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Uticaj smanjenog sadrzaja natrijum-hlorida na proces
fermentacije i kvalitet suvih fermentisanih kobasica

Lili¢ Slobodan', Borovi¢ Branka', Vrani¢ Danijela’

S adrzaj: Proizvodnja suvih fermentisanih kobasica zasniva se, uglavnom, na lokalnim obicajima i tradicionalnim naci-
nima izrade. Medutim, poslednjih decenija, ove kobasice se sve vise proizvode u industrijskim uslovima, kada postoji potreba da se
definisu postupci proizvodnje, koji bi obezbedili ujednacenost proizvoda i njegovu bezbednost. Tokom suSenja kobasica, u nadevu se
desavaju razlicite promene, pod uticajem gubitka vode i enzimskog razlaganja proteina i masti, delovanjem endogenih enzima (enzimi
iz mesa i masnog tkiva) i egzogenih enzima (enzimi poreklom od mikroorganizama). Ovi procesi dovode do toga da proizvod dobije
karakteristicna senzorska svojstva i duzu odrzivost. Mikroorganizmi koji su najcescée odgovorni za proces fermentacije koji se odvija u
kobasicama su bakterije mlecne kiseline, a pored njih i koagulaza negativne koke i kvasci. Koagulaza negativne koke, svojim fermen-
tativnim aktivnostima, doprinose formiranju pozeljnih senzorskih karakteristika fermentisanih kobasica, dok bakterije mlecne kiseline,
doprinose snizavanju pH vrednosti nadeva.

U razvoju novih proizvoda, kao sto su fermentisane suve kobasice sa smanjenim sadrzajem natrijum-hlorida i masti, postoje
velike teskoce, jer oba sastojka igraju veoma vaznu ulogu u ukusu gotovog proizvoda. Natrijum-hlorid ima najveci znacaj za ukus
gotovog proizvoda, odnosno slanost, kao i za postizanje mikrobioloske stabilnosti kobasice, jer tokom proizvodnje, one ne podlezu
toplotnoj obradi. Najnizi limit sadrZaja natrijum-hlorida, prema nekim podacima, iznosi 2,5%, Sto se narocito odnosi na salame. Sa
manjim sadrzajem natrijum-hlorida, proizvodi nisu dovoljno ¢vrsti i tesko se narezuju, Sto je jedna od osnovnih karakteristika ove gru-
pe kobasica. U cilju smanjivanja sadrzaja soli u fermentisanim kobasicama, kao supstituenti natrijum-hlorida koriste se hloridne soli
kalijuma, magnezijuma i kalcijuma. U najrazvijenijim zemljama, oko 80% soli dodaje se u hranu u toku razlicitih faza proizvodnje. U
skladu sa aktuelnoscéu ove teme, mnogi proizvodjaci iniciraju program redukcije soli u proizvodnji i pocinju sa reformulacijom svojih
proizvoda. Mnoge zemlje su razvile sopstvene smernice programa za unos soli. WHO je pocela sa strategijom redukcije soli kroz regi-
onalne direktorate, i 11 zemalja EU je potpisalo program smanjenja sadrZaja soli od 16% u naredne 4 godine.

Kljucne reci: suve fermentisane kobasice, smanjenje sadrzaja natrijum-hlorida.

Uvod

Fermentisani proizvodi od mesa proizvode se
i konzumiraju u svim delovima sveta i predstavlja-
ju jednu od vaznijih namirnica u ishrani ljudi. Pro-
cesima fermentacije menjaju se osnovna svojstva
upotrebljenih osnovnih sastojaka, proizvod poprima
karakteristicna senzorska svojstva, postaje mikrobi-
oloski bezbedan i duze odrziv (Hutkins, 2006).

Danas se poklanja sve veca paznja tradicio-
nalnom nacinu proizvodnje fermentisanih proizvo-
da od mesa, zbog njihove vecée potraznje na trzistu,
usled pozeljnih i prepoznatljivih senzorskih svojsta-
va (Raseta i dr., 2010).

Soljenje, suSenje i fermentacija predstavla-
ju najstarije nacine za produzenje odrzivosti hrane.

Fermentisane kobasice proizvodile su se u drevnoj
Kini, u antickoj Grckoj i u Rimskom carstvu. lako
je proizvodnja ovih kobasica u svetu velika, ipak su
one najzastupljenije u Evropi, i to u Nemackoj, Itali-
ji, Spaniji i Francuskoj (Di Cagno i dr:, 2008).

Suve fermentisane kobasice proizvode se, tra-
dicionalno, u mediteranskim zemljama, jo$ od dav-
nina (Comi i dr.,, 2005), a Evropa se i dalje smatra
najvecim potroSa¢em ove grupe proizvoda (ZTalon
i dr, 2004; Lebert i dr., 2007; Garriga i Aymerich,
2007). U nekim zemljama Evrope, kao sto su Itali-
ja, Spanija i Francuska, kobasice se ne dime, nego se
samo suse na vazduhu, dok se u drugim delovima,
gde spada i Srbija, kobasice uvek dime. Najpozna-
tije suve fermentisane kobasice u Srbiji su sremska
kobasica i kulen, koje se tradicionalno proizvode u

Napomena: Rezultati istrazivanja proistekli su iz rada na realizaciji projekata evidencioni broj TR 31083, koje
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja, za projektni ciklus 2011-2014. godine.
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Vojvodini i sudzuk, kobasica od govedeg mesa, koja
se proizvodi u predelima sa pretezno muslimanskim
stanovni§tvom, kao $to je Sandzak (Radovanovié i
Cavoski, 1998).

Proizvodnja suvih kobasica zasniva se, uglav-
nom, na lokalnim obi¢ajima i tradicionalnim nacini-
ma izrade koji se prenose sa kolena na koleno. Me-
dutim, poslednjih decenija, ove kobasice se sve vise
proizvode u industrijskim uslovima, kada posto-
ji potreba da se definiSu postupci proizvodnje koji
bi obezbedili ujednacen kvalitet proizvoda i njegovu
bezbednost (Hutkins, 2006).

Tokom suSenja kobasica, u nadevu se desavaju
razli¢ite promene kao posledica gubitka vode i pod
uticajem enzimskog razlaganja proteina i masti, po-
sredstvom delovanja endogenih enzima (enzimi iz
mesa 1 masnog tkiva) i egzogenih enzima (enzimi
poreklom od mikroorganizama). Ovi procesi dovode
do toga da proizvod dobije karakteristi¢na senzorska
svojstva 1 duzu odrzivost.

Karakteristican miris i ukus fermentisanih ko-
basica rezultat su delovanja nekoliko faktora. Pored
izbora osnovnih sastojaka, soli, nitrita i zaCina, u for-
miranju pozeljnih senzorskih svojstava znacaj ima-
ju i mikroorganizmi, proizvodi njihovog metaboliz-
ma i njihove hemijske i fizicke interakcije (Leistner,
2004). Bakterije mlecne kiseline, svojim metabolic-
kom aktivno$¢u, uticu na proces zrenja, dovode¢i do
stvaranja specificnih senzorskih svojstava, istovre-
meno inhibirajuéi rast nepozeljnih mikroorganizama
(Lindgren i Dobrogosr, 1990). Jedna od najvaznijih
efekata fermentativne aktivnosti mikroorganizama
je snizavanje pH vrednosti.

Tipican predstavnik suvih fermentisanih koba-
sica na naSem prostoru je sremska kobasica. Tradici-
onalno se proizvodi krajem jeseni 1 pocetkom zime,
u domacdinstvima. Proizvodi se od mesa starijih svi-
nja i slanine (¢vrsto masno tkivo), uz dodavanje soli
i zaCina, u prvom redu belog luka i mlevene zacin-
ske paprike.

Kod izrade sremske kobasice u domacinstvima
meso i slanina se, u veéini slucajeva, ne pripremaju
niti odabiraju posebno, jer se kobasice, uglavnom,
prave onog dana kada je svinja i zaklana. Obi¢no
se proizvode u periodu prelaza kasne jeseni u zimu,
kada je temperatura vazduha, po pravilu, niska i kre-
¢e se oko 0°C inize (Raseta, 1957), mada su poznati
slucajevi 1 znatnijih odstupanja (7ojagic, 1980).

Sveze meso, mesni odresci i komadi masnog
tkiva oslobodeni koze, usitnjavaju se u domacinstvi-
ma obi¢nom masinom za mlevenje mesa, sa plo¢om
¢iji su otvori dijametra 5 mm. Usitnjeno meso in-
tenzivno se ru¢no mesa posle dodavanja kuhinjske
soli, zaCina i, uglavnom, male koli¢ine vode, radi
lakSeg mesanja. Mesanje traje dosta dugo, a ukus se

odreduje direktnim probanjem, ili posle probe prze-
nja (Raseta, 1957; Oluski i dr., 1974; Tojagic, 1980).

Tako dobijeni nadev se, naj¢esce, puni ru¢nom
punilicom u pripremljena tanka svinjska creva prec-
nika 28-36 mm. Formiranje kobasice se vr$i ru¢nim
uvrtanjem creva u parove uobicajene duzine 2065
cm (Raseta, 1957, Tojagic¢, 1980), a zatim se kace na
drvene Stapove i ostavljaju da se osuSe po povrsini.
Temperatura vazduha u prostoriji nije regulisana i
zavisi od klimatskih uslova okoline (7ojagi¢, 1980).
Ocedene kobasice se, zatim, dime po hladnom po-
stupku, obi¢no 7 dana, a nekada i duze.

Posle zavrsenog dimljenja, kobasice se i da-
lje suse, Sto, obi¢no, traje oko dve nedelje. Tokom
ovog perioda pocinje intenzivna faza zrenja. SuSe-
njem, kobasice gube, ponekad, veoma velike ko-
licine vode (Raseta, 1957; Tojagi¢, 1980). Tojagié
(1980) navodi interesantan podatak da se pri proi-
zvodnji sremske kobasice u seoskim domacinstvi-
ma, u toku 42 dana, izgubi 41-52 % vode.

U navedenim uslovima, zrenje sremske kobasi-
ce je zavrseno, otprilike, krajem trece nedelje, kada
proizvod dobija svoja karakteristi¢na senzorna i fi-
ziCko-hemijska svojstva (Raseta, 1957).

Kao posledica sastava samog nadeva, tankog
svinjskog creva kao omotaca, gubitka vode i procesa
dimljenja, sremska kobasica po povrSini ima domi-
nantno izrazenu smedecrvenu boju, sa svetlije obo-
jenim komadi¢ima masnog tkiva, koji se vide kroz
omotac. PovrSina kobasice je neravna i sitno tala-
sasta, a omota¢ dobro prati te neravnine (Raseta,
1957).

Na preseku, kobasica je mozai¢nog izgleda,
sa pravilno rasporedenim komadi¢ima masnog tki-
va zagasitocrvene boje i masnog tkiva bele do na-
randZzaste boje, poreklom od dodate crvene paprike.
Uocava se, takode, da je u povrsinskom sloju, koji
je jace sasusen, dominantnija smedecrvena nijansa
boje, za razliku od centralnih delova. Dobra sremska
kobasica je prijatnog, aromati¢nog ukusa sa izraze-
nim mirisom na dim, a ne retko i ostrog mirisa na
ljutu papriku (Raseta, 1957).

Od tradicionalnih fermentisanih suvih kobasi-
ca, osim sremske kobasice, u nasoj zemlji, najpo-
znatiji je kulen.

Kvalitet suvih fermentisanih kobasica

U pogledu kvaliteta, zahtevi za fermentisa-
ne kobasice definisani su Pravilnikom o kvalite-
tu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i pro-
izvoda od mesa (Sluzbeni glasnik RS 31/2012 i
43/2013). U ¢lanu 46, navedeno je da su fermenti-
sane kobasice proizvodi dobijeni od mesa domacih
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papkara i kopitara prve i druge kategorije, mesa Zi-
vine prve kategorije i mesa divljaci, masnog tki-
va i dodataka, koji se, posle punjenja u omotace,
konzerviSu postupcima fermentacije i susenja, od-
nosno zrenjem, sa ili bez dimljenja. Fermentacija
je definisana kao postupak konzervisanja proizvo-
da, uz uces¢e mikroorganizama, pri cemu se menja
pH vrednost, miris, ukus i druge osobine proizvo-
da (Clan 2, tacka 55). Kao dodaci za fermentisa-
ne kobasice mogu da se koriste kuhinjska so, za-
¢ini, ekstrakti zaCina, aditivi, aroma dima, Seceri 1
starter kulture. Kao dodaci za fermentisane kobasi-
ce koje se u promet stavljaju kao funkcionalna hra-
na mogu da se koriste i dijetna vlakna, inulin, ome-
ga-3 masne kiseline i ulja bogata ovim kiselinama,
fitosteroli, prirodni antioksidansi, vitamini i mine-
ralne materije. Posle fermentacije, kobasice mogu
da se obrade toplotom na temperaturi pasterizacije,
Sto je karakteristi¢no za SAD.

Fermentisane suve kobasice moraju da ispune
sledece uslove (Clan 48):

1. Da povrsina nije deformisana, da omotac nije
ostecen i da dobro prileze uz nadev,

2. Da nadev na preseku ima izgled mozaika sa-
stavljenog od priblizno ujednacenih komadica
misi¢nog tkiva crvene boje i masnog tkiva be-
licaste boje i da su sastojci u nadevu ravnomer-
no rasporedeni,

3. Dana preseku nema Supljina i pukotina,

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

Da imaju ¢vrstu konzistenciju,

Da se mogu narezivati, a da se sastojci nadeva
prilikom rezanja ne razdvajaju,

7. Da je sadrzaj proteina mesa najmanje 20%, a
sadrzaj kolagena u proteinima mesa najvise
20%, ako to nije drugacije propisano Pravilni-
kom.

Fermentisane suve kobasice su zreli proizvo-
di od mesa koji sadrze najvise do 35% vlage i koji
moraju da se ¢uvaju na odgovarajucoj temperaturi, a
upakovani naresci ovih kobasica na temperaturi od
najvise 10°C (¢lan 47).

Pravilnikom su definisani uslovi kvaliteta za
slede¢e fermentisane suve kobasice: kulen, zimska
salama, sremska kobasica, sudzuk, njeguska kobasi-
ca, Cajna kobasica, a mogu da se proizvode i druge
vrste srodnih proizvoda.

Mikroflora fermentisanih suvih kobasica

Mikroorganizmi koji se mogu naéi u fermenti-
sanim suvim kobasicama poreklom su iz osnovnih
sastojaka koji ulaze u njihov sastav i iz sredine u ko-
joj se izraduju (Mauriello i dr., 2004; Rantsiou i dr.,
2005). lako je meso poreklom od zdravih zivotinja i,
u svojim dubljim slojevima je, po pravilu, sterilno,
kontaminacija mesa mikroorganizmima nastaje to-
kom klanja Zivotinja, primarne obrade trupova na li-
niji klanja i u toku rasecanja, mlevenja, pripreme na-
deva i punjenja nadeva u omotace (Petdji-Kanninen
i Puolanne, 2007, Talon i dr., 2004).

Sveze meso, odmah posle klanja zivotinja, pro-
izvedeno pod higijenskim uslovima sadrzi manje od
10* mikroorganizama po cm? povrSine. Medu ovim
mikroorganizmima preovladuju bakterije familije
Micrococcaceae 1 kvasci. Broj koliformnih psihro-
trofnih bakterija ne sme biti vec¢i od 10 do 10%/cm?
(Prdndl, 1988).

Hladenje mesa potiskuje mezofilne mikroor-
ganizme i omogucava razvoj psihrotrofnih mikroor-
ganizama, koji na mesu, odmah posle klanja, ¢ine
samo nesto vise od 1% ukupne mikroflore. Vecina
psihrotrofnih  mikroorganizama pripada poznatoj
Pseudomonas-Acinetobacter-Moraxella  asocijaci-
ji. Medu pseudomonadama, ¢esto, dominira P. fragi.
Pored pomenute asocijacije, znacajne su bakterije iz
familije Enterobacteriaceae, pre svega vrste Entero-
bacter i Klebsiella. Salmonella vrste, ako se 1 nadu,
ne razmnozavaju se ispod 6°C (Honikel, 1999).

Meso koje sadrzi vise od 10° bakterija po gra-
mu ne moze se tretirati kao sirovina podesna za izra-
du fermentisanih suvih kobasica. Pri dostizanju ove
koncentracije mikroorganizama, psihrotrofne bak-
terije, obi¢no, utrose sve raspolozive rezerve uglje-
nih hidrata mesa, pa pocinju da razgraduju proteine
mesa. Koncentracija bakterija od 107/g mesa i vise,
ukazuje na promenu senzorskih svojstava, odnosno
na kvar mesa. S druge strane, vazno je napomenu-
ti da je odreden stepen kontaminacije mesa bakteri-
jama neophodan preduslov za izradu fermentisanih
kobasica (Leistner, 1996).

Nadev svake fermentisane kobasice predstav-
lja zatvoreni ekosistem u kome dolazi do snazne in-
terakcije mikroorganizama, izlozenih istovremeno
delovanju niza stresora, ukljucenih u recepturu pro-
izvoda i u operacije tehnoloskog procesa (Leistner,
2004).

Inicijalna mikroflora tek proizvedenog nadeva,
pre svega, odgovara mikroflori upotrebljenih osnov-
nih sastojaka i ¢ine je bakterije mle¢ne kiseline (lak-
tobacili, enterokoke, streptokoke i pediokoke), pse-
udomonade, katalaza pozitivne koke, kvasci i plesni
(Prdndl i dr, 1988).
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Tokom rasecanja i ustinjavanja mesa, zatim
mesSanjem osnovnih sastojaka nadeva sa dodacima,
bakterije se ravnomerno rasporeduju u nadevu. Tom
prilikom, aerobne bakterije dospevaju u unutrasnjost
nadeva, gde su rezerve kiseonika veoma male. Do-
davanjem soli i Secera, aktivnost vode nadeva opa-
da i iznosi oko 0,96. Tokom zrenja nadeva fermen-
tisanih kobasica, uslovi za razvoj veéine bakterija
postaju nepovoljni, a favorizuje se rast laktobacila i
pediokoka, uz prethodni ili istovremeni razvoj bak-
terija familije Micrococcaceae (Savi¢ i Tadic, 1991).

Najbrzi rast u toku procesa proizvodnje ima-
ju bakterije mlecne kiseline i, od inicijalnog broja
koji iznosi 10>-10° cfu/g, u prva tri dana fermentaci-
je dostizu broj do 107-103 cfu/g (Metaxopoulos i dr.,
2001; Drosinos i dr., 2005). Njihov broj moze ostati
prilicno stabilan kroz ceo period zrenja.

Mikroorganizmi koji su, najcesce, odgovor-
ni za proces fermentacije su bakterije mle¢ne kiseli-
ne, a pored njih i koagulaza negativne koke i kvasci
(Hutkins, 2006). Koagulaza negativne koke, svo-
jim fermentativnim aktivnostima doprinose formira-
nju pozeljnih senzorskih karakteristika fermentisa-
nih kobasica. U prvim danima fermentacije njihov
broj znacajno raste, mada nekada imaju i sporiji rast,
u zavisnosti od fermentativne aktivnosti bakterija
mlecne kiseline, koje snizavaju pH vrednost nade-
va (Papamanoli i dr, 2002, 2003). Broj koagulaza
negativnih koka na pocetku fermentacije krece se u
opsegu od 103 do 10* cfu/g, a na kraju zrenja moze
dosti¢i 10°—108 cfu/g. Njihov broj je, obi¢no, manji
od broja BMK (7alon i dr,, 2007). Najcesce su izo-
lovane bakterije Staphylococcus vrsta, a pored njih
1 Kocuria varians, Kocuria kristiniae, Micrococcus
luteus (Garriga i Aymerich, 2007). Bakterije roda
Micrococcus 1 Kocuria Cesto se upotrebljavaju kao
starter kulture u proizvodnji suvih fermentisanih ko-
basica. Njihovom upotrebom poboljsava se razvoj i
stabilnost pozeljne crvene boje kobasica i poboljsa-
va se miris i ukus proizvoda, usled stvaranja aroma-
ti¢nih jedinjenja iz aminokiselina (Liu, 2011).

U tradicionalnim postupcima proizvodnje fer-
mentisanih suvih kobasica, ne koriste se glukono-5-
-lakton (koji se koristi u industrijskoj proizvodnji
za naglo snizavanje pH) i starter kulture. Za proces
zrenja, u ovim slucajevima, najvaznije je delovanje
proteolitickih i lipolitickih enzima poreklom iz mesa
1 masnog tkiva (endogeni enzimi) i proteolitickih i
lipolitickih enzima poreklom iz mikroorganizama
(egzogeni enzimi).

Proteoliticki enzimi, narocito oni poreklom
iz mesa, imaju najveci znacaj za ukus i miris proi-
zvoda. Proteaze u mesu, posebno enzimi sli¢ni ka-
tepsinu, su, najverovatnije, odgovorni za proteoli-
zu 1 stvaranje peptida, tokom fermentacije (Hierro

idr, 1999; Molly i dr., 1997), dok enzimi mikroor-
ganizama, uglavnom, razlazu oslobodene oligopep-
tide, tokom kasnijih faza zrenja (Hugas i Monfort,
1997; Lizaso i dr, 1999; Sanz i dr, 1999; Hughes i
dr., 2002). Proteoliticka aktivnost bakterija, u smi-
slu razlaganja proteina mesa u kobasicama, je mala
u uslovima fermentacije (Kenneally i dr., 1999), ali,
Cak i ta niska aktivnost, specificna za svaku vrstu,
doprinosi poc¢etku razlaganja proteina mesa (Molly i
dr., 1997; Sanz i dr,, 1999). Jos vaznije je da peptide
nastale razlaganjem proteina mesa, bakterije mogu
intracelulearno razgraditi do aminokiselina.

Lipoliza ima vaznu ulogu u formiranju miri-
sa 1 ukusa proizvoda. Slobodne masne kiseline oslo-
badaju se delovanjem tkivnih lipaza (Galgano i dr.,
2003), iako je opisana i bakterijska lipoliticka aktiv-
nost, narocito stafilokoka (Hugas i Monfort, 1997).
Za razliku od stafilokoka, laktobacili i pediokoke
pokazuju nisku aktivnost u katabolizmu aminokise-
lina razgranatih lanaca, te, stoga, i ne igraju bitnu
ulogu u formiranju komponenti znac¢ajnih za miris i
ukus kobasica, kao $to je 3-metil butanal (Larroutu-
re i dr., 2000).

Kod fermentisanih kobasica, na kojima se for-
miraju omotaci plesni, promenama masti doprinose
jos iplesni i kvasci, koji su naneti na omotac kobasi-
ce. Slobodne masne kiseline reaguju sa kiseonikom,
pri ¢emu nastaju hidroperoksidi, zatim, aldehidi, ke-
toni 1 isparljive masne kiseline. Mikrokoke, pseudo-
monade i druge Gram negativne bakterije su, kao i
plesni i kvasci, naroCito aktivni u oksidativnoj fazi
degradacije masnih kiselina. Oksidativno delovanje
lipolitickih mikroorganizama na slobodne masne ki-
seline moze biti intenzivirano drugim mikroorganiz-
mima, ili njihovim sistemima koji stvaraju peroksi-
de i time katalizuju hemijsku oksidaciju nezasic¢enih
masnih kiselina u nadevu fermentisanih kobasica.

Za vreme zrenja fermentisanih kobasica, tako-
de, se razlazu i rastvorljivi proteini, i to, uglavnom,
mikrobnim proteazama. Bakterije familije Micro-
coccaceae, svojim ekstracelularnim i intracelular-
nim enzimima, razlazu proteine i peptide do jedinje-
nja nize molekulske mase, a i proste i sloZene masti
i druge sastojke, a krajnji proizvodi njihovog me-
tabolizma mogu da budu razli¢iti, u zavisnosti od
hemijskih i fizickih uslova u nadevu. U dimljenim
kobasicama, narocito, raste sadrzaj slobodnih ami-
nokiselina, a jo$ viSe u proizvodima koji se ne dime.
Razlaganjem proteina mesa, pH vrednost u gotovim
proizvodima moze toliko da poraste da odgovara pH
vrednosti mesa neposredno posle klanja (Aymerch i
dr, 2003).

Narocito Cest tip enzimskog razlaganja ami-
nokiselina u nadevu sirovih kobasica je oksidativna
dezaminacija amonijaka i odgovaraju¢ih alfa-keto
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kiselina. Neke bakterije mogu da vrse i oksidativ-
nu i reduktivnu dezaminaciju aminokiselinskih pa-
rova u amonijak i jednu keto i jednu masnu kiselinu
(Stocklandova reakcija). Od stepena i karaktera ovih
enzimskih reakcija, koje zavise od sastava nadeva i
njegove obrade, zavise i vrste proizvoda bakterijske
aktivnosti, a time i senzorska svojstva gotovog proi-
zvoda (Cocolin i dr., 2001).

Kvasci predstavljaju uobicajenu mikrofloru
fermentisanih kobasica. Rastu u uslovima pH, aw
i temperature fermentisanih kobasica (Hammes i
Knauf, 1994). Mnoge vrste mogu rasti pri pH 4-6
i u stanju su da odrzavaju neutralani intracelularni
pH. Vecina vrsta kvasaca ima striktan aerobni me-
tabolizam, mada su sposobni za rast i u anaerobnim
uslovima. Na razvoj populacije kvasaca u toku zre-
nja uticu razliciti faktori. Neki autori (Samelis i dr.,
1993; Metaxopoulos i dr., 2001) navode da se kvasci
u toku fermentacije kobasica mogu naéi u broju od
10° cfu/g i da taj broj moze biti stabilan u svim faza-
ma proizvodnje. Copola i dr. (2000) navode da kvas-
ci ¢ine preovladujuc¢u mikrofloru, zajedno sa BMK
1 CNC, u kobasicama. Dijametar kobasice je vazan
faktor koji uti¢e na broj ovih mikroorganizama, veci
broj kvasaca naden je u kobasicama uzeg dijame-
tra usled veceg prisutva kiseonika ( Selgas i Garcia,
2007.). Manji broj uocen je kod dimljenih kobasi-
ca u odnosu na kobasice koje se ne dime (Encinas i
dr., 2000), jer su kvasci osetljivi na proces dimljenja.

Znacaj natrijum-hlorida u proizvodnji
fermentisanih kobasica

Jedan od osnovnih ciljeva tokom fermentaci-
je 1 zrenja fermentisanih suvih kobasica je snizava-
nje aktivnosti vode nadeva kobasice, odnosno sma-
njivanje sadrzaja vlage nadeva kobasica. Dodavanje
natrijum-hlorida predstavlja inicijalnu prepreku za
razvoj nepozeljnih mikroorganizama, narocito u slu-
¢aju tradicionalne proizvodnje fermentisanih suvih
kobasica, kada se ne dodaje nitrit.

Potrebne su relativno visoke koncentracije soli
da inhibiraju mikroorganizme. Grani¢ne koncentra-
cije natrijum-hlorida za rast mikroorganizama izno-
se: 5% za Clostridium botulinum tip E 1 Pseudomo-
nas fluorescens, 6% za Shigelae i Klebsiellae, 8% za
Escherichia coli, Salmonellae, Bacillus cereus, C.
botulinum tip A 1 C. perfringens, 10% za C. botu-
linum tip B 1 Vibrio parahaemolyticus, 15% za Ba-
cillus subtilis i Streptococcaceae, 18% za Staphylo-
coccus aureus, 25% za Penicillium 1 Aspregillus
vrste 1 26% za Halobacterium halobium, Bacterium
prodigiosum 1 Spirillium vrste (Prdndl, 1988).

U industrijskim uslovima, uglavnom se koristi
nitritna so za salamurenje. Dodavanje nitrita je vaz-
no zbog vise faktora, kao $to su: razvoj tipi¢ne crve-
ne boje salamurenog mesa i inhibiraju¢e delovanje
na razvoj nepozeljnih mikroorganizama. U sluca-
ju proizvodnje kobasica sa duzim periodom zrenja,
mogu da se dodaju i nitrati, koji se redukuju do ni-
trita posredstvom delovanja nitrat redukuju¢ih bak-
terija, u prvom redu bakterija iz roda Micrococcus i
Staphylococcus.

Tehnoloska funkcija natrijum-hlorida sastoji
se u tome da se, u prisustvu soli, proteini mesa, ra-
stvoljivi u slanim rastvorima, ekstrahuju iz komadi-
¢a mesa koji se nalaze u nadevu kobasice posle mle-
venja i dodavanja soli. Ekstrahovani proteini, koji se
nalaze u sol ili gel stanju, uéestvuju u povezivanju
komadi¢a mesa sa komadi¢ima masnog tkiva, $to
doprinosi razvoju Cvrste teksture, tokom susenja i
zrenja kobasice. Uobicajena koli¢ina natrijum-hlori-
da, odnosno nitritne soli za salamurenje, koja se do-
daje prilikom proizvodnje fermentisanih suvih ko-
basica iznosi 26-30 g/kg nadeva i ne bi trebalo da
bude ispod 26 g/kg nadeva. Sadrzaj natrijum-hlori-
da u gotovom proizvodu je uvek veci, usled gubitka
vode susenjem i, u ispitanim kobasicama sa naseg
trzista, krece se u opsegu od 2,08 do 3,98%, u prose-
ku 2,61% (Vrani¢ i dr., 2009).

Moguénosti smanjenja sadrzaja
natrijum-hlorida u fermentisanim
kobasicama

Moderni trendovi nutricionizma nalazu da se
koli¢ina natrijum-hlorida, odnosno natrijuma u hra-
ni smanji, zbog Stetnog uticaja povecanog dnevnog
unosa natrijuma na pojavu hipertenzije i, sledstveno
tome, kardiovaskularnih oboljenja. O smanjenju sa-
drzaja natrijum-hlorida u proizvodima od mesa, kao
izazovu za industriju mesa, izveStavaju Ruusunen
i Puolanne (2005) i Desmond (2006), Sto se moze
posti¢i: (1) smanjivanjem dodatog natrijum-hlorida
(Sofos, 1983; Lili¢, 2000); (2) zamenom dela NaCl
drugim solima (Sofos, 1983; Terell, 1983; Guardia et
al., 2006; Lili¢ i dr., 2008).; (3) upotrebom pojaciva-
¢a ukusa i maskirajuc¢ih agenasa (Desmond, 2006);
(4) kombinacijom navedenih postupaka (Sofos,
1983; Terell, 1983); (5) dodavanjem zacCinskog bilja
i ekstrakata za¢ina u proizvode od mesa (Lili¢ i Ma-
tekalo-Sverak, 2007); (6) optimizacijom fizicke for-
me soli (Angus i dr., 2005); 1 (7) alternativnim pro-
cesnim tehnikama (Claus et Sorheim, 20006).

Najnizi limit sadrzaja natrijum-hlorida u suvim
fermentisanim kobasicama, prema nekim podacima
(Ruusunen i Puolanne, 2005), iznosi 2,5%, Sto se,
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narocito, odnosi na salame. Proizvodi sa manjim sa-
drzajem natrijum-hlorida nisu dovoljno Cvrsti i tes-
ko se narezuju, §to je jedna od osnovnih karakteristi-
ka ove grupe kobasica. U cilju smanjivanja sadrzaja
soli u fermentisanim kobasicama kao supstituenti na-
trijum-hlorida koriste se, uglavnom, hloridne soli ka-
lijuma, magnezijuma i kalcijuma. Prilikom koris¢e-
nja supstituenata, osnovni problem je pojava gorkog
ukusa, poreklom od drugih soli, jer jedino natrijum-
-hlorid daje Cisti slan ukus. Koriste se jos i askorbati,
koji nemaju tu funkeiju kao hloridni joni da se vezu
za mikrofilamente mesa. Obi¢no dolazi do smanje-
nja intenziteta crvene boje, usled smanjivanja sadrza-
ja nitrozo hem pigmenta, a proizvodi su manje slani
nego $to je to uobicajeno (Gimeno i dr., 1998).

Gou i dr. (1996), koristili su kalijum-hlorid, ka-
lijum-laktat i glicin kao supstituente natrijum-hlori-
da u fermentisanim kobasicama. Ovi autori su utvr-
dili da supstitucija natrijum-hlorida ve¢a od 40%
bilo kojim jedinjenjem, ili meSavina, dovodi do ne-
povratnih i nepozeljnih promena u senzorskom kva-
litetu proizvoda. Znacajni problemi javljaju se i sa
teksturom proizvoda u slucaju da je supstitutcija iz-
vrsena sa 30% kalijum-laktata i 50% glicina.

Isti autori (1995) utvrdili su pad u ukupnoj pri-
hvatljivosti proizvoda u slucaju suptitucije natrijum-
-hlorida kalijum-laktatom u koli¢ini od 30%, glici-
nom u koli¢ini od 20% i kalijum-hloridom u koli¢ini
od 40%.

Askar i dr. (1993) nisu utvrdili statisticki zna-
cajne razlike u ukupnoj prihvatljivosti mirisa i ukusa
kada su, kao supstituenti natrijum-hlorida, korisce-
ni kalijum laktat i kalijum hlorid, u ukupnoj kolici-
ni od 50%.

Ibariez i dr. (1997) nisu primetili znacajne razli-
ke u opstoj prihvatljivosti izmedu fermentisanih su-
vih kobasica proizvedenih sa 3% natrijum hlorida,
S$to je uobicajena kolicina, i kobasica proizvedenih
sa 1,5% natrijum-hlorida i 1% kalijum-hlorida, pri
¢emu je sadrzaj natrijuma u ovim prizvodima izno-
sio 25%, a odnos natrijuma i kalijuma pao je sa 4,38
na 0,87. Isti autori (1995) su utvrdili da su procesi ni-
trozacije 1 heterofermentativne aktivnosti starter kul-
tura na ugljene hidrate iz nadeva kobasice jace izra-
zeni kod kobasica koje su sadrzale i natrijum (1,37%)
1 kalijum-hlorid (0,92%), nego kod kobasica koje su
sadrzale samo natrijum-hlorid u koli¢ini od 2,37%.

Gimeno i dr. (1998) su pokusavali da smanje sa-
drzaj natrijum-hlorida u proizvodnji ,,Chorizo* koba-
sice (veli¢ina komadi¢a mesa i masnog tkiva 16 mm)
koris¢enjem smeSe 1% natrijum-hlorida, 0,55% ka-
lijum-hlorida, 0,23% magnezijum-hlorida i 0,46%
kalcijum-hlorida, u cilju zamene 2,6% soli, koliko se
uobicajeno koristi. U gotovim proizvodima je sadrzaj
natrijuma bio smanjen sa 1,88%, koliko je iznosio u

kontrolnoj grupi kobasica, na 0,01% koliko je izno-
sio u proizvodu sa koriS¢enim supstituentima. Sen-
zorska prihvatljivost bila je manja kod eksperimen-
talnih kobasica sa supstituisanim natrijum-hloridom,
najvise zbog manjeg intenziteta slanosti.

U kobasici ,,Chorizo de Pamplona®, koja pred-
stavlja tradicionalnu suvu fermentisanu Spansku ko-
basicu, sa komadi¢ima mesa i masnog tkiva od 3 mm,
korisc¢ena je smesa koja je sadrzala 1% natrijum-hlo-
rida, 0,55% kalijum-hlorida i 0,74% kalcijum-hlori-
da, ¢ime je u gotovom proizvodu sadrzaj natrijuma
smanjen sa 1,35% na 0,82% (Gimeno i dr, 1999).
Takode, povecan je sadrzaj kalijuma, od 0,21% do
0,60%, odnosno od 154 mg/100 g na 319 mg/100 g,
Sto je predstavljalo interes u nutricionistickom smi-
slu. Instrumentalno merenje teksture i odredivanje
boje (CIE L*a*b*), pokazalo je da postoje neke ne-
znatne razlike u odnosu na tradicionalni proizvod.

Znacajno smanjenje sadrzaja natrijuma u koba-
sicama moze da se postigne delimi¢nom supstituci-
jom natrijum-hlorida odredenim koli¢inama kalci-
jum-askorbata, ¢ime se postize smanjenje sadrzaja
natrijuma sa 1,98% na 1,07% (Gimeno i dr.,, 2001).
U ovim eksperimentima, sadrzaj kalcijuma povecao
se sa 130 mg/100 g, koliko je iznosio u kontrolnoj
grupi, do 400 mg/100 g.

Veoma je vazno napomenuti da u pomenutim
eksperimentima higijenski i bezbednosti aspekti,
usled koriS¢enja manjih koli¢ina natrijum-hlorida u
nadevu kobasica, nisu bili naruseni, kao i da nije do-
lazilo do rasta i razmnozavanja nepozeljnih mikro-
organizama.

Pojedini autori (Campagnol i dr., 2011) su ispi-
tali efekte smanjenja sadrzaja soli na sadrzaj ispar-
ljivih jedinjenja u fermentisanim suvim kobasicama,
koristec¢i 25—-50% kalijum-hlorida za supstituciju na-
trijum-hlorida. Sa druge strane, Ravyts i dr. (2010)
su utvrdili da supstitucija natrijum-hlorida nekom
solju, ili njihovom smeSom ne uti¢e na rast mikro-
organizama koji bi mogao da uti¢e na produkciju is-
parljivih jedinjenja.

Corral i Flores (2013) su ispitali uticaje ume-
rene redukcije soli od 16% na sadrzaj isparljivih je-
dinjenja u fermentisanim kobasicama. Pomenuti au-
tori su utvrdili da isparljiva jedinjenja poreklom od
razlaganja ugljenih hidrata predstavljaju 80-83% od
ukupnih ekstrahovanih aromatskih jedinjenja. Drugi
izvori ekstrahovanih isparljivih jedinjenja Cinili su
proizvodi autooksidacije lipida (8—14%), proizvo-
di razgradnje aminokiselina (4—8%), proizvodi beta
oksidacije lipida (0,3-0,5%), proizvodi aktivnosti
esteraze bakterija roda Staphylococcus (0,1-0,3%),
dok su preostala ekstrahovana jedinjenja tretira-
na kao nepoznata. Sadrzaj natrijum-hlorida, odno-
sno mesavine natrijum-hlorida sa drugim solima,
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znacajno utice na sadrzaj aromati¢nih jedinjenja. Is-
parljiva aromati¢na jedinjenja, kao proizvodi oksi-
dacije lipida, viSe su zastupljena u proizvodima sa
mesSavinama soli nego u proizvodima sa smanjenim
sadrzajem natrijum-hlorida i proizvodima samo sa
dodatim natrijum-hloridom.

Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja poreklom od ra-
zlaganja aminokiselina je manji u proizvodima sa
manje dodatog natrijum-hlorida, kao i u proizvodima
sa supstituentima, odnosno mesavinom soli, u odno-
su na proizvode izradene samo sa natrijum-hloridom.
Sadrzaj aromati¢nih jedinjenja nastalih posredstvom
aktivnosti esteraze bakterija roda Staphylococcus,
veci je kod kobasica sa dodatim kalijum-hloridom i
kobasica sa smanjenim sadrzajem natrijum-hlorida
(Corral i dr., 2013). Ipak, sadrzaj soli nije znacajno
uticao na aromati¢na jedinjenja poreklom iz fermen-
tacije ugljenih hidrata ili beta oksidacije lipida, ali je
ispoljio uticaj na razli¢ite procese stvaranja aroma-
ti¢nih jedinjenja u nekoliko razli¢itih metabolickih
procesa, kao Sto su autooksidacije lipida mesa i ma-
snog tkiva, kao i bakterijski metabolizam (razgradnja
aminokislina i aktivnost esteraze Staphylococcus vr-
sta). Smanjivanje sadrzaja soli za 16%, kao i supsti-
tuisanje natrijum-hlorida kalijum-hloridom, nije uti-
calo na rast bakterija mlecne kiselina i stafilokoka.
Shodno tome, autori tvrde da razlike u aromati¢nim
jedinjenjima nastalih iz aminokiselinske razgradnje
posredstvom stafilokoka, nisu bile posledica smanji-
vanja sadrzaja soli, ili njene suptitucije. Smanjenje
sadrzaja natrijum-hlorida od 16% negativno je utica-
lo na ukupnu prihvatljivost mirisa i ukusa ovih proi-
zvoda, dok supstitucija natrijum-hlorida kalijum-hlo-
ridom nije imala te efekte.
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Influence of reduced sodium chloride content on the
fermentation and quality of dry fermented sausages

Lili¢ Slobodan, Borovi¢ Branka, Vrani¢ Danijela

Summ ary: Production of dry fermented sausages is mostly based on local customs and traditional ways of manufacturing.
However, in recent decades, these sausages are increasingly produced in industrial conditions, and there is a need to establishe the
manufacturing procedures, in order to ensure uniformity of the product, and its safety. During the drying of sausages, various changes
occur in the sausage stuffing under the influence of water loss and enzymatic degradation of proteins and fats by the action of endog-
enous (enzymes present in the meat and fat) and exogenous enzymes (enzymes derived from microorganisms). These processes cause
the product to obtain the specific, typical sensory properties and longer viability. Microorganisms which are usually responsible for
the fermentation process which takes place in the sausages are lactic acid bacteria, and in addition to them coagulase-negative cocci
and yeast. Coagulase-negative cocci, with their fermentative activity, contribute to the formation of desirable sensory characteristics
of fermented sausages, and lactic acid bacteria contribute to lowering pH value of the stuffing.

In the development of new products, such as fermented dry sausages with a reduced content of sodium chloride and fat, there are
considerable difficulties because the two components are playing a very important role in the taste of the final product. Sodium chloride
has the greatest significance for the taste of the final product, i.e. for its saltiness/savoury quality. Also, it is very important in achiev-
ing the microbiological stability of the sausages, because during manufacture they are not subject to heat treatment. The lowest limit
of sodium chloride content, according to some data, is 2.5 %, particularly in case of salami. With a lower content of sodium chloride,
the products are not hard enough, and are difficult to cut, which is one of the main characteristics of this group of sausages. In order to
reduce the salt content in the fermented sausages, the chloride salts of potassium, magnesium and calcium are used as the substituent
of sodium chloride. In most developed countries, about 80 % of the salt is originated from food. According to the actuality of this topic,
manufacturers are initiating a program of salt reduction in production, and they are starting with the reformulation of their products.
Many countries have developed their own guidelines for salt intake program. WHO started the strategy of reduction of salt through the
Regional Directorate, and the 11 EU countries signed the program of reduction salt content by 16% over the next 4 years.
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