku kobasica sa ru¢no mesanim
nadevom (C2) u poredenju sa kobasicama sa masinski meSanim nadevom (C3). U tre¢oj proizvodnoj
sezoni na kraju procesa susenja vrednosti udela zute boje (b*) na preseku bile su manje (P< 0,05) u
poredenju sa tim vrednostima utvrdenim na preseku kobasica iz druge sezone (C2 i C3 grupe), ali
nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05) izmedu kobasica dimljenih i suSenih u
industrijskim uslovima (G1 i G2 grupe) u odnosu na kobasice dimljene i susene u tradicionalnim
uslovima (F1 i F2 grupe). Takode, dodatak autohtone starter kulture nije uticao na statisticki znacajne
razlike (P>0,05) u udelu Zute boje (b*) na preseku Petrovackih kobasica.

Vrednosti udela zute boje (b*) utvrdene na preseku Petrovackih kobasica na kraju procesa
suSenja bile su slicne vrednostima ovog parametra utvrdenim u nekim drugim tradicionalnim
proizvodima istog tipa (Ansorena i sar., 1997; Fernandez-Fernandez i sar., 1998; Papadima i
Bloukas, 1999; Gimeno i sar., 2000; Muguerza i sar., 2001; Casaburi i sar., 2007; Ikoni¢ i sar., 2010;
Kovagevi¢ i sar., 2010; Elias i Carrascosa, 2010; Zivkovié i sar., 2011; Vukovié i sar., 2012), dok su
bile nesto veée u poredenju sa vrednostima utvrdenim u nekim fermentisanim kobasicama iz Spanije
(Pérez-Alvarez i sar., 1999a; Rubio i sar., 2008; Casquete i sar., 2011 ) i Felino salami iz Italije
(Dellaglio i sar., 1996). Interesantno je, takode, uociti da su kobasice B1, B2 i F1 grupe, ocenjene za
boju na preseku i ukupni senzorni kvalitet ocenama ve¢im od 4,5, kao §to je ve¢ istaknuto, imale u
odnosu na kobasice svih drugih izradenih grupa i najnizi udeo zute boje (b*) (P<0,05) na preseku
(13,68; 13,97; 15,88 respektivno) (Tablea 5.A.6), §to je u koliziji sa misljenjem Pérez-Alvarez i sar.
(1999a), koji smatraju da su a* i b* vrednosti u opoziciji.

U cilju preciznijeg definisanja boje Petrovacke kobasice na osnovu parametara: vrednosti
svetloce boje (L*), udela crvene boje (a*) i udela zute boje (b*) definisani su i drugi pokazatelji boje
(Pregled literature 2.3.1): nijansa boje (h), zasic¢enost boje (C*), relativan odnosa crvene i Zute boje
(R) i indeks braon boje (BI) (Tabele od 5.A.7. do 5.A.14).

Uticaj procesa dimljenja i susenja na formiranje boje povr§ine omotaca Petrovackih kobasica
ogleda se u smanjenju vrednosti zasi¢enosti boje (C*) i indeksa braon boje (BI) (Tabele 5.A.9. i
5.A.13). Na kraju procesa suSenja vrednosti zasic¢enosti boje (C*) kretale su se u intervalu od 7,11
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do 17,10, dok se indeks braon boje (BI) kretao od 35,51 do 90,14. Najvece vrednosti za nijansu boje
(h) na povrsini (Tabela 5.A.7) kobasica tokom dimljenja i suSenja utvrdene su kod vecine ispitanih
grupa u periodu od 0. do 6. dana, dok su najmanje vrednosti utvrdene od 9. do 60.dana. Nasuprot
tome najvece vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) na povr$ini (Tabela 5.A.11) kobasica
tokom dimljenja i susenja utvrdene su kod vecine ispitanih grupa u periodu od 9. do 60. dana, dok
su najmanje vrednosti utvrdene od 0. do 6.dana. Dobijeni rezultati u skladu su sa podacima iz
literature (Fernandez-Fernandez i sar., 1998). Grafickom metodom koja je opisana u Pregledu
literature utvrdene su i vrednosti dominantnih talasnih duzina (L) na povr$ini izradenih grupa
kobasica kao i na kraju procesa suSenja. Vrednosti dominantnih talasnih duzina (1) na povr§ini svih
13 izradenih modela Petrovacke kobasice (Prilog 2 - Grafik 2.1.a) kretale su se u intervalu od 585,55
(C1) do 596,44 (G1) iutvrdeno je da su kobasice u prirodnom omota¢u uvek imale manje dominantne
talasne duzine (A) u poredenju sa kobasicama u vestackim omotac¢ima dimljenim i susenim u istim
uslovima.

Tokom procesa dimljenja i suSenja na preseku kobasica (Tabele 5.A.8, 5.A.10, 5.A.12. i
5.A.14) utvrdeno je smanjenje vrednosti nijanse boje (h), zasi¢enosti boje (C*) i indeksa braon boje
(BI), dok su se vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) uglavnom povecavale. Na kraju
procesa susenja vrednosti ovih instrumentalnih parametara kretale su se u intervalu: nijansa boje (h)
od 35,01 do 41,38; zasi¢enost boje (C*) od 23,17 do 36,70; indeks braon boje (BI) od 104,25 do
155,50 i relativni odnos crvene i zute boje (R) od 1,14 do 1,44. Utvrdene vrednosti bile su nize za
sve navedene parametre boje na kraju procesa susenja u odnosu na pocetak proizvodnje (0. dan),
izuzev za relativni odnos crvene i zute boje, gde su utvrdene vece vrednosti u poredenju sa 0. danom.
Dobijeni rezultati se slazu sa podacima iz literature (Fernandez-Fernandez i sar., 1998). Na kraju
procesa suSenja vrednosti dominantih talasnih duzina (A) na preseku svih 13 izradenih modela
Petrovacke kobasice (Prilog 2 - Grafik 2.1.b) kretale su se u intervalu od 594,83 (C3) do 599,80
(G1), vrednosti ovog parametra su uglavnom bile ujednacene, jer boja formirana na preseku kobasica
pripada istom delu spektra (narandzasto-crveni).

U prethodnom tekstu je razmotren uticaj promene nekih tehnoloskih parametara tokom
procesa dimljenja i susenja na instrumentalne pokazatelje boje kobasica, odnosno na ukupan tok
procesa formiranja boje Petrovacke kobasice. Medutim, kona¢nu ocenu uticaja varijabilnih
tehnoloskih parametara na proces formiranja boje, moguce je doneti tek nakon analize senzornog
kvaliteta finalnih proizvoda. Stoga su u poglavlju 5.A.3. prikazani rezultati ispitivanja senzornog
kvaliteta (spoljaSnjeg izgleda, boje na preseku i ukupnog senzornog kvaliteta) svih izradenih grupa
Petrovackih kobasica (Tabelae 5.A.20, 5.A.21. i1 5.A.22).

Na senzornu ocenu spoljasnjeg izgleda osim stanja omotac¢a, odnosno da li omota¢ dobro

prati nadev kobasica i prisustva izrazenih brazda kao posledice gresaka u procesu susenja, bitno utice
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i boja povr$ine kobasica. Prema kriterijumima propisanim u Elaboratu (Petrovi¢ i sar., 2007) boja
povr§ine kobasica, odnosno boja omotaca zbog specifiénog postupka dimljenja (vrste drveta) treba
da je mrkocrvena (boje mahagonije) prijatna i ujednacena. NajviSe senzorne ocene za spoljasnji
izgled i stanje omotaca na kraju procesa suSenja imale su kobasice proizvedene u prvoj sezoni koje
su dimljene 1 suSene u tradicionalnim uslovima (Al, A2, B1 1 B2 grupe), njihov spoljasnji izgled
ocenjen je kao optimalan (Tabela 5.A.20). NajniZe senzorne ocene imale su kobasice proizvedene u
trecoj sezoni koje su dimljene i suSene u industrijskim uslovima (G1 i G2 grupe). Ostale grupe
kobasica ocenjene su senzornim ocenama za spolja$nji izgled i stanje omotaca u intervalu od 4,19
do 4,50, odnosno imale su priblizno sli¢ne sezorne ocene za spoljasnji izgled.

U prvoj proizvodnoj sezoni utvrdeno je da su tokom procesa suSenja kobasice u prirodnom
omotacu imale na povr§ini numericki veée vrednosti svetloce boje (L*), udela zute boje (b*), nijanse
boje (h), zasi¢enosti boje (C*) i indeksa braon boje (BI), a manje vrednosti udela crvene boje (a*) i
relativnog odnosa crvene i zute boje (R) u odnosu na kobasice u vestackom omotacu (Tabele 5.A.1,
5A3, 5.A5, 5A7, 5A9; 5A11. i 5.A.13). Na kraju procesa suSenja kobasice u prirodnom
omotacu SU na povr$ini imale statisticki znacajno vece (P<0,05) vrednosti svetlo¢e boje (L*), udeo
zute boje (b*), vrednosti nijanse boje (h) i zasi¢enosti boje (C*), a manje (P<0,05) relativnog odnosa
crvene i zute boje (R) u poredenju sa kobasicama u vestackom omotacu susenim i dimljenim u istim
uslovima, odnosno imale su manje zastupljenu crvenu nijansu i bile su svetlije u odnosu na kobasice
u vestaCkom omotacu. Takode, utvrdeno je da su kobasice dimljene i susene u tradicionalnim
uslovima imale veée vrednost svetlo¢e boje (L*), udeo crvene boje (a*) i udeo Zute boje (b*) u
odnosu na kobasice dimljene i suSene u industrijskim uslovima tokom 30 dana suSenja. Nasuprot
tome, na kraju procesa susenja utvrdene su nesto nize vrednosti instrumentalnih parametare boja (L*,
a* i b*) na povrsini kobasica dimljenih i suSenih u tradicionalnim uslovima u odnosu na kobasice
dimljene i susene u industrijskim uslovima, ali te razlike nisu bile statisti¢ki znacajne (P>0,05)
(Tabele 5.A.1,5.A.3.15.A.5). Treba istaci, da su kobasice B1 i B2 grupe na povrsini imale numericki
nesto vece vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R), kao i nize vrednosti njanse boje (h) i
indeksa braon boje (BI), $to ukazuje da je boja povrsine tih kobasica imala vecu zastupljenost crvene
nijanse u odnosu na ostale grupe kobasica ispitanih u prvoj sezoni (Tabele 5.A.7, 5.A.11. i 5.A.13).
Veca zastupljenost crvene nijanse je posledica dimljenja kobasica sa specificnim vrstama drveta
(treSnja, viSnja i kajsija) sa kojima se postize formiranje mrkocrvene (mahagonija) boje povrsine
Petrovacke kobasice. U drugoj proizvodnoj sezoni utvrdene su na povr$ini kobasica numericki vise
vrednosti udela zute boje (b*), a slicne vrednosti udela crvene boje (a*) u odnosu na te vrednosti
utvrdene na povrs$ini kobasica B1 i B2 grupe, ¢iji je spoljasnji izgled ocenjen kao optimalan. Na kraju
procesa susSenja statisticki znacajno vece (P<0,05) vrednosti nijanse boje (h) i indeksa braon boje

(BI), a manje vrednosti odnosa crvene i zute boje (R) u odnosu na kobasice B1 i B2 grupe, ukazuju
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na vecu zastupljenost narandzaste nijanse koja je sigurno uticala da spoljasnji izgled bude senzorno
losije ocenjen (Tabele 5.A.7,5.A.11. i 5.A.13). Takode, utvrdene su vece vrednosti (P<0,05) svetlo¢e
boje (L*), udela Zute boje (b*), vrednosti nijanse boje (h) i zasi¢enosti boje (C*), a manje relativnog
odnosa crvene i Zute boje (R) na povrsini kobasica u prirodnom omotac¢u (C1) u poredenju sa
kobasicama u veStackom omotac¢u (C2 i C3), odnosno potvrdeno je da je povrSina kobasica u
vestackom omotacu bila crvenije i tamnije boje od boje kobasica u prirodnom omotacu (Tabele
5.A.1,5.A5,5.A.7,5.A.9.15.A.11). Kobasice sa ru¢no mesanim nadevom (C2) Su na povr$ini tokom
procesa susenja uglavnom imale numericki vece vrednosti instrumentalnih parametara boje L*, a*,
b*, h, C* i BI i manje vrednosti R u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim na povr$ini kobasica
sa masinski me$anim nadevom, ali na kraju procesa suSenja utvrdeni su kod obe grupe kobasica sli¢ni
instrumentalni parametri boje. U trecoj proizvodnoj sezoni utvrdene su na povrSini kobasica
uglavnom nize vrednosti svetlo¢e boje (L*), udela crvene boje (a*) i udela zute boje (b*) u poredenju
sa vrednostima utvrdenim na povr$ini kobasica B2 grupe, ¢iji je spoljasnji izgled ocenjen kao
optimalan, dok na kraju procesa susenja nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05) (Tabele
5.A.1,5.A3.15.A5). Tokom procesa susenja vrednosti instrumentalnih parametara boje na povrsini
su bile uglavnom sli¢ne kod svih grupa kobaca, dok je na kraju procesa suSenja utvrdeno da su
kobasice dimljene i suSene u tradicionalnim uslovima (F1) imale manje vrednosti (P<0,05) udela
crvene boje (a*), relativnog odnosa crvene i zute boje (R) i indeksa braon boje (Bl), a vece (P<0,05)
vrednosti nijanse boje (h) u odnosu na te vrednosti utvrdene na povrsini kobasica dimljenih i susenih
u industrijskim uslovima (G1) (Tabele 5.A.3, 5.A.7, 5.A.11. i 5.A.13). Tokom procesa suSenja
utvrdeno je da su kobasice bez dodatka autohtone starter kulture na povrSini uglavnom imale
numericki nesto nize vrednosti a*, b*, h, C* i BI, kao i nesto vee vrednosti R u poredenju sa
kobasicama proizvedenim sa dodatkom autohtone starter kulture, ali na kraju procesa susenja nije
utvrdena statisticki znac¢ajna razlika (P<0,05). Takode na kraju procesa suSenja kobasice proizvedene
u tre¢oj sezoni SU na povr$ini imale statisti¢ki znacajno (P<0,05) manji udeo Zute boje (b*), vrednosti
nijanse boje (h) i indeks braon boje (BI), a ve¢e vrednosti odnosa crvene i Zute boje (R) u odnosu na
kobasice proizvedene u drugoj sezone, $to je sa aspekta senzornog kvaliteta pozeljnija karakteristika
boje (Tabele 5.A.5, 5.A.7, 5.A.11. i1 5.A.13). Nize senzorne ocene za spoljasnji izgled kod kobasica
Gl i G2 grupe kobasica (Tabela 5.A.20) su sigrurno posledica izrazenijih brazda na povrSini
kobasica, a ne losijih karakteristika boje.

U nastavku ¢ée se analizirati kompartivno dobijeni rezultati: senzorne ocene za boju i
odrzivost boje na preseku, za ukupni senzorni kvalitet, tehnoloski parametri i instrumentalni
pokazatelji boje na preseku svih 13 eksperimentalnih grupa Petrovacke kobasice, kako bi se dao
odgovor na pitanje, koji je to klju¢ni proces u transformaciji sirovog nadeva u gotov proizvod Koji

utiCe na formiranje optimalne boje Petrovacke kobasice. Prema Kriterijumima propisanim u
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Elaboratu (Petrovi¢ i sar., 2007) nadev na preseku treba da ima izgled mozaika sastavljenog od
priblizno ujednacenih komadic¢a, pretezno misi¢nog tkiva i u manjem obimu ¢vrstog masnog tkiva.
Komadié¢i misi¢nog tkiva treba da su prijatne ujednacene, stabilne crvene boje (do tamnocrvene
boje), dok masno tkivo treba da je beli¢aste do bledo narandzaste boje (zbog dodate crvene zaéinske
paprike).

U prvoj proizvodnoj sezoni tokom procesa suSenja utvrdene su na preseku kobasica dimljenih
1 suSenih u tradicionalnim uslovima u veéem broju slu¢ajeva numericki manje vrednosti svetloce
boje (L*), udela crvene boje (a*), udela Zute boje (b*) i zasi¢enosti boje (C*) u poredenju sa
kobasicama dimljenim i susenim u industrijskim uslovima, kao i na preseku kobasica u prirodnom
omotacu u odnosu na kobasice u vestatkom omotacu (Tabele 5.A.2,5.A.4,5.A.6.15.A.10). Na kraju
procesa susenja maksimalnu vrednost senzorne ocene boje na preseku imale su kobasice proizvedene
od ohladenog mesa, susene i dimljene u tradicionalnim uslovima u domacinstvu B (B1 i B2 grupa).
Ove kobasice su imale statisticki znacajno vecée (P<0,05) senzorne ocene za boju na preseku u odnosu
na te ocene kod kobasica proizvedenih od toplog mesa dimljenim i susenim u tradicionalnim
uslovima u domacinstvu A (Al i A2), kao i u odnosu na kobasice proizvedene od ohladenog mesa
dimljenim i susenim u industrijskim uslovima (B3 i B4) (Tabela 5.A.21). Na kraju procesa suSenja
kobasice B1 i B2 grupe su imale statisticki manji (P<0,05) udeo crvene boje (a*) ali i udeo zute boje
(b*) u odnosu na kobasice dimljene i suSene u tradicionalnim uslovima u domacinstu A (Al i A2)
kao i u odnosu na kobasice dimljene i susene u industrijskim uslovima (B3 i B4) i statisti¢ki znacajno
manje (P<0,05) vrednosti svetlo¢e boje (L*) u odnosu na kobasice A2 i B4 grupe (Tabele 5.A.2,
5.A.4.15.A.6). Kao s§to se moze uociti na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.A.4. nize vrednosti
udela crvene boje (a*), posebno kod kobasica u ¢ijoj proizvodnji se koristi crvena zacinska paprika,
koja je skoro u potpunosti odgovorna za ovu vrednost, po misljenju nekih autora, ne moraju uvek
ukazivati na senzorno manje prihvatljivu boju kao $to je to vec¢ istaknuto, jer je veoma bitna
karakteristika boje i vrednost udela zute boje (b*) (Tabela 5.A.6), koja je pokazatelj ne samo promena
crvene zacinske paprike tokom procesa suSenja, ve¢ i samih komponenata nadeva. Takode, na
preseku kobasica B1 i B2 grupe utvrdene su numericki manje vrednosti nijanse boje (h), zasi¢enosti
boje (C*) i indeksa braon boje (BI) (Tabela 5.A.8, 5.A.10 i 5.A.14), a vece vrednosti relativnog
odnosa crvene i zute boje (R) (Tabela 5.A.12) u odnosu na kobasice Al, A2, B3 i B4 grupe, ali
statisticki znacajne razlike (P<0,05) utvrdene su samo izmedu kobasica B2 grupe u odnosu na A2 i
B4 grupu. Uzimajuci u obzir da manje vrednosti nijanse boje (h) ukazuju na veéu zastupljenost
crvene nijanse boje, a veée vrednosti na vecu zastupljenost narandzaste nijanse boje (Bozkurt i
Bayram, 2006), moze se zakljuciti da je boja koja se formirala na preseku ispitanih grupa kobasica
senzorno ocenjena bolje ukoliko je vrednost indeksa braon boje (BI) i vrednost nijanse boje (h) bila

niza. Na kraju procesa susenja u prvoj proizvodnoj sezoni senzorno (Tabela 5.A.21) je bolje ocenjena
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boja na preseku kobasica koje su imale vece vrednosti pH (B1-5,55; B2-5,47), bez obzira §to je
sadrzaj ukupnih masti u tim uzorcima bio i ne$to vi$i u poredenju sa drugim grupama kobasica
(Tabele 5.A.15. i 5.A.17). Sadrzaj hlorida ~3% u gotovom proizvodu (Tabela 5.A.19) i sporiji pad
vrednosti pH koji je ostvaren kod kobasica B1 i B2 grupe, gde je doslo do neznatne promene
vrednosti pH od 5,69 (nadev) do minimalne vrednosti od 5,36 za kobasice B1 grupe i 5,40 za kobasice
B2 grupe (Tabela 5.A.15), omogucio je razvoj mikroflore koja je sigurno uticala na formiranje
optimalne boje ovog proizvoda.

Iz navedenog sledi, da ¢e se uo¢avanjem suptilnih razlika u toku dimljenja, susenja i zrenja,
odnosno smeni mikrobne populacije i tehnoloskih parametara pri izradi kobasica A i B grupe u prvoj
sezoni, dati i odgovor na pitanje zaSto su kobasice B grupe na kraju procesa suSenja imale optimalnu
boju, a kobasice A grupe ne, iako su izradene u isto vreme gotovo pod identicnim uslovima.
Odnosno, do¢i ¢e se do generalnog zakljucka pri kojim uslovima izrade Petrovacke kobasice dolazi
do formiranja OPTIMALNE boje.

Naime, kobasice i A i B grupe su izradene na tradicionalan na¢in po identi¢cnom postupku u
mesecu decembru, pri ¢emu su kobasice grupe A izradene od toplog mesa (cca 3 sata post mortem),
a grupe B od ohladenog mesa (cca 24 sata post mortem). Proces dimljenja i susenja zapocet je istog
dana u oba domacinstva, a registrovani termo-higrometrijski uslovi tokom 90 dana proizvodnje u
tradicionalnim prostorijama su uglavnom zavisili od spoljasnjih atmosferskih prilika, a prose¢ne
temperature su bile gotovo iste (domacinstvo A—7,5°C; domacinstvo B—7,7°C) (Ikoni¢, 2013), sem
u fazi dimljenja. U domacinstvu A, pri dimljenju kobasica Al i A2 grupe, na samom pocetku procesa,
tj. 3. dana (Prilog 1 - Grafik 1.1) registrovana je temperatura od 14,6°C (verovatno prouzrokovana
nepaznjom domacina). Istovremeno u domacinstvu B, u toj fazi procesa, prosecna temperatura je bila
niza, a maksimalna zablezena vrednost ovog parametra (Prilog 1 - Grafik 1.2) nije presla 11°C.
Dakle, predocene, iako neznatne razlike u procesnim parametrima, kao i profilu prisutne inicijalne
aerobne i fakultativno aerobne mikroflore (enterobakterije) (Jankovi¢, 2013), nadeva A izradenog od
toplog mesa i nadeva B izradenog od ohladenog mesa, uslovile su najpre nesto drugaciji obim, a
zatim i trend rasta ove grupe bakterija tokom proizvodnog ciklusa. Kao $to je poznato ove bakterije
troSe kiseonik iz nadeva (Leistner, 2004), ¢ime se promovise rast mikroaerofila i smena mikroflore,
odnosno rast anaeroba, tj. bakterija mlecne kiseline. Pri niskim temperaturama, §to je u ovim
istrazivanjima bilo evidentno i nedostatku kiseonika, maksimum rasta aerobnih kolonija je dostignut
uglavnom 9. dana, a i enterobakterije su iz nadeva eleminisane 9. dana (A2 grupa), 12. dana (A1, B3
i B4 grupa) i 15. dana (B1 i B2 grupa), kada konkurentni ostaju u prvom redu laktobacili. To je i
potvrdeno u ispitivanjima promene profila bakterija mle¢ne kiseline tokom proizvodnog ciklusa istih
grupa kobasica od strane Danilovi¢ i sar. (2011) i Danilovi¢ (2012). I pored opisane smene aerobne

mikroflore sa populacijom BMK u nadevu kobasica B1 i B2 grupe, nije doslo do znacajnije
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acidifikacije nadeva i vec¢eg pada vrednosti pH, koji se manje ili viSe dogodio u svim drugim grupama
izradenih kobasica u prvoj sezoni (Tabela 5.A.15), ali i u drugim sezonama (izuzev grupi F1). Tu
pojavu Jankovi¢ (2013) objasnjava ¢injenicom da je u nadevu kobasica bilo dostupno svega 150 g
kristal Secera (saharoze) na 100 kg nadeva za fermentaciju do mle¢ne kiseline. No, u nadev svih
grupa kobasica je dodata i zacinska paprika u koli¢ini od 2,5 kg/100 kg nadeva. U paprici je prisutno
11,52% - 13,05% ukupnih Secera i 32,16% - 36,78% ukupnih prehrambenih vlakana (slozenih
ugljenih hidrata) (Tabela 5.C.1), koje utvrdene vrste BMK u nadevu ne mogu fermentisati. Medutim,
kao $to je utvrdeno u ovim ispitivanjima u nadevu Petrovacke kobasice izradenom od toplog mesa
(A1) u prvoj sezoni i u gotovo istom vremenskom periodu, po istoj proceduri u Batkom Petrovcu u
naredne dve sezone, doslo je do znacajne acidifikacije i veoma ranog pada vrednosti pH ispod 5,0.
Te, Jankovi¢ (2013) zaklju¢uje da su kombinacija inicijalne mikroflore, procesnih parametara i
faktora rasta (temperatura, aw, % NaCl) inicirali rast mikrobne populacije koja je sinergistickim
delovanjem omogucila eleminaciju patogenih i drugih prekobrojnih mikroorganizama iz nadeva,
tako $to je ta vrsta bila sposobna da razlozi te tesko degradabilne ugljene hidrate do nizih Secera i da
time omoguci rast BMK i1 metabolizam do mlecne kiseline, te pad vrednosti pH.

Zbog male acidifikacije nadeva Petrovackih kobasica koje su na kraju procesa suSenja
ocenjene optimalnom ocenom za boju i ukupni senzorni kvalitet (B1 i B2 grupe) u prvoj sezoni,
Jankovi¢ (2013) je analizirala i obim, trend rasta i ulogu Micrococcaceae u transformaciji sirovog
nadeva u gotov proizvod, a posebno u formiranju senzornog kvaliteta. Zakljucila je da je u grupama
kobasica u kojima je izostala obimnija fermentacija, tj. acidifikacija (B1 i B2 grupa) doslo do
obimnijeg rasta mikrokoka i znacajnije uloge ove grupe bakterija u zrenju. Naime, poznato je za
porodicu Micrococcaceae znacajna proteoliticka i lipoliticka aktivnost (Llcke, 2000; Hutkins,
2006), te produkcija aromati¢nih jedinjenja i inhibicija rasta Clostridium spp. (Ferreira i sar., 2007).
Smatraju se bakterijama koje svojim proteolitickim i lipolitickim enzimima uti¢u na proces
razlaganja proteina i masti, a time i na formiranje ukusa i mirisa fermentisanih kobasica (Demeyer,
2004). Sposobnoscu da proizvode katalazu i1 da razlazu perokside, spre¢avaju uzeglost fermentisanih
kobasica i time doprinose vecoj bezbednosti i kvalitetu (Martin i sar., 2007).

Detaljnom analizom kinetike zrenja, tj. procesa proteolize u kobasicama A i B grupe Ikonié
(2013) dolazi do veoma interesantnog zakljucka, da je proces proteolize visefazan i da verovatno
zapocinje neznatnom inicijalnom razgradnjom miofibrilarnih proteina od strane kalpaina i katepsina,
endogenih enzima miSiénog tkiva koji su aktivni pri visokim vrednostima pH (>6,0). Ove
novoformirane komponente predstavljaju znacajan supstrat za delovanje peptidaza, ¢ijom aktivnoséu
u kasnijim fazama hidrolize proteina nastaju manji peptidi i slobodne amino kiseline. Medutim, mali
pad vrednosti pH u ovim kobasicama je uslovio nisku aktivnost katepsina D, te mali intenzitet dalje

razgradnje miofibrilarnih proteina. Odnosno, uocena je samo degradacija miozina (HMM), a ne i
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aktina. No, kako je indeks poteolize tokom zrenja rastao, kao i ukupni senzorni kvalitet (Ikonié,
2013), nema sumnje da su za dalji tok proteolize i to u prvom redu sarkoplazmatskih proteina, bili
odgovorni i proteoliticki enzimi prisutnih mikroogranizama, odnosno mikrokoka.

Dakle, u ovim okolnostima izostanak vece proteoliticke degradacije miofibrila, a ne 1
proteolize, uslovio je kompaktinju strukturu, tj. tek razlabavljena struktura miofibrila i visok sadrzaj
NaCl u centralnim slojevima (Tkoni¢, 2013) doprinose dobrom bubrenju, odnosno sprecavanju
gubitka vode, povezivanju i geliranju partikula misi¢nog tkiva, $to sigurno rezultira veéom
apsorpcijom svetlosti u dubljim slojevima, nizom vrednos$cu svetloce boje (L*), odnosno tamnijom
bojom kako je utvrdeno u ovim ispitivanjima.

Iako je utvrdeno da je boja kobasica B1 i B2 grupe tamnija od boje kobasica Al, A2, B3 i
B4 grupe izradenih u prvoj sezoni, senzorno je ta boja ocenjena kao OPTIMALNA. Manje vrednosti
nijanse boje (h) i indeksa braon boje (BI) ukazuju da je u pitanju jasno crvena boja, bez veéih primesa
narandzaste ili braon boje (Bozkurt i Bayram, 2006), koje nastaju kao rezultat oksidacionih promena
na pigmenitima nosiocima crvene boje, bilo iz miSiénog tkiva ili iz paprike, Sto ¢e u nastavku biti
elaborirano.

Takode, utvrdene vrednosti pH pogoduju i redukciji nitrata koji poticu iz crvene zaCinske
papriike. Jankovi¢ (2013) navodi da su nitrati vrlo stabilna jedinjenja i redukuju se do nitrita
procesom redukcije na pH 5,4 do 5,5. Nitriti se dalje razlazu do azot monoksida (NO), pod dejstvom
mikroorganizama prisutnim u kobasicama, ukljucujuéi i nitrat redukujuc¢u mikrofloru, a dominantan
uticaj se pripisuje mikrokokama i apatogenim stafilokokama. Nadalje, kobasice B3 i B4 grupe su
imale veée vrednosti za senzornu ocenu boje na preseku u poredenju sa kobasicama Al i A2 grupe.
Vrednosti instrumentalnih parametara (L*, a* i b*) na kraju procesa susenja (Tabele 5.A.2, 5.A.4. i
5.A.6) su bile uglavnom sli¢ne kod ovih grupa kobasica, ali nesto ve¢a vrednost pH na kraju procesa
susenja (Tabela 5.A.15) i numeri¢ki manje vrednosti indeksa braon boje (BI) (Tabela 5.A.14) uticale
su na bolju senzornu ocenu boje (Tabela 5.A.21) ovih kobasica. Ako uporedimo boju na preseku
kobasica u prirodnom i veStackom omotacu, a koje su dimljene i susene u istim uslovima, moze se
utvrditi da imaju sli¢ne instrumentalne parametre boje na kraju procesa susenja, i da je uvek boja na
preseku kobasica ocenjena vecom senzornom ocenom ukoliko je utvrdena manja vrednost indeksa
braon boje (BI) i veca vrednost pH, bez obzira na vrstu upotrebljenog omotaca.

U drugoj proizvodnoj sezoni utvrdeno je tokom procesa susenja da su kobasice u prirodnom
omotacu na presku uglavnom imale numericki manje vrednosti svetlo¢e boje (L*), udela crvene boje
(a*) 1 udela zute boje (b*) u odnosu na kobasice u vestatkom omotacu, kao i da su kobasice sa ru¢no
meSanim nadevom imale manje vrednosti udela crvene boje (a*) i udela zute boje (b*), a vece
vrednosti svetlo¢e boje (L*) u odnosu na kobasice sa masinski mesanim nadevom (Tabele 5.A.2,

5.A.4. 1 5.A.6). Na kraju procesa susenja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u vrednostima
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instrumentalnih parametara boje (L*, a* i b*) na preseku kobasica sa ru¢no meSanim nadevom (C2)
u poredenju sa kobasicama sa ma$inski meSanim nadevom (C3). Nasuprot tome, kobasice u
prirodnom omotacu (C1 grupe) su imale manje (P<0,05) vrednosti svetlo¢e boje (L*), udeo crvene
boje (a*) i udeo Zute boje (b*) u odnosu na kobasice u vestatkom omotacu (C2 i C3), $to je
najverovatnije posledica nesto veéih vrednosti pH utvrdenih kod ove grupe kobasica (Tabela 5.A.15).
Numericki nesto nize vrednosti nijanse boje (h), kao i indeksa braon boje (Bl), a veée vrednosti
relativnog odnosa crvene i zute boje (R) na kraju procesa susenja uticale su da ova grupa kobasica
bude senzorno ocenjena vi§im ocenama za boju na preseku U odnosu na kobasice C2 i C3 grupe.
Nadalje je utvrdeno da su na kraju procesa susenja kobasice proizvedene u drugoj sezoni C2 i C3
grupa imale na preseku najveée vrednosti svetlo¢e boje (L*), udeo crvene boje (a*) i udeo zute boje
(b*) (Tabele 5.A.2, 5.A.4. i 5.A.6), a najmanje senzorne ocene za boju na preseku (Tabela 5.A.21) u
odnosu na sve ispitane grupe kobasica. Ovo se moze pripisati delovanju razli¢ite mikroflore, s
obzirom da je kod kobasica C grupe utvrden brzi pad vrednosti pH i da su kobasice na kraju procesa
suSenja imale manje vrednosti pH ( od 5,00 do 5,11) u poredenju sa drugim ispitanim grupama
kobasica (Tabela 5.A.15). Jankovi¢ (2013) je prilikom izu¢avanja mikrobioloske populacije i
promene inicajalne mikroflore Petrovackih kobasica proizvedenih u prvoj sezoni (Bl i B2 grupe)
zakljucila da je slaba acidifikacija nadeva, tj. izostanak obimnije fermentacije u nadevu pogodovao
rastu mikrokoka koje imaju znacajnu ulogu u formiranju optimalne boje ovog proizvoda. Nasuprot
tome, smanjen razvoj mikrokoka u drugoj proizvodnoj sezoni je stvorio povoljne uslove za
razmnozavanje laktobacila i zajedno sa nesSto vi§im temperaturama tokom procesa dimljenja (Prilog
1 - Grafik 1.1, 1.2. i 1.4) i suSenja (Ikoni¢, 2013) uslovilo na preseku kobasica formiranje boje sa
odredenim nedostacima, odnosno uocljivim odstupanjem od optimalnog kvaliteta boje (Zavrsni
izvestaj, 2011, Fazni izvestaj, 2012).

Takode, u svim grupama kobasica izradenih u prvoj sezoni nije utvrdeno prisustvo:
Pseudomonas spp., E. coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, aerobnih sporogenih bakterija
i sulfitoredukujucih klostridija (Jankovi¢, 2013). Nasuprot tome, u drugoj sezoni, utvrdeno je
prisustvo Listeria monocytogenes, u ru¢no meSanom nadevu, kao i u pojedinim uzorcima kobasica
C2 1 C3 grupe u pocetnoj fazi suSenja, ali ne i na kraju susenja. Ovaj rezultat ukazuje na Cinjenicu da
je u zanatskom objektu u kojem su kobasice proizvedene bila losa higijenska praksa, a visoka
inicijalna kontaminacija dovela je do favorizacije rasta drugacije mikroflore, koja je uticala na brzu
acidifikaciju nadeva C1, C2 i C3 grupe kobasica (Zavrs$ni izvestaj, 2011). Rezultat ovakvog modela
fermentacije i suSenja su bile kobasice (C2 i C3 grupe) koje su na kraju procesa suSenja imale
statisticki znac¢ajno (P<0,05) najvece vrednosti svetloce boje (L*), udela crvene boje (a*) i udela zute
boje (b*) u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim na preseku ostalih izradenih grupa kobasica

(Tabele 5.A.2,5.A.4.15.A.6). lako je ve¢i udeo crvene boje (a*) pozeljna karakteristika u formiranju
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boje proizvoda, visok udeo Zute boje (b*) i svetlo¢a boje (L*), uticali su da su ove grupe kobasica
imale i nejveéi indeks braon boje (BI) (C2-146,55 i C3-155,50) (Tabela 5.A.14). VVrednosti indeksa
braon boje (BI) bile su statisticki znacajno vece (P<0,05), a vrednosti relativnog odnosa crvene i zute
boje (R) manje u poredenju sa kobasicama optimalnog kvaliteta boje (B2 grupe), §to je uticalo da
boja na preseku bude i senzorno losije ocenjena. Uzimajuéi u obzir da je zadinska paprika koja je
kori§¢ena u proizvodnji kobasica u drugoj sezoni imala manji udeo zute boje (b*) u poredenju sa
zacinskom parikom kori§¢enom u prvoj sezoni (Grafik 5.C.1), ocekivalo se da ¢e kobasice u drugoj
sezoni (C1, C2 i C3 grupe) imati manji udeo Zzute boje (b*), medutim ipak je utvrden statisticki
znacajno veci (P<0,05) udeo zute boje (b*) u tim kobasicama u poredenju sa kobasicama sa
optimalnom bojom. Takode je i veéi sadrzaj ukupnih masti u nadevu (Tabela 5.A.17), verovatno,
uticao da ne dode do formiranja optimalne boje ovog proizvoda. Prema preporuc¢enom kriterijumu
Dobre Proizvodacke Prakse (DPP) pri izradi Petrovacke kobasice, radi postizanja trazenog
vrhunskog kvaliteta (Petrovi¢ i sar., 2007), sadrzaj masti trebao bi biti ne veci, ali ni znacajno manji
od 20% (< 20%, preporuceni kriterijum), dok je u nadevu proizvedenom u drugoj sezoni sadrzaj
ukupnih masti iznosio 23,4 % (Tabela 5.A.17). Ako se uzme u obzir da su se vrednosti nijanse boje
(h) na preseku kobasica B1 i B2 grupe kretale u intervalu od 35,53 do 36,18 i da je ova boja senzorno
ocenjena kao optimalna, a da su kobasice C2 i C3 grupe imale vece (P<0,05) vrednosti nijanse boje
(h) (C2-40,451C3-41,38) (Tabela 5.A.8) u poredenju sa kobasicama optimalnog senzornog kvaliteta
boje, to ukazuje na vecéu zastupljenost narandzaste nijanse u boji ovih grupa kobasica.

Navedeni razultati nedvosmisleno ukazuju da je u drugoj sezoni doslo do intenzivnijih
oksidativnih procesa u nadevu kobasica tokom susenja i zrenja, §to je ispoljilo negativan uticaj i na
boju kobasica. Naime, iz ve¢ predocenih rezultata ispitivanja promene inicijalne mikroflore tokom
proizvodnog ciklusa izrade kobasica u prvoj sezoni (Jankovi¢, 2013), zakljuceno je da je slaba
acidifikacija nadeva, tj. izostank obimnije fermentacije pogodovao veéem rastu mikrokoka i
znacajnijoj ulozi njihovih enzima u procesu proteolize. Analizom lipolitickih i oksidativnih promena
u istim grupama kobasica Soji¢ (2013) je zaklju¢io da je u prvoj sezoni utvrdena relativno visoka
lipoliza, zbog niske temperature i visokih vrednosti pH kao rezultat delovanja mikrobiloskih lipaza,
a ne endogenih lizozomskih lipaza (fosfolipaza i lizofosfolipaza). Dok je u drugoj proizvodnoj sezoni
(C1, C2 i C3 grupa) lipoliticka aktivnost tokom perioda susenja uzrokovana dejstvom endogenih
lipaza, Cija aktivnost je bila u zavisnoti od brzine pada i vrednosti pH, temperature i trajanja procesa
(60 dana proces susenja), i Cak je generalno bila nesto niza nego u prvoj godini. Medutim, kao §to je
ve¢ objasnjeno mikrobioloska lipiliticka aktivnost podrazumeva, u navedenim proizvodnim
uslovima registrovanim u prvoj sezoni, aktivnost i katalaze koja sprecava oksidaciju i razlaze
perokside i time sprecava uzeglost kobasica (nize vrednosti sadrzaja malondialdehida), S§to je

utvrdeno u prvoj sezoni (Soji¢, 2013). Dok je dejstvo endogenih lipaza, u uslovima niske vrednosti
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pH i neSto visih temperatura u svim fazama proizvodnog ciklusa u drugoj sezoni, promovisalo
intenzivniju oksidaciju lipida (vi$e vrednosti sadrzaja malondialdehida) (Soji¢, 2013), ali i pigmenata
nosioca boje izradenih kobasica (ve¢i udeo Zute boje - b* , vece vrednosti nijanse boje - h i indeksa
braon boje - Bl), i posledi¢no losiju boju ocenjenu senzorno, odnosno manji ukupni senzorni kvalitet.

U trecoj proizvodnoj sezoni na presku kobasica boja je senzorno bila prihvatljivija nego kod
kobasica proizvedenih u drugoj sezoni (Tabela 5.A.21). Na kraju procesa suSenja vrednosti
instrumentalnih parametara boje (L*, a* i b*) uglavnom su bile nize u poredenju sa tim vrednostima
utvrdenim na preseku kobasica iz druge sezone, a bile su slicne vrednostima utvrdenim na preseku
kobasica iz prve sezone. Vrednosti indeksa braon boje (Bl), udela zute boje (b*) i udela crvene boje
(@*) bile su uglavnom veée (P<0,05) u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim u kobasicama
optimalnog kvaliteta boje (B1 i B2) (Tabele 5.A.4, 5.A.6. i 5.A.14). Nesto viSe temperature na
pocetku procesa dimljenja i susenja (Prilog 1 — Grafik 1.2, 1.5. i 1.6) su uticale da se razvije nesto
drugacija mikroflora (Fazni izvestaj, 2013), koja je uticala da na kraju procesa susenja ove grupe
kobasica imaju nize vrednosti pH (Tabela 5.A.15) od kobasica B1 i B2 grupe, kao i veéi sadrzaj
natrijum hlorida (>3,0%) (Tabela 5.A.19). Sobko i sar. (2005) su utvrdili jasnu korelaciju izmedu
bakterijske produkcije kiselina (pH <5,5) i formiranja NO, $to je u saglasnosti i sa rezultatima
dobijenim u ovim istrazivanjima, jer kod kobasica kod kojih je utvrdena pH~5,5 formirana boja je
senzorno bila najprihvatljivija. F1 grupa (kobasice bez dodatka starter kulture - dimljene i susene u
tradicionalnim uslovima, delimi¢no van zimskog perioda) imala je najvecu vrednost senzorne ocene
boje na preseku (4,62) u poredenju sa ostalim grupama kobasica proizvedenim u tre¢oj sezoni, a
imale su i najvecu vrednost pH (5,44) (Tabele 5.A.15. 15.A.21). U tre¢oj proizvodnoj sezoni zadatak
je bio da se utvrdi da li dodatak autohtone starter kulure (90% Lactobacillus sakei i 10%
Staphylococcus spp.) ima pozitivan uticaj na formiranje boje Petrovacke kobasice. Opste je
prihvaceno da veéina bakterijskih vrsta Micrococcaceae i Staphylococcaceae ima aktivnost
nitratreduktaze (Gatterup i sar., 2008). Gatterup i sar. (2008) su utvrdili da dodataak S. carnosus, S.
simulans i S. Saprophyticus utice pozitivno na formiranje boje fermentisanih kobasica sa dodatkom
nitrata. Nasuprot tome, Casaburi i sar. (2007) i Casquete i sar. (2011) i su utvrdili da dodatak
autohtone starter kulture (Staphylococcus xylosus, Lactobacillus curvatis, Pediococcus acidilactici i
Staphylococcus vitulus) nema bitan uticaj na instrumentalne parametre boje tradicionalnih
fermentisanih kobasica. Kobasice bez dodatka starter kulture dimljene i suSene u tradicionalnim
uslovima (F1) imala su uglavnom tokom procesa susenja, kao i na kraju procesa suSenja numericki
manje vrednosti svih instrumentalnih parametara boje (L*, a*, b*, h, C* i BI) izuzev relativhog
odnosa crvene i zute boje (R) u poredenju sa kobasicama sa dodatkom starter kulture (F2) (Tabele
5A.2,5A4,5A6, 5A8,5A.10, 5.A.12. i 5.A.14). Nasuprot tome, na kraju procesa suSenja na
preseku kobasica susenih i dimljenih u industrijskim uslovima bez dodatka starter kulture (G1)
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utvrdene su numericki ve¢e vrednosti svih parametara boje izuzev vrednosti nijanse boje (h) u odnosu
na kobasice sa dodatkom starter kulture (G2). Posto nije uoCena jasna korelacija izmedu dodatka
autohtone starter kulture i instrumentalnih parametara boje pri tradicionalnoj proizvodnji, moze se
zakljuciti da dodatak starter kulture nije imao adekvatan uticaj na formiranje boje kobasica, moguée
jer je u dodatoj autohtonoj starter kulturi bilo malo stafilokoka koje bi mogle pozitivno da uti¢u na
formiranje boje ovog proizvoda (Gegtterup i sar., 2008). Ako se uzme u obzir da su kobasice bez
dodatka autohtone starter kulture (F1 i G1) tokom procesa susenja, imale uglavnom manje vrednosti
nijanse boje (h) i vefe vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) u poredenju sa tim
vrednostima utvrdenim na preseku kobasica sa dodatkom starter kulture (F2 1 G2), moze se zakljuciti
da je dodatak starter kulture uticao na brzi pad vrednosti pH, koja je dovela do formiranja boje sa
manjim intezitetom crvene nijanse. Senzone ocene za boju kod kobasica sa dodatkom autohtone
starter kulture su bile manje u poredenju sa tom ocenom kod kobasica bez dodatka autohtone starter
kulture.

Medutim, ocigledno je da je u kobasicama F1 grupe izradenim u trecoj proizvodnoj sezoni,
u tradicionalnim uslovima dugotrajnog susenja do 90. dana, ali u nesto drugacijim ambijentalnim
uslovima u drugoj fazi susenja, zbog pomeranja proizvodnog ciklusa (decembar — mart, prva sezona;
januar — april, tre¢a sezona) da bi se uocio efekat dodate autohtone starter kulture, ostvaren veoma
slican mikrobioloski profil (Fazni izvestaj, 2013) i trend fermentacije, sa niskom acidifikacijom i
posledi¢no formiranom bojom zadovoljavajuceg kvaliteta (4,62) i ukupnog senzornog kvaliteta
(4,61) (Tablea 5.A.21. i 5.A.22), kao i prve proizvodne sezone (kobasice B1 i B2 grupe). U istim
ambijentalnim uslovima kobasice F2 grupe, izradene uz dodatak autohtone starter kulture, ocenjene
su za ukupni senzorni kvalitet nesto nizom ocenom (4,45), na $ta je sigurno uticala brza i veca
acidifikacija i niza vrednost pH utvrdena u ovoj grupi kobasica (F1-5,44; F2-5,18) (Tabela 5.A.15).
Istovremeno, kobasice G2 grupe (sa dodatkom autohtone starter kulture) suSene intenzivnije u
industrijskim uslovima (do 60. dana) ocenjene su statisti¢ki znac¢ajno (P<0,05) viSom ocenom za
ukupni senzorni kvalitet u odnosu na kobasice G1 grupe (bez autohtone starter kulture) susene u
istim ambijentalnim uslovima (G2-4,22; G1-4,09) (Tablea 5.A.22), §to ukazuje da se van
proizvodne sezone u uslovima intenzivnijeg suSenja ne moze proizvesti Petrovacka kobasica
trazenog kvliteta bez upotrebe autohtone starter kulture. Ali, da u ovom ogledu sastav autohtone
starter kulture nije bio dobro profilisan (mali udeo stafilokoka), te da se mora dalje nastaviti sa
profilisanjem sastava autohtone starter kulture, kao i modelovanjem kinetike suSenja i zrenja.

Na osnovu prikazanih rezultata za ukupni senzorni kvalitet (Tabela 5.A.22) moze se uociti
da su najbolji ukupni senzorni kvalitet imale kobasice koje su imale i najvece vrednosti za senzornu
ocenu boje, kao i da su kobasice sa najlosijim senzornim kvalitetom imale i najloSije senzorno

ocenjenu boju. Imajuéi u vidu da je utvrdena jasna korelacija izmedu ukupnog senzornog kvaliteta i
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senzorne ocene boje na preseku ispitanih grupa kobasica, moze se zakljuciti da je senzorna ocena
boje dobar pokazatelj greSaka u tehnoloSkom procesu proizvodnje i odstupanja proizvoda od
vrhunskog senzornog kvaliteta.

Kako bi se ispitao uticaj skladiStenja na karakteristike boje nakon zavrSetka procesa susenja,
tj. postizanja sadrzaja vlage ispod 35%, kobasice su do 270. dana proizvodnje skladiStene
neupakovane, upakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi na 15°C.

Na osnovu prikazanih rezultata za senzornu ocenu spoljasnjeg izgleda i stanja omotaca
(Grafici 5.B.1. do 5.B.3) mozZe se uoditi da su senzorne ocene za neupakovane kobasice tokom
skladiStenja uglavnom opadale. Neupakovane kobasice izradene od ohladenog mesa u prvoj sezoni,
koje su suSene u tradicionalnim uslovima (B1 i B2 grupe), su i tokom skladisStenja imale najvise
senzorne ocene za spoljasnji izgled i stanje omotaca, dok su kobasice izradene od ohladenog mesa
koje su susene u industrijskim uslovima (B3 i B4 grupe) bile senzorno najlosije ocenjene. Kobasice
koje su tokom skladiStenja ¢uvane upakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi bile su senzorno
bolje ocenjene u poredenju sa neupakovanim kobasicama, a kobasice B1 i B2 grupe Cuvane
upakovane u vakuumu su ¢ak i na kraju procesa skladiStenja imale optimalni senzorni kvalitet sa
aspekta spoljasnjeg izgleda i stanja omotaca.

Tokom procesa skladistenja na povr$ini neupakovanih kobasica utvrdene su uglavnom manje
vrednosti instrumentalnih parametara boje (L*, a* i b*) u poredenju sa krajem procesa susenja,
odnosno pocetkom procesa skladistenja. Kobasice koje su cuvane upakovane u vakuumu i
modifikovanoj amosferi su na povr$ini imale numericki vece vrednosti instrumentalnih parametara
boje (L*, a* i b*) u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim na povrSini neupakovanih kobasica
(Tabele 5.B.1, 5.B.3. 15.B.5). Na osnovu prikazanih rezultata za prose¢ne vrednosti ukupne promene
boje (AE) (Prilog 2 - Tabela 2.1) moZe se uoditi da su kobasice ¢uvane upakovane u vakuumu i
modifikovanoj atmosferi u ve¢em broju slucajeva imale manje vrednosti ovog parametra u poredenju
sa vrednostima utvrdenim kod neupakovanih kobasica. Dakle, moze se zakljuciti da je pakovanje u
vakuumu i modifikovanoj atmosferi imalo pozitivan efekat u o¢uvanju ukupne promene boje (AE)
povrsine kobasica, posebno kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni koje su na kraju procesa
susenja imale lo$iji senzorni kvalitet u poredenju sa kobasicama sa optimalnim senzornim kvalitetom
(B1iB2 grupe).

Najvece vrednosti instrumentalnih parametara boje (L*, a*, b*, C* i BI) na povrSini kobasica
tokom prosesa skladiStenja utvrdene Su za 9 modela Petrovackih kobasica upakovanih u
modifikovanoj atmosferi, a najmanje kod neupakovanih kobasica (Tabele 5.B.1, 5.B.3, 5.B.5, 5.B.9.
i 5.B.13).

Vrednosti nijanse boje (h) tokom procesa skladiStenja na povrsini neupakovanih kobasica su

uglavnom bile ve¢e u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim na kraju procesa susenja, dok su
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vrednosti relativnog odnosa crvene i Zute boje (R) i zasi¢enosti boje (C*) bile manje, Sto sa senzornog
aspekta nije pozeljno. Uzimajuéi u obzir da su kobasice upakovane (u vakuumu i modifikovanoj
atmosferi) uglavnom imale numericki manje vrednoti nijanse boje (h) i vece vrednosti relativnog
odnosa crvene i zute boje (R) i zasi¢enosti boje (C*) u poredenju sa neupakovanim kobasicama,
moze se zaklju€iti da je boja povrSine ovih kobasica bila crvenija, prijatnija i intezivnija, odnosno
vece Cisto¢e U odnosu na neupakovane kobasice. Kod svih modela izradenih Petrovackih kobasica
najmanje vrednosti nijanse boje (h), a najvece vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) su
utvrdene, uglavnom, na povrsini kobasica upakovanih u vakuumu, $to znaci da je boja povrsine ovih
kobasica imala najvise crvene nijanse (Tabela 5.B.11). Najvece vrednosti nijanse boje (h), a najmanje
vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) u okviru svakog modela proizvedenih kobasica
utvrdene su, uglavnom, na povr$ini neupakovanih kobasica (Tabele 5.B.7. i 5.B.11).

Na osnovu prikazanih rezultata za senzornu ocenu boje na preseku izradenih grupa kobasica
(Grafici 5.B.4. do 5.B.6) moze se uociti da su senzorne ocene za neupakovane kobasice tokom
skladiStenja opadale, jedino su 120. dana proizvodnje neupakovane kobasica A2, B4, C1, C2i C3
grupe imale senzorno vece ocene za boju u odnosu na pocetak skladiStenja. Neupakovane kobasice
izradene od ohladenog mesa U prvoj sezoni, koje su susene u tradicionalnim uslovima (B1 i B2 grupe)
su i tokom skladiStenja imale najviSe senzorne ocene za boju, dok su kobasice izradene u drugoj
sezoni (C1, C2 i C3 grupe) bile senzorno najlosije ocenjene. Kobasice koje su tokom skladiStenja
cuvane upakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi bile su senzorno bolje ocenjene u poredenju
sa neupakovanim kobasicama, a kobasice B1 grupe ¢uvane upakovane u vakuumu su ¢ak i na kraju
procesa skladistenja imale optimalni senzorni kvalitet boje na preseku. Kod kobasica B3, B4, C2 i
C3 grupe utvrdeno je da je pakovanje u vakuumu i modifikovanoj atmosferi uticalo na senzorno vece
ocene tokom celokupnog perioda skladiStenja u poredenju sa poc¢etkom skladistenja.

Na preseku neupakovanih kobasica tokom procesa skladistenja utvrdene su uglavnom manje
vrednosti instrumentalnih parametara boje (L*, a* i b*) u poredenju sa krajem procesa susenja,
odnosno pocetkom procesa skladistenja (Tabele 5.B.2, 5.B.4. i 5.B.6). Kobasice koje su ¢uvane
upakovane u vakuumu i modifikovanoj amosferi su na preseku imale numericki veée vrednosti
instrumentalnih parametara boje (L*, a* i b*) u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim na preseku
neupakovanih kobasica. Takode je utvrdeno da su kobasice Cuvane neupakovane tokom skladiStenja
imale vece vrednosti ukupne promene boje (AE) (Prilog 2 - Tabela 2.2) u poredenju sa kobasicama
koje su tokom skladistenja ¢uvane upakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi. Na osnovu
ovog rezultata moze se zakljuciti da je pakovanje u vakuumu i modifikovanoj atmosferi imalo
pozitivan efekat u oc¢uvanju ukupne promene boje (AE) na preseku kobasica. Nadalje se moze
zakljuciti, da su veée ukupne promene boje (AE) utvrdene kod neupakovanih kobasica proizvedenih

u drugoj sezoni, koje su bile losijeg sezornog kvaliteta na pocetku procesa skladistenja (odnosno na
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kraju procesa susenja), tako da je pozitivan uticaj pakovanja (u vakuumu i modifikovanoj atosferi)
na oCuvanje kvaliteta boje u drugoj sezoni bio i uocljiviji. Ovaj rezultat je u saglasnosti sa tvrdnjama
drugih autora (Garcia-Esteban i sar., 2004; Dong i Byungrok, 2007; Rubio i sar., 2008; Summo i sar.,
2010), koji su takode uocili da pakovanje u vakuumu i modifikovanoj atmosferi utice na o€uvanje
kvaliteta boje tokom skladistenja proizvoda. Ako se posmatra promena vrednosti pH i sadrzaja vlage
tokom skladistenja (Tabele 5.B.15. i 5.B.16) utvrdeno je da je kod neupakovanih kobasica doslo do
povecanja pH vrednosti i smanjenja sadrzaja vlage, dok su promene vrednosti pH i sadrzaja vlage
kod upakovanih kobasica (u vakuumu i modifikovanoj atmosferi) bile manje u odnosu na
neupakovane kobasice. Neznatne promene ovih parametara kod upakovanih kobasica uticale su da
promena boje na preseku bude manja. Nadalje, u okviru svakog modela izradenih Petrovackih
kobasica najmanje vrednosti svetlo¢e boje (L*), nijanse boje (h), zasi¢enosti boje (C*) i indeksa
braon boje (BI), a najvece vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) utvrdene su na preseku
neupakovanih kobasica (Tabele 5.B.2, 5.B.8, 5.B.10, 5.B.12. i 5.B.14). Vece vrednosti relativnog
odnos crvene i Zute boje (R) 1 manje vrednosti nijanse boje (h) smatraju se pozeljnim senzornim
karakteristikama, ali nasuprot tome boja na preseku neupakovanih kobasica tokom skladistenja
postajala je tamnija (manje vrednosti L*) i njena Cistoa (zasi¢enost C*) postajala je manja, i
senzorno je ocenjeno da te karakteristike nisu pozeljne, jer uticu na veée odstupanje od stabilne,
pozeljne optimalne boje proizvoda. Najvece vrednosti nijanse boje (h), zasi¢enosti boje (C*) i
indeksa braon boje (Bl), a najmanje vrednosti relativnog odnosa crvene i zute boje (R) u okviru
svakog modela proizvedenih kobasica utvrdene su uglavnom na preseku kobasica upakovanih u
modifikovanoj atmosferi. Nijansa boje (h) kod upakovanih kobasica bila je neznatno razli¢ita u
poredenju sa poCetkom skladiStenja, a vece vrednosti indeksa braon boje (BI) su povezane sa ve¢im
vrednostima udela crvene (a*) i Zute boje (b*) na preseku upakovanih kobasica u poredenju sa
neupakovanim kobasicama (Tabele 5.B.4, 5.B.6, 5.B.8. 1 5.B.14). Mada veci udeo zute boje (b*) nije
pozeljna karakteristika, kod upakovanih kobasica je posledica veceg sadrzaja svetlijih formi
mioglobina (karboksimioglobina, oksimioglobina i nitrozilmioglobina), a manjeg sadrzaja
metmioglobina, a ne intezivnijih oksidacionih procesa, jer je utvrdeno da pakovanje u vakuumu i
modifikovanoj atmosferi dovodi do smanjenjenja inteziteta oksidativnih promena na lipidima (Soji¢,
2013). Summo i sar. (2006) i Liaros i sar (2009) su takode utvrdili da kobasice upakovane u vakuumu
imaju veci udeo zute boje (b*) u odnosu na neupakovane kobasice. Tokom skladistenja boja na
preseku upakovanih kobasica (u vakuumu i modifikovanoj atmosferi) je senzorno bila svetlija, ali i
Cistija, odnosno zasi¢enija (C*) u poredenju sa neupakovanim i senzorno je ocenjana kao
prihvatljivija, pozeljnija i optimalnija od strane ocenjivaca. Kobasice upakovane u vakuumu su u
poredenju sa kobasicama upakovanim u modifikovanoj atmosferi imale manje vrednosti indeksa

braon boje (BI), jer su imale i manje vrednosti udela zute boje (b*). Manji intezitet Zute nijanse na
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preseku kobasica upakovanih u vakuumu u poredenju sa kobasicama upakovanim u modifikovanoj
bila je stabilna, prijatna i ujednacena. Zbog toga je boja na preseku kobasica upakovanih u vakuumu
senzorno, u vecini slucajeva, ocenjene kao najbolja, a pakovanje u vakuumu ispostavilo se kao
najbolje resenje u ocuvanju optimalnih karakteristika boje proizvoda.

Na osnovu rezultata senzorne ocene boje i odrzivosti boje na preseku kobasica i ukupnog
senzornog kvaliteta (Grafici 5.B.4. do 5.B.9), utvrdena je pozitivna zavisnost izmedu ovih
parametara. Kobasice koje su imale bolje senzorno ocenjenu boju na presku imale su i vec¢i ukupni
senzorni kvalitet tokom celokupnog procesa skladiStenja. Dobra korelacija izmedu ovih parametara
dovodi do zakljucka da se ve¢ na osnovu razlika u boji moze utvrditi koji ¢e uzorci ispitanih grupa
kobasica imati bolji ukupni senzorni kvalitet proizvoda, jer promene u karakteristikama boje su uvek
povezane i sa promenama drugih senzornih pokazatelja kvaliteta (MacDougall, 2002; Mgller i
Skibsted, 2007; Peri¢, 2008).

Kao Sto je ve¢ navedeno prepoznatljiva specificna boja povrSine Petrovackih kobasica,
mrkocrvena — boja mahagonije, formira se zahvaljujuéi i specificnom na¢inu dimljenja. Nasuprot tome,
Sto dimljenje povoljno utie na viSe procesa u samim proizvodima, kao i na razvoj specifi¢ne i
prepoznatljive boje, zahvaljuju¢i velikom broju korisnih jedinjenja, u dimu se formiraju i nepozeljna
jedinjenja iz grupe policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika, koja imaju Stetno dejstvo na zdravlje ljudi
(Simko, 2002; 2005; Garcia-Falcon i Simal-Gandara, 2005; Grujié, 2006; Pinovié¢ i sar., 2008a;
Roseiro i sar., 2011). S obzir da su policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici veoma znacajni pokazatelji
zdravstvene bezbednosti kobasica, u okviru ove disertacije za zadatak rada postavljeno je i da se ispita
uticaj varijabilnih tehnoloskih parametara na formiranje policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u
Petrovackoj kobasici.

Kako bi se proverio i potvrdio kvalitet i pouzdanost primenjene metode za odredivanje
sadrzaja PAH jedinjenja, prvo je odredena granica detekcije (LOD) i efikasnosti odredivanja
(,,recovery®) pojedinaénih PAH jedinjenja. Limiti detekcije policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika
koji su odredivani u okviru ove doktorske disertacije su iznosili: 0,6pg/kg za BgP, 0,5ug/kg za DhA,
0,4ug/kg za Ant, Pyr, IcP 1 0,3ug/kg za sva ostala ispitana PAH jedinjenja, a vrednosti rikaverija su
se kretale u rasponu od 62,3 % do 101% (Tabela 5.D.1). Regulativa Evropske Unije br. 836/2011
(EC, 2011b) propisuje sledece uslove koji potvrduju pouzdanost izabrane metode za odredivanje
policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika: vrednosti rikaverija PAH 4 (BaP, BaA, BbF i CHR) treba
da su u intervalu od 50% do 120%, kao i da je limit detekcije (LOD) < 0,3. Uzimajuéu u obzir
dobijene rezultate zaklju¢eno je da izabrana metoda ispunjava uslove definisane Regulativom
Evropske Unije br. 836/2011 (EC, 2011b).
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S obzirom da se PAH jedinjenja mogu naci u zivotnoj sredini kao posledica razli¢itih vrsta
zagadenaja (prirodni izvori-Ssumski pozari i antropogeni izvori-sagorevanja fosilnih goriva koja se
koriste u cilju dobijanja energije) odmah na pocetku svake sezone u nadevu kobasica utvrden je
sadrzaj PAH jedinjenja, u koji su ova jedinjenja mogla dospeti iz kori§¢enih sirovina (meso, za¢ini i
kuhinjska so0). U nadevu u prvoj proizvodnoj sezoni (nadev A i B) su detektovana slede¢a PAH
jedinjenja: FIn, Phe i Ant, dok su u nadevima iz druge (nadev C) i tre¢e (nadev F/G) sezone
detektovani: Acy, FIn i Phe, ostala ispitana PAH jedinjenja nisu detektovana u nadevima, odnosno
njihov sadrzaj bio je ispod granice detekcije izabrane metode. Sadrzaj Acy utvrden na pocetku
procesa proizvodnje (0. dana - pre pocetka procesa dimljenja) u nadevima se kretao u intervalu od
ND (nadev A i B) do 2,57 pg/kg (odnosno 5,71 pg/kg SM) u nadevu C, dok je sadrzaj Ant utvrden
samo u nadevu iz prve sezone (nadev A i B) i iznosio je 4,15 pg/kg (odnosno 10,40 pg/kg SM).
Prosecan sadrzaj FIn kretao se u intervalu od 1,67 pg/kg (odnosno 4,28 pg/kg SM) u nadevu F/G do
2,10 pg/kg (odnosno 4,67 pg/kg SM) u nadevu C, dok se sadrzaj Phe kretao u intervalu od 3,15
Hg/kg (odnosno 7,87 pug/kg SM) u nadevu A i B do 4,90 pg/kg (odnosno 10,89 pg/kg SM) u nadevu
C (Tabela5.D.2). Rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima su u saglasnosti sa rezultatima u prethodno
objavljenom istrazivanju Roseiro i sar. (2011) koji su utvrdili da u nadevu portugalske kobasice
Chourico Grosso od ukupnog sadrzaja PAH jedinjenja, 99% ¢ine PAH jedinjenja male molekulske
mase sa dva ili tri benzenova prstena (Naph, Ace, FIn, Phe, Ant). Roseiro i sar. (2011) su utvrdili u
nadevu portugalskih kobasica Chourigo Grosso sli¢an sadrzaj Ant (9,14 ug/kg SM), ali veéi sadrzaj
Phe (46,54 ng/kg SM) i FIn (53,53 ng/kg SM), dok Acy nije bio detektovan, za razliku od njih Mottier
i sar. (2000) su utvrdili slican sadrzaj ovih komponenata u svezim kobasicama (0,76; 6,95; 0,98; 0,62
ug/kg; respektivno) kao §to je to utvrdeno i u nadevu Petrovacke kobasice.

Vrednost ukupnog sadrzaja 13 US-EPA PAH jedinjenja utvrdena u nadevima ispitanih grupa
kobasica bila je najveca u nadevu proizvedenom u drugoj sezoni (nadev C) i iznosila je 9,57 pg/kg
(odnosno 21,27 pg/kg SM), dok je najmanji ukupan sadrzaj 13 US-EPA PAH jedinjenja iznosio 7,78
Mag/kg (odnosno 19,95 pg/kg SM) i utvrden je u nadevu proizvedenom u trecoj sezoni (nadev F/G),
ali te vrednosti se nisu statisticki znacajno razlikovale (P>0,05) (Grafik 5.D.1). Formulacija nadeva
za Petrovacku kobasicu bila je konstantna tokom sve tri proizvodne sezone i definisana je
Tehnoloskim elaboratom (Petrovi¢ i sar., 2007), a sirovine za proizvodnju nadeva za Petrovacku
kobasicu poticale su sa istog podrudija, §to je sigurno razlog zbog kojeg nije utvrdena statisticki
znacajna razlika u vrednostima ukupnog sadrza 13 US-EPA policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika
u nadevima iz razli¢itih sezona. Dobijeni rezultati za sadrzaj £13 US-EPA PAH bili su veci od
rezultata dobijenih za krto meso u istrazivanjima Ciganek i Neca (2006), gde je utvrdeno da je ukupni
sadrzaj £16 US-EPA PAH iznosio je 3,6 pg/kg, kao i od ukupnog sadrzaja 16 US-EPA PAH u
svezim kobasicama od svinjskog mesa (Martorell i sar., 2010), gde je utvrden sadrzaj iznosio
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1,25pg/kg, a manji je od ukupnog sadrzaja utvrdenog u nadevu portugalskih kobasica Chourico
Grosso (250,83 ug/kg SM). Treba naglasiti da su Roseiro i sar. (2011) utvrdili da dodatak zaCina
(paprike, belog luka i soli za salamurenje) ne utie na povecanje sadrzaja PAH jedinjenja u nadevu
kobasica Chourigo Grosso, i da PAH jedinjenja prisutna u nadevu poti¢u od masnog tkiva i krtog
mesa koji su osnovne komponente nadeva kobasica. Kvalitativan i kvantitativan sadrzaj PAH
jedinjenja koji se moze na¢i u krtom mesu, a samim tim i nadevu kobasica, kod kojih je krto meso
osnovna komponenta, zavisi od mnogo faktora: pojave Sumskih pozara u blizini gde se gaje svinje,
prisustva ili odsustva inhibitora metabolizma hidrokarbonskih jedinjenja u organizmu svinja itd.
(Ciganek i Neca, 2006; Garcia-Falcon i sar., 2006; Wenzl i sar., 2006).

Izvestaji koji upozoravaju na moguénost da tradicionalni proizvodi sadrze vece koli¢ine PAH-
ova (EC, 2002; EPIC, 2004), uticali su da su poslednjih deset godina u vecini Evropskih zemalja
industija mesa i nau¢ne institucije zainteresovanije za proucavanje sadrzaja PAH-ova, sa ciljem da
ispitaju i dokazu bezbednost dimljenih proizvoda od mesa, posebno onih zasticenih oznakom
geografskog porekla (Garcia-Falcén i Simal-Gandara, 2005; Dinovi¢ i sar., 2008a; Lorenzo i sar.,
2010; Lorenzo i sar., 2011, Santos i sar., 2011). Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.D.3. vidi se da su na
kraju procesa susenja, kada su sve ispitane grupe kobasica imale sadrzaj vode manji od 35% i bile su
spremne za konzumiranje, kod svih 11 ispitanih grupa kobasica proizvedenih u tri sezone
detektovana slede¢a PAH jedinjenja: Acy, Fln, Phe, Ant i Pyr. Ostala ispitana PAH jedinjenja nisu
bila detektovana, odnosno njihov sadrzaj je bio ispod granice detekcije izabrane metode. Sadrzaj Acy
na kraju procesa susenja bio je najmanji u kobasicama G1 grupe i iznosio je 6,3 ng/kg, a najveéi u
kobasicama B1 grupe, gde je iznosio 45,0 pg/kg, dok se sadrzaj Fln kretao u intervalu od 4,8 pg/kg
(B4) do 38,0 ng/kg (C1), a sadrzaj Phe bio je u intervalu od 8,7 pg/kg (G1) do 120,2 pg/kg (Al).
Utvrdeno je da od PAH jedinjenja sa manjom molekulskom masom, uglavnom, kod ispitanih grupa
Petrovackih kobasica Ant je bio najmanje zastupljen i njegov sadrzaj se kretao u intervalu od 2,0
pg/kg (B3 i B4) do 28,7 pg/kg (F1). Pyr je jedini detektovan iz grupe PAH jedinjenja sa ve¢om
molekuslom masom, njegov sadrzaj u ispitanim grupama kobasica kretao se u intervalu od 2,3 pg/kg
(C3) do 15,5 pg/kg (Al). Uglavnom su statisticki znac¢ajno manji (P<0,05) sadrzaj PAH jedinjenja
imale kobasice dimljene u industrijskim uslovima (B3, B4 i G1) u poredenju sa kobasicama
dimljenim na tradicionalan nac¢in. Takode je na kraju procesa susenja utvrden statisti¢ki znacajno
veci (P<0,05) sadrzaj PAH jedinjenja kod svih ispitanih grupa kobasica u poredenju sa pocetkom
procesa proizvodnje (0. danom), na osnovu ¢ega se moze zakljuciti da proces dimljenja dovodi do
povecanja sadrzaja Acy, FIn, Phe, Ant i Pyr u uzorcima Petrovackih kobasica (Prilog 4 -Tabela 4.1).

Smatra se da se najveéi sadrzaj PAH jedinjenja uglavnom moze utvrditi na povr$ini
proizvoda i to odmah nakon zavrSetku procesa dimljenja. Medutim, tokom procesa skladistenja
dolazi do prodiranja PAH jedinjenja sa povrsinskog dela proizvoda u unutrasnjost proizvoda, usled
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Cega se povecava sadrzaj PAH jedinjenja u proizvodu i posle odredenog vremena skladiStenja
njihova koncentracija postaje konstantna. Takode, kod fermentisanih kobasica dolazi do povecanja
sadrzaja PAH jedinjenja tokom procesa susenja i skladistenja, jer se njihov sadrzaj koncentrise u
proizvodu usled smanjenja sadrzaja vlage, odnosno poveéanja kala susenja (Simko, 2002; 2005;
Garcia-Falcon i Simal-Géndara, 2005). Nasuprot tome, tokom skladistenja moze do¢i do smanjenja
sadrzaja PAH jedinjenja usled degradacije PAH jedinjenja pod dejstvom svetlosti i formiranja
oksidativnih jedinjenja kao $to su: aromati¢ni alkoholi, ketoni, hinoni i sl. (Dennis i sar., 1984;
Simko, 1991; 2002; 2005).

S obzirom na navedene ¢injenice u okviru ove disertacije ispitan je i sadrzaj PAH jedinjenja
u svim modelima Petrovackih kobasica na kraju procesa skladistenja (270. dana proizvodnje), da bi
se proverila u utvrdila bezbednost ovog proizvoda tokom celokupnog roka upotrebe sa aspekta
prisustva policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika.

Na kraju procesa skladiStenja u 11 ispitanih grupa Petrovacke kobasice detektovana su
slede¢a PAH jedinjenja: Acy, Fln, Phe, Ant i Pyr, ostala ispitana PAH jedinjenja nisu bila
detektovana, odnosno njihov sadrzaj je bio ispod granice detekcije izabrane metode (Tabela 5.D.4).
Sadrzaj Acy na kraju procesa skladistenja bio je najmanji u kobasicama B4 grupe i iznosio je 10,1
ng/kg, a najveci u kobasicama Al grupe, gde je iznosio 142,0 pg/kg, dok se sadrzaj Fln kretao u
intervalu od 5,6 pg/kg (B4) do 102,0 pg/kg (A1), a sadrzaj Phe u intervalu od 7,0 pg/kg (G1) do
201,5 pg/kg (Al) i sadrzaj Ant u intervalu od 3,8 pg/kg (G1) do 51,4 pg/kg (C1). Jedino je Pyr
detektovan iz grupe PAH jedinjenja sa ve¢om molekuslom masom, njegov sadrzaj u ispitanim
grupama kobasica kretao se u intervalu od ND (B4 i C3) do 16,5 pg/kg (A2).

Na kraju procesa susenja, kao i na kraju procesa skladistenja u uzorcima Petrovacke kobasice
dimljenim u tradicionalnim uslovima utvrdeni sadrzaj PAH jedinjenja sa tri i Cetiri benzenova prstena
bio je manji u poredenju sa sadrzajem tih jedinjenja utvrdenim u portugalskim kobasicama (Roseiro
isar.,2011; Santos i sar., 2011), dok su ove vrednosti bile vece u poredenju sa vrednostima utvrdenim
u Spanskim i italijanskim dimljenim kobasicama (Lorenzo i sar., 2010; Purcaro i sar., 2009). Sa druge
strane u uzorcima Petrovackih kobasica dimlejnim u kontrolisanim (industrijskim) uslovima utvrden
je slican sadrzaj PAH jedinjenja kao i u $panskim Androlla i Botillo kobasicama (Lorenzo i sar.,
2010), dok je sadrzaj detektovanih PAH jedinjenja bio manji u poredenju sa tim vrednostima
utvrdenim u drugim dimljenim kobasicama iz Spanije, kao i iz Portugalije i Italije (Lorenzo i sar.,
2011; Purcaro i sar., 2009; Roseiro i sar., 2011; Santos i sar., 2011).

Maksimalan sadrzaj BaP u proizvodima od mesa ve¢ duze vremena je propisan regulativama
EU, jer se smatra jednim od najkancerogenijih PAH jedinjenja i njegov sadrzaj se dugo vremena
uzimao kao indikator prisustva drugih kancerogenih PAH-ova u hrani. U Srbiji je takode propisana

maksimalno dozvoljena koli¢ina benzo[a]pirena koja u dimljenim proizvodima od mesa sme
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maksimalno iznositi 2,0 pg/kg (SI. glasnik RS, broj 29/2014, 37/2014 - ispr. i 39/2014). Jedan od
najznacajnijih rezultata u ovim istrazivanjima je da BaP nije detektovan ni u jednom uzorku
Petrovacke kobasice i da svi uzorci ispunjavaju uslov propisan domac¢im Pravilnikom (SI. glasnik
RS, broj 29/2014, 37/2014 - ispr. i 39/2014), kao i uslov propisan Regulativom Komisije Evropske
Unije (EC, 2011a). U literaruri se navodi da sadrzaj BaP u uzorcima dimljenih kobasica iz Svedske
je takode bio ispod limita detekcije izabrane metode (Wretling i sar., 2010), dok je u uzorcima
dimljenih kobasica iz Srbije u drugim istrazivanjima bio u intervalu od 0,24 do 0,33 ug/kg (Pinovi¢
sar., 2008a). Najveci sadrzaj BaP koji je iznosio 0,8 pg/kg utvrden je u uzorcima italijanske kobasice
Pitina, u portugalskim kobasicama se sadrzaj kretao u intervalu od 0,36-0,63 pg/kg, a u $panskim od
0,13-0,59 pg/kg. Najmanji sadrzaj BaP utvrden je u danskim kobasicama koje su dimljene
indirektnom metodom dimljenja i kretao se u intervalu od 0,13-0,16 pg/kg (Duedahl-Olesen i sar.,
2006; Lorenzo i sar., 2010; Purcaro i sar., 2009; Santos i sar., 2011). Na osnovu literaturnih navoda
moze se zakljuciti da je sadrzaj BaP u dimljenim kobasicama daleko ispod dozvoljene granice od 2
ng/kg utvrdene prema propisima EU za dimljene proizvode od mesa (EC, 2011a), §to je u saglasnosti
i sa rezultatima dobijenim u ovim istrazivanjima.

Kao sto je prethodno navedeno u Pregledu literature Evropska uprava za bezbednost hrane je
nakon prikupljanja podataka iz 17 drzava utvrdila da je grupa od osam PAH-ova — PAH8 (BaA,
CHR, BbF, BkF, BaP, IcP i DhA) bolji i precizniji indikator prisustva i toksi¢nosti PAH-ova u hrani
u odnosu na sadrzaj BaP, ili podgrupa koja obuhvata sledeca cetiri policiklicna aromati¢na
ugljovodonika: BaA, CHR, BbF i BaP (PAH4) (EFSA, 2008a). U saglasnosti sa tim saznanjima i u
Regulativi EU je propisan maksimalni sadrzaj grupe jedinjenja PAH4 (BaA, CHR, BbF i BaP) koji je
do 31.8.2014. godine smeo maksimalno iznositi 30,0 pg/kg, a od septembra 2014. godine maksimalno
dozvoljeni sadrzaj PAH4 iznosi 12 pg/kg (EC, 2011a), a propisi u Srbiji su u potpunosti u saglasnosti
sa Regulativom EU (SI. glasnik RS, broj 29/2014, 37/2014 - ispr. i 39/2014).

Na osnovu prikazanih rezultata (Tabele 5.D.2, 5.D.3. i 5.D.4) moze se zakljuciti da jedinjenja
koja pripadaju grupama PAH4, PAHS, kao i grupama 6 IRAC PAH i 7 US-EPA PAH preporu¢enim
za ispitivanje kao potecijalno kancerogena PAH jedinjenja, nisu detektovana ni u jednom uzorku
Petrovacke kobasice na kraju procesa susenja, kao i na kraju procesa skladistenja.

Ukupan sadrzaj 13 US-EPA PAH jedinjenja na kraju procesa suSenja, kao i na kraju procesa
skladiStenja, najmanji je bio u kabasicama u vestackom omotacu dimljenim u industrijskim uslovima
(G1-30,5 ng/kg; B4-54,1 pg/kg, respektivno), a najveci u kobasicama u prirodnom omotacu dimljenim
u tradicionalnim uslovima (Al- 220,1 pg/kg; A1-495,9 ug/kg ) (Grafici 5.D.2. i 5.D.3). Ukoliko se
posmatra ukupan sadrzaj 13 US-EPA PAH jedinjenja utvrden u kobasiama sa prirodnim ili vestakim
omotacem dimljenim u potpuno istim uslovima, moze se zakljuciti da su kobasice u prirodnom

omotacu imale statistiCki znacajno veéi (P<0,05) sadrzaj 13 US-EPA PAH u poredenju sa
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kobasicama u veStackom omotacu. Rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima ukazuju na to da su
kolageni-vestacki omotaci bolja barijera prodoru PAH jedinjenja u odnosu na prirodni omotac,
posebno za PAH jedinjenja sa manjom molekulskom masom. Ovi rezultati su u saglasnosti sa
rezultatima dobijenim u istrazivanjima Garcia-Falcon and Simal-Géandara (2005) koji su utvrdili da
kolageni omota¢ predstavlja bolju barijeru prodoru PAH jedinjenja u Chorizo kobasicama. Takode,
Poéhlmann i sar. (2013) su ispitivali uticaj vrste omotaca (kolageni, celulozni i ov¢ije tanko crevo -
prirodni) na sadrzaj policikli¢nih aromati¢nih ugljovodinika (15+1 EU PAH) u toplo dimljenoj
kobasici tipa frankfurter i zakljucili su da celulozni—vestacki omotaci predstavljaju najbolje reSenje
za smanjenje sadrzaja PAH-ova jer sprecavaju u najvecoj meri prodiranje PAH jedinjenja u
unutra$njost proizvoda.

Nadalje je utvrdeno da su Petrovacke kobasice dimljene u tradicionalnim uslovima imale veci
(P<0,05) sadrzaj >, 13 US-EPA PAH od kobasica koje su dimljene u undustrijskim (kontrolisanim)
uslovima, kako na kraju procesa susenja, tako i na kraju procesa skladistenja. Ovaj nalaz se moze
objasniti Cinjenicom da je dim koji nastaje u tradicionalnim uslovima direktno u kontaktu sa
proizvodom, dok dim koji se stvara u industrijskim uslovima nastaje u generatoru dima i putem sistema
cevi se sprovodi do komore za dimljenje, pri ¢emu se Cestice dima (disperzna faza aerosola) istaloze i
ostaju u cevima, a do kobasica dospeva delimi¢no pre¢is¢en dim. S obzirom na preporuku Codexa
Alimentariusa (2008) da se ispitaju i odrede uslovi koji prilikom dimljenja uti¢u na smanjenje sadrzaja
PAH-ova u prehrambenim proizvodima, pokuSace se ovde dati odgovori i na to pitanje. Ako se
posmatraju kobasice koje su dimljene u tradicionalnim uslovima u prvoj sezoni, utvrden je statisticki
znacajno veci sadrzaj (P<0,05) > 13 US-EPA PAH u kobasicama dimljenim u tradicionalnim uslovima
U pusnici domacinstva A u odnosu na one koje su dimljene u pusnici domacinstva B (Grafici 5.D.2. i
5.D.3). Razlika u sadrzaju PAH jedinjenja je verovatno posledica intezivnijeg tradicionalnog nacina
dimljenja u pusnici domacinstva A, gde su i registrovane vece temperature tokom procesa dimljenja
(8,10°C -14,6°C) u odnosu na temperature u pusnici domacéinstva B (8,30°C -10,7°C) (Prilog1-Grafik
1.1 i 1.2). Takode, u drugoj sezoni u registrovanom zanatskom objektu kobasice su dimljene na
tradicionalan nacin, ali proces dimljenja je usmeravan da bude slabijeg inteziteta i da se sporije odvija
nego $to je to bio slu¢aj u pusSnicama u domacinstvu, ovo je rezultiralo time da je u kobasicama C2 i
C3 grupe utvrden najmanji sadrzaj PAH jedinjenja u odnosu na sve ispitane grupe kobasica dimljenim
na tradicionalan nacin. Istu pojavu tokom ispitivanja uticaja procesa dimljenja na sadrzaj PAH
jedinjenja u razli¢itim tradicionalnim proizvodima od mesa su uocili i mnogi autori (Pinovi¢ i sar.,
2008b; Garcia-Falcon i Simal-Gandara, 2005; Roseiro i sar., 2011; Santos i sar., 2011) koji su takode
zakljucili da intezivni proces dimljenja utice na vecu adsorpciju i prodor PAH jedinjenja u tradicionalne

proizvode od mesa.
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Nadalje, u okviru ovih ispitivanja utvrden je statisti¢ki znacajno veci sadrzaj (P<0,05) Y13 US-
EPA PAH u svim ispitanim grupama kobasica na kraju procesa skladistenja (270. dana proizvodnje) u
odnosu na te vrednosti na kraj procesa susenja (45, 60. i 90. dan) (Prilog 4 - Tabela 4.1). Kao $to je to
prethodno navedeno ovo je sigurno posledica daljeg suSenja neupakovanih uzoraka Petrovacke
kobasice tokom skladistenja, $to se moze videti i na 0snovu rezultata za sadrzaj vode koji se na kraju
procesa susenja kretao u intervalu od 27,29% do 37,54%, dok je na kraju procesa skladiStenja iznosio
od 14,43% do 26,75% (Tabele 5.A.16. i 5.B.16).

Dobijeni rezultati ispitivanja sadrzaja policikliénih aromati¢nih ugljovodonika u okviru ovih
istrazivanja potvrduju da je Petrovacka kobasica dimljena na tradicionalan nacin, kao i u industrijskim
uslovima bezbedna za potroSace sa aspekta sadrzaja policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika, jer su Svi
ispitani uzorci kobasica ispunjavali uslove propisane domac¢im Pravilnikom (SI. glasnik RS, broj
29/2014, 37/2014 - ispr. 1 39/2014) i Regulativom Komisije Evropske Unije (EC, 2011a).

Na kraju, moze se rezimirati, da dobijeni rezultati za ukupni sadrzaj 13 US-EPA PAH
jedinjenja (Grafici 5.D.2. 1 5.D.3) s jedne strane potvrduju sva saznanja izneta u Pregledu litarature u
pogledu sastava dima dobijenog od razli¢itih vrsta drveta, nacina proizvodnje i postupak dimljenja, te
duzine trajanja procesa dimljenja na koli¢inu i sastav registrovanih PAH jedinjenja u kobasicama. Sa
druge strane, iako ni u jednom slucaju nisu prekoracene dozvoljene koli¢ine PAH jedinjenja, treba
istaci da je utvrdeno da tradicionalni — zasti¢eni postupak dimljenja ipak rezultira ve¢im sadrzajem
PAH jedinjenja u kobasicama. U pitanju je sa jedne strane netipi¢no drvo koje se koristi za proizvodnju
dima (tre$nja, viSnja, kajsija), radi dobijanja specifi¢ne — atraktivne boje omotaca kobasica, a sa druge
strane vrsta omotaca (prirodni, vestacki), kao i duzina i koli¢ina doziranog dima. S obzirom da u
tradicionalnoj proizvodnji domacini neposredno po iskustvu odlucuju koju koli¢inu dima ¢e aplicirati
(u zavisnosti od vremenskih prilika i izgleda omotac¢a), dugotrajnijim i intenzivnijim dimljenjem, a
time i viSom temperaturom dima (kao §to je bio slu¢aj u domacinstvu A), moguce je da intenzitet
dimljenja prede tolerantnu granicu. Iz tog razloga neophodno je dodatno standardizovati postupak
dimljenja u tradicionalnim uslovima.

Nadalje, iako je u industrijskim uslovima dimljenja (B3 i B4 — prva sezona/3 dana 12x30min;
G1li G2 — treca sezona/l dan 3x60min) uz koris¢enje bukovog drveta, utvrden izuzetno nizak sadrzaj
PAH jedinjenja, kako u kobasicama na kraju procesa susenja, tako i na kraju procesa skladiStenja, ipak
se mora konstatovati da boja povrsine kobasica nija bila tipi¢na, zahtevana po zasticenom kvalitetu
(Petovic i sar., 2007) (Tabele 5.A.20. i 5.A.22), te da se kobasice moraju dimiti po standardizovanom
postupku, ako se zeli zaSti¢eni kvalitet, ali uz maksimalne mere opreza i stalnu kontrolu i procesa

dimljenja i gotovih proizvoda na sadrzaj PAH jedinjenja.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu prikazanih rezultata dobijenih ispitivanjem uticaja razli¢itih tehnoloskih
parametara na formiranje boje i sadrzaj policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u tradicionalnoj
fermentisanoj kobasici (Petrovacka kobasica) tokom standardizacije kvaliteta i bezbednosti i

diskusije tih rezultata moze se zakljuciti:

e da su se vrednosti svetloce boje (L*), udela crvene boje (a*) i udela Zute boje (b*) na
povrsini i preseku Petrovackih kobasica, uglavnom, smanjivale tokom procesa dimljenja i
susenja,

e da su tokom procesa susenja kobasice u prirodnom omotac¢u imale na povrsini numericki
vece vrednosti svetloce boje (L*), udela Zute boje (b*), nijanse boje (h), zasi¢enosti boje
(C*) i indeksa braon boje (Bl), a manje vrednosti udela crvene boje (a*) i relativnog odnosa
crvene i zute boje (R) u odnosu na kobasice u vestackom omotacu,

e da su na kraju procesa susenja kobasice u prirodnom omotacu na povrSini imale statisticki
znacajno vece (P<0,05) vrednosti svetlo¢e boje (L*) i udeo zute boje (b*) u poredenju sa
kobasicama u vestatkom omotacu dimljenim i suSenim u istim uslovima,

e da na kraju procesa susenja nije utvrdena statisticki znacajna (P>0,05) razlika vrednosti
udela crvene boje (a*) na povrsini kobasica u prirodnom omotacu u odnosu na kobasice u
vestatkom omotacu dimljene i susene U istim uslovima,

e da su u prvoj proizvodnoj sezoni kobasice dimljene i susene u tradicionalnim uslovima
imale na povrs$ini vece vrednost svetloce boje (L*), udeo crvene boje (a*) i udeo Zute boje
(b*) u odnosu na kobasice dimljene i susene u industrijskim uslovima tokom 30 dana
suSenja.A da su na kraju procesa suSenja utvrdene nesto nize vrednosti instrumentalnih
parametara boje (L*, a* i b*) na povrsini kobasica dimljenih i susenih u tradicionalnim
uslovima u odnosu na kobasice dimljene i suSene u industrijskim uslovima, ali te razlike
nisu bile statisti¢ki znac¢ajne (P>0,05),

e da su na kraju procesa susenja kobasice proizvedene u drugoj proizvodnoj sezoni na
povrsini imale statisticki znacajno vece (P<0,05) vrednosti nijanse boje (h) i indeksa braon
boje (BI), a manje vrednosti odnosa crvene i zute boje (R) u odnosu na kobasice B1 i B2
grupe, proizvedene u prvoj sezoni,

e da su na kraju procesa susenja kobasice proizvedene u tre¢oj sezoni na povrSini imale

statisti¢ki znac¢ajno (P<0,05) manji udeo zute boje (b*), vrednosti nijanse boje (h) i indeks
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braon boje (BI), a vece vrednosti odnosa crvene i zute boje (R) u odnosu na kobasice
proizvedene u drugoj sezoni,

e da su u prvoj proizvodnoj sezoni kobasice u prirodnom i vestatkom omotacu dimljene i
suSene u istim uslovima na preseku imale sli¢ne instrumentalne parametre boje na kraju
procesa suSenja i da je boja na preseku kobasica ocenjena ve¢om senzornom ocenom
ukoliko je utvrdena manja vrednost indeksa braon boje (BI) i ve¢a vrednost pH, bez obzira
na vrstu upotrebljenog omotaca,

e da su u drugoj proizvodnoj sezoni kobasice u prirodnom omotacu (C1 grupe) na preseku
imale manje (P<0,05) vrednosti svetloce boje (L*), udela crvene boje (a*) i udela zute boje
(b*) u odnosu na kobasice u vestatkom omotacu (C2 i C3 grupe),

e da su na kraju procesa suSenja kobasice B1 i B2 grupe na preseku imale statisti¢ki znac¢ajno
manji (P<0,05) udeo crvene boje (a*) i zute boje (b*) u poredenju sa kobasicama suSenim
u tradicionalnim uslovima u domacéinstu A (A1 i A2) i sa kobasicma susenim u industrijskim
uslovima (B3 i B4), kao i statisti¢ki znac¢ajno manje (P<0,05) vrednosti svetloce boje (L*)
u odnosu na kobasice A2 i B4 grupe,

e dasu na preseku kobasica B1 i B2 grupe utvrdene numeric¢ki manje vrednosti nijanse boje
(h), zasi¢enosti boje (C*) 1 indeksa braon boje (BI), a ve¢e vrednosti relativnog odnosa
crvene i Zute boje (R) u odnosu na kobasice Al, A2, B3 i B4 grupe, ali statisticki znacajne
razlike (P<0,05) izmedu tih parametara utvrdene su samo izmedu B2 grupe u odnosu na A2
i B4 grupu kobasica,

e da su nize temperature (8,30°C-10,7°C) tokom procesa dimljenja i suSenja (prosecno
7,7°C), sporiji pad vrednosti pH koji je ostvaren kod kobasica B1 i B2 grupe, kada je doslo
do neznatne promene vrednosti pH od 5,69 (nadev) do ~5,4 (na kraju procesa susenja) i
sadrzaj hlorida ~ 3% u gotovom proizvodu, uz dodatak kvalitetne ljute zaCinske paprike,
omogucili formiranje optimalne boje ove grupe kobasica,

e da OPTIMALNA boja preseka Petrovackik kobasica (B1 i B2 grupe) podrazumeva nesto
tamniju boju, manje vrednosti svetlo¢e boje (L*), jasno crvenu boju bez vecih primesa
narandzaste ili braon boje,

e da se kriterijum za vrednost svetlo¢e boje (L*) mora korigovati, tako da se definiSe samo
maksimalna dozvoljena vrednost, predlozena i u Elaboratu pri zastiti oznake geografskog
porekla Petrovacke kobasice (vrednost L* < 37), a ne i minimalna vrednost (L* > 32),

e da su kobasice B3 i B4 grupe imale vece vrednosti za senzornu ocenu boje na preseku u
poredenju sa kobasicama Al i A2 grupe, dok su vrednosti instrumentalnih parametara (L*,

a* i b*) na kraju procesa susenja bile uglavnom sli¢ne kod ovih grupa kobasica, ali nesto
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veca vrednost pH na kraju procesa susenja i numericki manje vrednosti indeksa braon boje
(BI) uticale su na bolju senzornu ocenu boje ovih kobasica,

e da su najviSe senzorne ocene (spoljasnji izgled i stanje omotaca, boja i odrzivost boje na
preseku i ukupni senzorni kvalitet) na kraju procesa susenja imale kobasice izradene od
ohladnog mesa dimljene i susene u tradicionalnim uslovima (B1 i B2), odnosno ove grupe
kobasica su imale optimalan kvalitet boje i bile vrhunskog (zasti¢enog) ukupnog senzornog
kvaliteta,

e da su na kraju procesa suSenja kobasice C2 i C3 grupe imale na preseku najvece vrednosti
svetlo¢e boje (L*), udela crvene boje (a*) i udela zute boje (b*), a najmanje senzorne ocene
za boju na preseku u odnosu na sve ispitane grupe kobasica,

e da su na kraju procesa suSenja kobasice C2 i C3 grupe na preseku imale vece (P<0,05)
vrednosti nijanse boje (h) i indeksa braon boje (BI), a manje vrednosti relativnog odnosa
crvene i zute boje (R) u poredenju sa kobasicama optimalnog senzornog kvaliteta boje (B2
grupe),

e da na kraju procesa susenja nisu utvrdene statisticki znacCajne razlike (P>0,05) u
vrednostima instrumentalnih parametara boje (L*, a* i b*) na povrsini i preseku kobasica
sa ru¢no mesanim nadevom (C2 grupe) u poredenju sa kobasicama sa maSinski meSanim
nadevom (C3 grupe),

e da je u trecoj proizvodnoj sezoni na preseku kobasica boja senzorno bila prihvatljivija nego
kod kobasica proizvedenih u drugoj sezoni. Na kraju procesa suSenja vrednosti
instrumentalnih parametara boje (L*, a* i b*) uglavnom su bile nize u poredenju sa tim
vrednostima utvrdenim na preseku kobasica iz druge sezone, a bile su sli¢ne vrednostima
utvrdenim na preseku kobasica iz prve sezone. Vrednosti indeksa braon boje (Bl), udela
zute boje (b*) i udela crvene boje (a*) bile su uglavnom statisti¢ki znacajno vece (P<0,05)
kod ovih grupa kobasica u poredenju sa kobasicama optimalnog kvaliteta boje,

e da su kobasice F1 grupe izradene u trecoj sezoni, bez dodatka starter kulture i dimljene i
susene u tradicionalnim uslovima, delimi¢no van uobi¢ajene proizvodne sezone (januar-
april) imale zadovoljavajuéu boju na preseku ocenjenu senzorno (4,62), kao i ukupni
senzorni kvalitet (4,61),

e da se van proizvodne sezone (drugi profil endogne autohtone mikroflore) u industrijskim
kontrolisanim uslovima (vise ambijentalne temperature) susenja ne mogu dobiti Petrovacke
kobasice zahtevanog vrhunskog kvaliteta bez upotrebe autohtone starter kulture,

e da u ovom radu sastav autohtone starter kulture nije bio dobro profilisan (mali udeo
stafilokoka), te da se mora dalje nastaviti rad na profilisanju sastava autohtone starter
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kulture, kao i na modelovanju kinetike susenja i zrenja, do potpune standardizacije kvaliteta
Petrovacke kobasice, proizvedene u kontrolisanim uslovima,

e da su tokom procesa skladistenja na povr$ini i preseku neupakovanih kobasica utvrdene
uglavnom manje vrednosti instrumentalnih parametara boje (L*, a* i b*) u poredenju sa
krajem procesa susenja odnosno pocetkom skladiStenja, dok su kobasice koje su uvane
upakovane u vakuumu i modifikovanoj amosferi imale numericki vece vrednosti
instrumentalnih parametara boje (L*, a* i b*) u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim na
povrsini i preseku neupakovanih kobasica,

e da su kobasice cuvane neupakovane tokom skladiStenja imale vece vrednosti ukupne
promene boje (AE) u poredenju sa kobasicama koje su tokom skladiStenja Cuvane
upakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi, odnosno da je pakovanje u vakuumu i
modifikovanoj atmosferi imalo pozitivan efekat u o¢uvanju ukupne promene boje (AE) na
povrsini i preseku kobasica,

e da su tokom skladiStenja senzorne ocene za spoljacnji izgled, boju na preseku i ukupni
senzorni kvalitet kod neupakovanih kobasica opadale,

e da su kobasice koje su tokom skladistenja cuvane upakovane u vakuumu i modifikovanoj
atmosferi bile senzorno bolje ocenjene u poredenju sa neupakovanim kobasicama,

e daje pakovanje u vakuumu i modifikovanoj atmosferi dobro resenje u ocuvanju optimalnih
karakteristika boje proizvoda, jer bez gubitka na senzornom kvalitetu boje upakovane
kobasice B1 i B2 grupe skladisStene su 4 meseca od zavrsetka procesa susenja (90. dana do
210. dana od dana proizvodnje), a kobasice B1 grupe ¢uvane upakovane u vakuumu su ¢ak
i na kraju procesa skladiStenja (270. dana od dana proizvodnje ) imale optimalni senzorni
kvalitet boje (5,0),

e da su kobasice koje su imale bolje senzorne ocene za boju na presku imale i vec¢i ukupni
senzorni kvalitet, jer su promene u karakteristikama boje uvek povezane i sa promenama
drugih senzornih pokazatelja kvaliteta, a boja je dobar pokazatelj greSaka u tehnoloskom
procesu proizvodnje i odstupanja proizvoda od vrhunskog senzornog kvaliteta,

e da su u nadevu u prvoj proizvodnoj sezoni (nadev A i B) detektovana sledeca PAH
jedinjenja: FIn, Phe i Ant, dok su u nadevima iz druge (nadev C) i trece (nadev F/G) sezone
detektovani: Acy, FIn i Phe, ostala ispitana PAH jedinjenja nisu detektovana u nadevima,
odnosno njihov sadrzaj bio je ispod granice detekcije izabrane metode,

e dase vrednosti ukupnog sadrzaja 13 US-EPA PAH jedinjenja utvrdene u nadevima ispitanih

grupa kobasica nisu statisticki znacajno razlikovale (P>0,05),
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e da je na kraju procesa suSenja utvrden statisticki znacajno veci (P< 0,05) sadrzaj PAH
jedinjenja kod svih ispitanih grupa kobasica u poredenju sa poCetkom procesa proizvodnje
(0. danom),

e da su na kraju procesa suSenja i skladiStenja u 11 ispitanih grupa kobasica detektovana
slede¢a PAH jedinjenja: Acy, Fln, Phe, Ant i Pyr, ostala ispitana PAH jedinjenja nisu bila
detektovana odnosno njihov sadrzaj je bio ispod granice detekcije izabrane metode,

e da BaP nije detektovan ni u jednom uzorku Petrovacke kobasice, §to je jedan od
najznacajnijih rezultata ovih ispitivanja sa aspekta bezbednosti gotovog proizvoda,

e da jedinjenja koja pripadaju grupama PAH4, PAHS, kao i grupama 6 IRAC PAH i 7 US-
EPA PAH preporucenim za ispitivanje kao potecijalno kancerogena PAH jedinjenja, nisu
detektovana ni u jednom uzorku Petrovacke kobasice na Kraju procesa suSenja, kao i na
kraju procesa skladistenja,

e da su kobasice u prirodnom omotacu imale statisti¢ki znac¢ajno ve¢i (P<0,05) sadrzaj }'13
US-EPA PAH u poredenju sa kobasicama u vestackom omotacu,

e dasu Petrovacke kobasice dimljene u tradicionalnim uslovima imale veéi (P<0,05) sadrzaj
>13 US-EPA PAH od kobasica koje su dimljene u undustrijskim (kontrolisanim) uslovima,
kako na kraju procesa susenja, tako i na kraju procesa skladistenja,

e daje intezivniji tradicionalan nac¢in dimljenja u pusnici domacinstva A uzrokovao statistic¢ki
znacajno veéi sadrzaj (P<0,05) Y13 US-EPA PAH u uzorcima Petovackih kobasica u
poredenju sa kobasicama dimljenim istovremeno u tradicionalnim uslovima u pusnici
domacinstva B,

e da je u drugoj sezoni u kobasicama C2 i C3 grupe izradenim u registrovanom zanatskom
objektu utvrden najmanji sadrzaj PAH jedinjenja u odnosu na sve ispitane grupe kobasica
dimljenim na tradicionalan nacin,

e da je utvrden statisticki znacajno veci sadrzaj (P<0,05) 313 US-EPA PAH u svim ispitanim
grupama kobasica na kraju procesa skladiStenja (270. dana proizvodnje) u odnosu na te
vrednosti na kraju procesa susenja (45, 60. 1 90. dan),

e da je Petrovacka kobasica dimljena na tradicionalan nacin, kao i u industrijskim uslovima
bezbedna za potroSace sa aspekta sadrzaja policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika, jer su
svi ispitani uzorci kobasica ispunjavali uslove propisane domacim i evropskim propisima,
ali da se postupak tradicionalnog dimljenja uz upotrebu specificnih vrsta drveta, mora
dodatno standrdizovati i drzati pod stalnom kontrolom, a sadrzaj PAH jedinjenja u gotovim

proizvodima permanentno kontrolisati.
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PRILOG 1.
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Grafik 1.1. Promene temperature i relativne vlaznosti tokom dimljenja u tradicionalnim (spontanim) uslovima u domacinstvu A (grupe Al i A2)
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Grafik 1.2. Promene temperature i relativne vlaznosti tokom dimljenja u tradicionalnim (spontanim) uslovima u domacinstvu B (grupe B1 i B2)
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Grafik 1.3. Promene temperature i relativne vlaznosti tokom dimljenja u kontrolisanim

(industrijskim) uslovima (grupe B3 i B4)
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Grafik 1.4. Promene temperature i relativne vlaznosti tokom dimljenja u zanatskim (tradicionalanim) uslovima (grupe C1, C2 i C3)
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Grafik 1.5. Promene temperature i relativne vlaznosti tokom dimljenja u zanatskim (tradicionalanim) uslovima (grupe F1 i F2)
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Grafik 1.6. Promene temperature i relativne vlaznosti tokom dimljenja u kontrolisanim (insustrijskim) uslovima (grupe G1 i G2)
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Grafik 2.1. Prose¢ne vrednosti dominantne talasne duzine (A) na povrs$ini (a) i preseku (b) 13 izradenih grupa Petrovacke kobasice na Kraju
procesa susenja

323



Doktorska disertacija SneZana Skaljac

Tabela 2.1. Prose¢ne vrednosti ukupne promene boje (AE) na povrs$ini 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice od kraja procesa susenja do kraja
procesa skladistenja

Vreme (dan)

Grupa 120 N 120V 120 M 210 N 210 V 210 M 270 N 270V 2710 M
AL 4136ac,AB 3’84ns,AB 2’94a,A 5,96bcd,B 4,97ac,AB 4,29bcd,AB 3,72ab,AB 3,25a,A 2,82a,A
+2,88 +1,77 +1,11 +1,65 +1,84 +1,68 +0,53 +1,72 +2,12

AD 2109b,B 3’ 18ns,BC 7’04b,AD 2,92a,B 6,42ab,ACD 7,63ac,A 3,80ab,BCD 6,43ab,ACD 7,55bc,A
+0,61 +2,01 +4,09 +1,16 +2,16 +2,97 +1,04 +4,31 +2,23

B1 3,863bC’AB 2’87ns,A 5’02ab,ABC 4,44abc,AB 7,69ab,c 11,72e,D 5,64bc,ABC 3,22a,A 6,79bcd,BC
+2,40 +1,14 + 3,34 +1,78 +2,75 + 3,33 +1,88 +2,00 +1,92

582 3’01abc,AB 2’56ns,A 6’05ab,CD 4,81abc,BC 6,86ab’D 9,69ae,E 4'06ab,ABC 3’61a,AB 7’44bc,D
+1,03 + 0,86 +1,35 +0,98 +2,96 +2,25 +1,01 +2,16 +0,77

83 4’65a,AB 2’81ns 4’40ab,AB 7,40d,B 6,29ab,AB 6,61abC'AB 6,13C'AB 2’93a,A 3’19a,AB
+1,49 + 1,46 +1,21 + 2,60 + 2,07 + 5,65 +151 +0,83 + 3,47
B4 2,25%¢A  3.89nA  4209A | 3 6gabA 8,43%B 9,20%8B 2,574 7,67°B 8,93¢%B
+0,72 +2,19 +1,36 + 2,05 + 3,37 +0,51 +0,75 + 3,03 + 2,98

c1 8,50d,C 4’80ns,AB 5’ 16ab,AB 7,80d,BC 6,5lab’ABC 6,44abc,ABC 6, 15C,ABC 3’73a,A 4’71abd,AB
+1,71 + 2,57 +1,62 +1,40 +2,74 +2,92 +2,31 +2,20 +3,19

Co 4,45878 3 14™A 67208 6,288 2,57%A 2,299A 2,674 2,854 3,494
+1,53 +1,32 +4,85 +2,25 +111 +1,05 +1,74 +1,86 +1,12

c3 4,78a,A 3’48ns,AB 2’45a,B 4,64abc,AB 2,81C’AB 3,07bd,AB 4'96bc,A 2’96a,AB 4’16ad,AB
+ 1,47 +0,81 +2,39 +2,19 +1,34 +1,12 +2,40 +1,15 +1,20

a-¢ . yrednosti ukupne promene boje u odnosu na kraj procesa suSenje (AE) u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razliite (P<0,05);

A-E _yrednosti ukupne promene boje u odnosu na kraj procesa susenje (AE) oznadene razli¢itim velikim slovima su statisti¢ki znacajno razlicite (P<0,05), u okviru iste grupe,
od kraja procesa suSenja do kraja procesa skladiStenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrsetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).

324



Tabela 2.2. Prose¢ne vrednosti ukupne promene boje (AE) na preseku 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice od kraja procesa susenja do kraja

Doktorska disertacija

procesa skladistenja

SneZana Skaljac

Vreme (dan)

Grupa 120 N 120V 120 M 210 N 210 V 210 M 270 N 270V 2710 M

Al 5131ab,NS 4’96ns,NS 5,03ab,NS 7,16ab,NS 5,88ab‘NS 7,51ab,NS 5,58ab,NS 4,33ab,NS 5,76ab,NS
+2,38 +1,75 *+ 3,26 +2,32 +4,18 +3,21 +4,34 +2,20 + 3,74

A2 8159ab,BC 5’26ns,AB 3,163’A 10,88ade’c 3,41b,A 4,91a,AB 10,950de,c 5,67ab,AB 4,30a,AB
+4,85 +1,56 +0,97 +4,24 +2,12 + 3,56 +4,38 +2,41 +4,09

a1 43324 447A 41287 | 568%AB 45604  10,71°C | 4,03*A  7,52%ABC g ogabBC
+2,83 +2,22 +2,73 +2,39 +2,14 +7,25 +2,21 +1,99 +4,92

582 5,10a,AB 4,66nS’AB 2,98a’B 6,08a’AB 8,22a'A 6,38a'AB 6,28abc'AB 8,82b’A 6’54ab,AB
£303 +202 +191 | +£392  +448 £099 | +250  +387  +345

B3 8’22ab,A 5’03ns,AB 5,01ab,AB 8,91abc,A 7,82a,AB 6,83ab'AB 8,06abC'AB 3’05a,B 4’21a,AB
£2,49 +199 113 | +£258  +332 214 | 448  +203 +101

B84 16,41C’D 5’67ns,AB 5,46ab,AB 11,28abcd,C 4,82ab,A 5,79a,AB 9'52bcd,BC 6,81ab’AB 4’19a,A
+ 3,35 +2,51 +2,16 + 4,44 + 2,47 +1,88 + 3,55 + 3,69 +1,14

c1 9,50ab,ABC 4’24ns,A 8,04b,ABC 16,89d’D 7,79a,ABC 5,36a,AB 12'93de,CD 7’77b,ABC 9’84b,BC
+5,74 +1,92 + 3,86 + 2,47 +2,97 + 2,86 +4,95 + 5,88 + 3,86

2 8,89ab,C 4’97ns,AB 5,26ab,AB 12,45bcd,D 5,04ab,AB 6,97ab,BC 14' lzde,D 3’ 11a,A 4’67ab,AB
+ 2,66 +1,78 +2,18 *+ 6,26 +131 +151 +3,35 +1,17 +1,58

C3 10,458 5,93M™A  4203A | 14,72%C 7 173%AB 7 06%AB | 15128C 4,630~ 4,05%A
+ 2,46 +181 +1,67 +6,61 + 2,48 +1,70 + 3,56 +0,93 +151

a—d

od kraja procesa suSenja do kraja procesa skladiStenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrsetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u

vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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SneZana Skaljac

PRILOG 3.

Tabela 3.1. Prose¢ne senzorne ocene za spoljasnji izgled i stanje omotaca 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladiStenja

Vreme (dan)

Grupa KRAJ

SUSENJA 120 N 120V 120 M 210 N 210V 210 M 270 N 270V 270 M

AL 500" | 4,23°P  435°F 500 | 500" 4,89*AC 4,98°A | 453°F  48098C  4,78°®
£0,00 | £0,18 +0,14 +000 | £000 +012 +004 | 0,12 +008 =003

A2 500%F | 4,478 4,61°P 4,220 | 421" 4,839F 448°8 | 4,00°C 431" 4247
£0,00 | £0,16 +011 +008 | 011 +005 +008 | +0,00 +010 +0,07

gy BO0%A | 479" 500°A  402°C | 4,88°C  500°A 475" | 454°0  500°A 4,738
+0,00 | £0,02 +000 +008 | +004 +000 +003 | +00 +0,00 0,03

gy BO0%A | 50094 4,83°ED 4,000 | 47298 5004 476 | 455°C  5,00°A  458%C
+0,00 | £0,00 +005 +008 | +008 +000 +004 | +0,08 +0,00 +0,24

gy ABO°E | 398°F  486%A 44400 | 3780 40204 490°A | 363°C 4,394 45128
+0,00 | £0,08 +005 +005 | +008 +004 +000 | +014 +008 0,14

g 43C | 350°A 360°A 361°4 | 307°F 3,027 476°0 | 364°4 3,036 452
£021 | £000 +0,16 0,17 | +012 +0,10 005 | +013 +041 0,04

c1 4,19d,ABC 4’00a,C 4,85bC’E 4,40b,D 4,l8a’ABC 4,75d,E 4'12b,AC 4'28d,ABD 4’290,ABD 4’36b,BD
+0,12 +0,00 +0,07 0,00 + 0,08 +0,11 £0,15 +0,15 +0,13 +0,17

Co 4,43%¢P 4,40°°  4,60*F  475%F | 414228 419°A 419~ | 398°C  4,10°AB 4,05%BC
+ 0,08 +0,00 +£0,00 0,07 + 0,09 +0,10 +£0,07 + 0,05 + 0,08 + 0,09

C3 4,48°F 4,60~  4,60*A 4,60 | 3,73%B  409°P  3,93¢C 3,943C 4,05°° 38098
+ 0,04 +0,00 +£0,00 0,00 + 0,07 +0,10 +0,08 + 0,09 + 0,05 + 0,08

a-d - prose¢ne senzorne ocene za spoljasnji izgled i stanje omotaca u istoj koloni oznadene razli¢itim malim slovima su statisticki zna¢ajno razli¢ite (P<0,05);
A-D _ prose¢ne senzorne ocene za spolja$nji izgled i stanje omotaca oznadene razli¢itim velikim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja

procesa susenja do kraja procesa skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrsetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladistene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Tabela 3.2. Prosecne senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladistenja

Vreme (dan)

Grupa

P S&%ﬁ‘} o 120N 120V 120M | 210N 210V 210M | 270N 270V 270M
Al 3,790A 3,72¢A 42598 410%B | 4,13"B  4,82¢0  4,619P | 3,19°C 3 530A 3 24bC
+0,02 +0,13 +000 +0,10 | £+0,08 +0,07 +0,24 | +0,46 +0,28 +0,17

AD 4,00%8 4,52¢C 4 580C 418%A | 386°B 4,83%F 4,330A | 20800 3 64PE 4 23%A
+ 0,00 +0,15 +008 +0,10 | £+0,09 +004 +0,14 | £+0,17 +0,16 +0,17

B1 5,004 4,96%A 500 500" | 4,789 500* 4,93%A | 470%8 5009° 4,79%B
+ 0,00 +0,09 +000 +000 | £+0,04 +000 +008 | +0,19 +0,00 +0,17

82 5,00¢4 5,0094  500°" 4,989A | 4759BC 5002~ 500" | 4,489 4,88%AB 4 632C
+ 0,00 +0,00 +000 +005 | £+0,00 +000 +0,00 | £+0,25 +0,11 +0,15

B3 4,508F 4,322F  402°A 47408 | 39880 4 038A  402¢A | 364°C  4,83%AB 4 7838
+ 0,00 +0,11 +008 +005 | +0,18 +008 +0,04 | +0,16 +0,08 +0,13

B4 4,25%8 | 4 42%BC 4 gabA 4 64FA | 38790 4 558AC 4 719A | 3.81°D  443%BC 4 662A
+0,27 +0,16 +015 +0,18 | £+0,10 +005 +0,09 | +0,19 +0,12 +0,11

o1 4,002~ | 42508  470°F  450%C | 3428E 4 40°BC 4 39PBC | 2 138D 3 932A 3 ggeA
+ 0,00 +0,07 +000 +000 | £+0,12 +0,12 +0,09 | +0,18 +0,07 0,10

o 3,79°F 4,10  455%C 4 45%BC | 3 510D 4 39bBC 4 23aAB | 2 462E 4062~  3,34PP
+0,07 +0,00 +007 +007 | £+0,04 +009 +0,05 | £+0,09 +0,09 +0,36

- 3,042B | 4253A 4 350A 4 300cA | 330D 4 29dA 4 0@A | p53aC  39gaB 3 73CE
+0,10 +0,07 +007 +000 | £+0,07 +006 +0,07 | £+0,05 +0,16 +0,24

a-d - prose¢ne senzorne ocene za boju i odrZivost boje na preseku u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razlicite (P<0,05);

A-D _ prose¢ne senzorne ocene za boju i odrzivost boje na preseku oznadene razli¢itim velikim slovima su statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja
procesa susenja do kraja procesa skladistenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrsetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladistene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Tabela 3.3. Prose¢ne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta 9 izradenih grupa Petrovacke kobasice tokom procesa skladiStenja

Vreme (dan)

Grupa KRAJ

SUSENJA | 120N 120V 120M | 210N 210V 210M | 270N 270V 270 M

AL 4,213PE | 38738 40820  402°C | 4,27°F  4,823F  481°F | 3,00°¢ 3,76*AB 3 64°A
+0,11 +0,06 +002 +003 | +005 +0,09 +0,07 | £+0,27 +0,09 +0,06

A2 4,2430AB | 4 270AB g 39dBC 4 95aAB | g 2abA 4 719F  4300C | 2.81PP 3 99fE 4 24fAB
+ 0,05 +0,06 +005 +0,02 | +0,03 +0,03 +003 | +£0,13 +0,08 +0,09

B1 4,985 | 4,88%0 497~ 491°B | 483"C 500>~ 4,88%B | 46890 497°A 4,79C
+ 0,03 +0,03 +002 +004 | +0,03 +0,00 +0,03 | £+0,06 +004 +0,05

82 4,9857B | 496948 4 04°AB 4 920AB | 4709C 500PB 4,939AB | 4480 4 91%A 4 69%C
+0,03 +0,05 +003 +0,02 | +0,03 +0,00 +0,00 | £+0,12 +0,03 +0,10

83 4,49 427°C 47648 469°C | 4,15%F 4,822BD 4 75¢AC | 3 628E 4 850D 4 783AB
+ 0,04 +0,06 +006 +0,03 | +004 +0,03 +002 | £0,10 +0,06 +0,03

B4 429%A | 3912C  4,10%PF 4263~ | 3,31%B  4,039CP  446F | 3,449B 4 199AF 4 62°C
+0,12 +0,13 +007 +0,11 | +0,10 +0,04 +0,03 | £+0,28 +0,03 +0,07

c1 4,18%C | 441°A  4,62°B 44998 | 3447C 4 497AB  380eF | 26120 3 68%F  3424C
+ 0,04 +0,02 +005 +0,02 | +005 +0,06 +0,11 | £+0,10 +0,09 +0,23

2 4,12%C0 | 4 02%BC  448°H  434%F | 300°" 4,23%PF 375%C | 256%F 390°8  3,09°A
+ 0,08 +0,02 +002 +0,00 | +0,10 +0,08 +0,11 | +0,15 +0,07 +0,06

c3 4,05°F 4,445~ 4442~ 430%A | 3,20%B  3,85%C 3822C | 246%P 3 549F 31108
+ 0,08 +0,00 +000 +0,04 | £0,19 +0,05 +0,05 | £+0,13 +0,11 +0,09

a—d
A-D

- prose¢ne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta u istoj koloni oznaéene razli¢itim malim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite (P<0,05);

- prose¢ne vrednosti ukupnog senzornog kvaliteta oznacene razli¢itim velikim slovima su statisticki znadajno razli¢ite (P<0,05), u okviru iste grupe, od kraja procesa
susenja do kraja procesa skladiStenja;

N,V, M — kobasice koje su nakon zavrsetka perioda susenja (45, 60. i 90. dana) skladiStene (do 120, 210. i 270. dana od dana proizvodnje) neupakovane (N), upakovane u
vakuumu (V) i u modifikovanoj atmosferi (M).
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Slika 4.1. Hromatogram standardnog rastvora policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika
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Slika 4.3. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u nadevu C Petrovacke kobasice
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Slika 4.5. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica A1l grupe na kraju procesa suSenja
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Slika 4.6. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica A2 grupe na kraju procesa susenja
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Slika 4.7. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica B1 grupe na kraju procesa suSenja
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Slika 4.8. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica B2 grupe na kraju procesa suSenja
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Slika 4.9. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica B3 grupe na kraju procesa suSenja
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Slika 4.11. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica C1 grupe na kraju procesa susenja
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Slika 4.12. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica C2 grupe na kraju procesa susenja
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Slika 4.14. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica F1 grupe na kraju procesa susenja
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Slika 4.15. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica G1 grupe na kraju procesa susenja
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Slika 4.18. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica B1 grupe na kraju procesa skladistenja
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Slika 4.19. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica B2 grupe na kraju procesa skladistenja
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Slika 4.20. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica B3 grupe na kraju procesa skladistenja
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Slika 4.21. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica B4 grupe na kraju procesa skladistenja
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Slika 4.22. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica C1 grupe na kraju procesa skladistenja
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Slika 4.23. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica C2 grupe na kraju procesa skladiStenja
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Slika 4.25. Hromatogram policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika u uzorku kobasica F1 grupe na kraju procesa skladistenja
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Tabela 4.1. Statisticka analiza (P vrednosti) uticaja procesa proizvodnje, susenja i skladistenja na promenu ukupnog sadrzaja 13 US-EPA PAH

Period proizvodnje Al A2 Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 F1 Gl

0. dan proizvodnje -

. e <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
Kraj procesa suSenja

0. dan proizvodnje -

. S, .. <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
Kraj procesa skladistenja

Kraj procesa susenja -

. ., . <001 0,01 0,46 <001 <001 <001 <001 <001 <00 <001 <0,02
Kraj procesa skladistenja
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