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Sadrzaj: Uovom radu je istrazen uticaj svezeg, ohladenog i zamrznutog govedeg mesa na neka fizicko-hemijska i senzorna
svojstva bosanskog sudzuka proizvedenog u kontrolisanim uslovima. Dva tipa (A — od svezeg ohladenog govedeg mesa na 0°C i B — od
prethodno zamrznutog a potom temperiranog na — 5°C govedeg mesa) bosanskog sudzuka, proizvedena su u kontrolisanim uslovima.
Istrazivanja su pokazala da je koriscenje sveze ohladenog govedeg mesa i zamrznutog govedeg mesa imalo znacajan uticaj na pH i
ay vrednosti i sadrzaj nitrita, kao i neka senzorna svojstva (p < 0,05). Tip A na kraju procesa susenja i zrenja je imao znacajno nize (p <
0,05) vrednosti pH i a,, (5,0; 0,83) u odnosu na tip B (5,3; 0,85). U sadrzaju viage, masti, proteina, mineralnih materija, vezivnog tkiva
i natrijum-hlorida nije bilo znacajnih razlika izmedu tipova A i B sudzuka (p > 0,05). Tip B je u odnosu na tip A imao bolju povezanost
misi¢nog i masnog tkiva (7,55/5,76), svetliju boju misicnog tkiva (6,13/7,79), belju boju masnog tkiva (1,73/4,30), ali nesto izrazenije
prisustvo kore (3,39/2,01) na preseku, delovao je tvrde (6,40/4,63) i zilavije (4,55/3,20) u odnosu na tip A. Oba tipa sudzuka su delovala
umereno slano (5,10/4,96), sa malo primetnom diskretnom kiseloséu (3,42/2,96) i gotovo neprimetnom uzegloséu (1,37/0,94). Arome
na beli luk (5,88/4,56) i crni biber (5,44/5,66) su bile srednjeg intenziteta, dok se aroma na dim (3,89/1,25) znacajnije (p < 0,05) osetila
kod sudzuka tipa A. lako u prihvatljivosti tipova A i B sudzuka od strane ocenjivaca nije bilo znacajnih razlika u srednjim vrednostima
(p > 0,05), ipak tip B (od zamrznutog mesa) za nijansu se vise dopao ocenjivacima. Po srednjim vrednostima bosanski sudzuk je oce-

njen sa ,,umereno se dopada* (2,38; tip A) do ,,vrlo se dopada* (2,62, tip B).
Kljucne reci: bosanski sudzuk, kvalitet, sveze ohladeno govede meso, zamrznuto govede meso.

Uvod

Bosanski sudzuk je jedna od najpopularnijih
kobasica u Bosni i Hercegovini. Prema Pravilniku
o kvalitetu proizvoda od mesa (SI. list RBiH, 02/92,
i 13.114/94), sudzuk je trajna kobasica koja se pro-
izvodi po proizvodackoj specifikaciji. On se u pros-
losti proizvodio u domacinstvima i zanatskim kla-
nicama, a u poslednjih nekoliko decenija proizvodi
se u industrijama mesa, pa je na taj nacin dostupan
gradskom stanovnistvu. U brdsko-planinskim pre-
delima Bosne i Hercegovine individualna domacdin-
stva proizvode bosanski sudzuk na tradicionalan na-
¢in. Za pripremu se Kkoristi sveze ohladeno govede
meso (uzeto sa cele povrsine trupa ili meso preosta-
lo nakon krojenja komada pecenice), kuhinjska so,
beli luk i crni biber. Nadev se puni u tanka creva, a
potom se susi i zri u uslovima ambijentalne pusni-
ce. U savremenim industrijskim pogonima za pro-
izvodnju bosanskog sudzuka retko se koristi sve-
ze, a ¢eS¢e zamrznuto govede meso, koje se pred

sam proces proizvodnje temperira na —5°C, bez do-
davanja svezeg loja. Kod komercijalne industrijske
proizvodnje, u sudzuk se dodaju soli za salamure-
nje, zaCinske smese, antioksidanti i starter kulture
koji pruzaju sigurniju, bezbedniju i brzu proizvod-
nju. Cesto se u sastavu komercijalnog bosanskog
sudzuka mogu naci i netipi¢ni dodaci za sudzuk po-
put crvene paprike. Gasparik-Reichardt i dr. (2005)
navode da se industrijska proizvodnja svih prerade-
vina od mesa u Bosni i Hercegovini bazira, najve-
¢im delom, na kori$¢enju smrznutog iskostenog go-
vedeg mesa I i I kategorije, dok se u domacinstvima
i zanatstvu koristi ohladeno meso zaklanih Zzivoti-
nja. Operta i dr. (2007) navode da se u industrijskim
uslovima za proizvodnju sudzuka koristi zamrznuto
govede meso 111 kategorije, a Cengié i dr. (2008) go-
vede meso I i II kategorije. SuSenje i zrenje sudzu-
ka se obavlja u klasicnim pusnicama u ambijental-
nim uslovima, a ponekad se sudzuk nakon susenja
podvrgava kratkotrajnoj toplotnoj obradi. Veoma je
malo modernih pogona koji proizvode sudzuk u ko-
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morama za zrenje sa kontrolisanim atmosferskim
uslovima. Hemijski sastav i senzorni kvalitet bo-
sanskog sudzuka ponudenog na trzistu BiH je jako
varijabilan, §to potvrduju i dosada$nja istrazivanja
koja su bila bazirana na istrazivanju sadrzaja vlage,
masti, proteina, NaCl-a, pepela, pH 1 ayvrednosti,
te senzornih svojstava. U dosadasnjim istrazivanji-
ma bosanskog sudzuka vecina autora (Salihbegovic,
2002; Operta, 2005; Sinanovié i dr., 2005; Gaspa-
rik-Reichardt i dr, 2005; Kratina, 2005; HadZio-
smanovic i dr., 2005; Operta i Smajic, 2006; Operta
i dr, 2007; Operta i dr., 2008; Operta, 2008; Cen-
gi¢ i dr, 2008; Kozacinski i dr., 2008) se slazu da su
razlozi za variranje u kvalitetu bosanskog sudzuka
koris¢enje razlic¢ite sirovine (I, II, III kategorija go-
vedeg mesa kao i njihove kombinacije, uz dodatak
razli¢itog postotka govedeg loja), razlicite duzine
trajanja proizvodnog procesa, od 3 do 30 dana i/ili
nekontrolisani uslovi proizvodnje, naroc¢ito dimlje-
nja 1 susenja u klasicnoj pusnici. U ovom radu su
istrazeni najbitniji fizicko-hemijski parametri i pro-
filirana su najvaznija senzorna svojstva bosanskog
sudzuka proizvedenog u industrijskim uslovima od
svezeg, ohladenog i od zamrznutog govedeg mesa I1
i [1I kategorije, bez dodavanja govedeg loja.

Materijal i metode

Tehnologija proizvodnje bosanskog sudzuka

Dva tipa (A — od svezeg ohladenog govedeg
mesa na 0°C i B — od prethodno zamrznutog pa tem-
periranog na —5°C govedeg mesa) fermentiranog su-
vog bosanskog sudzuka proizvedena u komori za zre-
nje su istrazivana. Po dve Sarze (A1/A2 i B1/B2) su
bile analizirane u nekoliko koraka: svezi proizvod
(0 dan), faza fermentacije (3. dan), faza susenja i zre-
nja (7, 14, 21. dan) i gotov proizvod (28. dan). Bo-
sanski sudzuk je imao sledece sastojke: 50% govedeg
mesa II 1 50% govedeg mesa III kategorije, 2,4% ni-
tritne soli, 1,30% zacina (beli luk, crni biber,ekstrakt
paprike) 1 starter-kulture (Lactobacilli, Staphylo-
coccus, Pediococcus, Candida) na nosacu lakto-
za. Celi postupak proizvodnje bosanskog sudzuka je
sproveden u kontrolisanim atmosferskim uslovima u
MI ,,Menprom®, Gornja Tuzla. Sveze govede meso
bilo je ohladeno na temperaturi od 0°C, a zamrznuto
govede meso posle zamrzavanja na —18°C, je tempe-
rirano na —5°C. Meso je usitnjeno u masini za usitnja-
vanje mesa sa promerom 5 mm. Usitnjeno meso je,
sa ostalim sastojcima, izmeSano u mesalici. Smesa je
punjenja u kolagene omotac¢e promera 55 mm. Proi-
zvodi su nakon kondicioniranja (8 sati na temperatu-
11 18-20°C i vlaznosti vazduha 58—60%), podvrgnuti

fermentaciji, suSenju i zrenju pod slede¢im rezimom:
fermentacija na 22-24°C, 92-94% RH, cirkulaci-
ja vazduha 0,5-0,8 m/s, trajanje 2 dana; suSenje i di-
mljenje na 20-22°C, 88-92% RH, cirkulacija vazdu-
ha 0,2—0,5 m/s, trajanje 2 dana, a potom na 18-20°C,
86—88% RH, cirkulacija vazduha 0,2-0,5 m/s, traja-
nje 2 dana. Dim se ubacivao u toku 4 dana u trajanju
od po 0,5 sata pri mikroklimi 22°C i 80-85% RH;
zrenje na 16-18°C, 80-86% RH, cirkulacija vazdu-
ha 0,1-0,2 m/s, trajanje 7 dana, a potom na 16—18°C,
75-80% RH, cirkulacija vazduha 0,1-0,2 m/s, traja-
nje 14 dana. Kobasice su analizirane 0, 3, 7, 14, 21.
i 28. dana. Analizirana su po tri uzorka bosanskog
sudzuka.

Fizicko-hemijske analize bosanskog sudzuka

Odredivanje sadrzaja vlage, proteina, masti,
pepela i hidroksiprolina obavljeno je prema BAS
1SO (2007) metodama. Sadrzaj kolagena, odnosno,
sadrzaj vezivnog tkiva u proizvodu dobio se mnoze-
njem sadrzaja hidroksiprolina (%) s faktorom 8 (Sa-
icevi¢ i dr, 2006). Relativan sadrZaj proteina veziv-
nog tkiva u proteinima mesa izracunat je iz odnosa
sadrzaja kolagena (%) i sadrzaja ukupnih proteina
mesa (%) podeljenog i pomnozenog sa 100. Odre-
divanje sadrzaja NaCl-a obavljeno je metodom po
Mohru, a sadrzaj nitrita (NaNO;) metodom po Grea
i Mirna-u. Aktivnost vode (a.) merenaje a, metrom
(LabSwift — a,, Novasina, Svajcarska). Vrednost pH
je merena pH metrom sa staklenom elektrodom (Eu-
tech Instruments, Holandija) umetanjem elektro-
de direktno u uzorak. Tri nezavisna merenja radena
su za svaki uzorak. [zracunate su srednje vrednosti i
standardna devijacija.

Senzorno ocenjivanje bosanskog sudzuka

Grupa od 7 ocenjivaca sa Poljoprivredno-pre-
hrambenog fakulteta u Sarajevu je ocenjivala bosan-
ski sudzuk. Zahtev je bio da percipiraju intenzitet
razli¢itih parametara sudzuka. U senzorno ocenjiva-
nje bili su ukljuceni sledec¢i parametri: izgled pre-
seka kroz cetiri deskriptora: povezanost misicnog
1 masnog tkiva (od lo$ do odli¢an), intenzitet boje
misi¢nog tkiva (od svetlocrvene do tamnocrvene),
intenzitet boje masnog tkiva (od svetle — bele do
tamne — Zuta ili siva boja) 1 prisustvo kore (od ne-
primetno do izrazito); merenje teksture kroz Cetiri
deskriptora: neznost (od krajnje meka do krajnje tvr-
da), soc¢nost (od krajnje suva do krajnje vlazna), zi-
lavost i masnost (od neprimetna do izrazita); ukus
kroz dva deskriptora: slanost i kiselost (od neprimet-
na do izrazita): aroma kroz Cetiri deskriptora: aro-
ma belog luka, crnog bibera, dima i aroma uzeglosti
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(od neprimetna do izrazita). Za ocenjivanje je kori-
$¢ena nestrukturirana skala intenziteta (0 = odsustvo
deskriptora, 10 = najja¢i intenzitet deskriptora). Cla-
novi komisije su markirali tacku na liniji za koju su
osecali da predstavlja njihovu percepciju intenziteta.
Markirane tacke su prevedene u brojke. Ukupna pri-
hvatljivost je ocenjivana 9-to bodovnom hedonskom
skalom sa bodovima kako slede: 4 = ekstremno se
dopada, 3 = veoma se dopada, 2 = umereno se do-
pada, 1 = malo se dopada, 0 = niti se ne dopada, niti
se dopada, (—1) = malo se ne dopada, (—2) = umere-
no se ne dopada, (-3) = veoma se ne dopada i (—4)
= ekstremno se ne dopada. Po 15-20 komadica sva-
kog uzorka su distribuirani na belim plasti¢nim ta-
njirima i prezentovani ocenjiva¢ima sa trocifrenom
Sifrom u slucajnom poretku za ocenjivanje. Voda i
hleb su servirani radi ¢iS¢enja usta izmedu uzoraka.
Posle ocenjivanja, izracunate su srednje vrednosti,
od tri ponavljanja.

Statisticka analiza podataka

Statisti¢ka analiza radena je pomoc¢u SPSS 16,0
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Podaci za fizicko-
hemijska i senzorna svojstva sudzukatipa A i sudzu-
ka tipa B su uporedeni T-testom. Podaci za pH i ay
vrednosti su podvrgnuti jednofaktorijalnoj Anov-e, a
multipli Tukey test kori$éen za poredenje razlika iz-
medu srednjih vrednosti. Srednje vrednosti su pred-
stavljene, a znaCajnost je definisana na p < 0,05.

Rezultati i diskusija

Rezultati merenja pH i ayvrednosti bosanskog
sudzuka iskazani su u tabelama 1 i 2.

pH vrednost ohladenog i zamrznutog govedeg
mesa bila je 5,80. pH vrednost nultog dana uzoraka
bosanskog sudzuka tipa A iznosila je prosecno 5,47

Tabela 1. Promene pH vrednosti bosanskog sudzuka tokom fermentacije, suSenja i zrenja

Table 1. pH changesin Bosnian sujukaduring fermentation, drying and ripening

Dani/Days Tip ‘_A/ Type A Tip 13/ Type B S.ta.tistiéki.zm.léajne rz.lzlike/
X+SD X+SD Statistically significant differences
0 5,47+ 0,05 5,522+ 0,02 NS
3 4,92¢+ 0,04 5,09¢+ 0,01 *E
7 4,94 + 0,02 5,12¢d £ 0,01 oAk
14 4,954+ 0,01 5,16+ 0,01 ok
21 5,02+ 0,00 5,144 £ 0,00 ok
28 5,06 + 0,00 5,32+ 0,00 ook

Legenda/Legend: Srednje vrednosti unutar iste kolone s razli¢itim slovima (a—d) se znacajno razlikuju (p < 0,05)/Means within same

column with different letters (a—d) are significantly different (p < 0.05).
NS —not significant; * p < 0.05; ** p <0.01, *** p < 0,001

Tabela 2. Promene a,, vrednosti bosanskog sudzuka tokom fermentacije, susenja i zrenja

Table 2. a,, changes in Bosnian sudzuka during fermentation, drying and ripening

Dani/Days Tip f/ Type A Tipl%/ Type B S.ta.tistiéki.zm:léajne railzlike/
X+SD X+SD Statistically significant differences
0 0,964% + 0,00 0,9692 + 0,00 *
0,959+ 0,00 0,957° + 0,00 NS
0,934°+ 0,00 0,948+ 0,00 o
14 0,904¢ £ 0,00 0,932¢+ 0,00 ek
21 0,858¢+ 0,00 0,896¢ + 0,00 o
28 0,836°+ 0,00 0,850+ 0,00 *

Legenda/Legend: Srednje vrednosti unutar iste kolone s razli¢itim slovima (a—f) se znacajno razlikuju (p < 0,05)/Means within same

column with different letters (a—f) are significantly different (p < 0.05).
NS — not significant; * p <0.05; ** p <0.01, *** p < 0,001
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i nije se statisti¢ki znacajno (p < 0,05) razlikovala
od prosec¢ne pH vrednosti bosanskog sudzuka tipa
B, koji je imao vrednost 5,52. Tokom procesa proi-
zvodnje, pH vrednost bosanskog sudzuka od ohlade-
nog govedeg mesa (tip A) znacajno pada tre¢eg dana
i iznosi prose¢no 4,92, a posle znacajno postepeno
raste do 28. dana. Kod bosanskog sudzuka od za-
mrznutog govedeg mesa (tip B) pH vrednost tre¢eg
dana iznosi 5,09, §to pokazuje da je kod ovih uzo-
raka pH vrednost sporije padala i imala visu vred-
nost nego u uzorcima od ohladenog mesa (tipa A).
Do smanjenja pH vrednosti je doslo zbog stvaranja
mlecne kiseline od strane meSovitih kultura bakte-
rija koje koriste ugljene hidrate kao izvore energi-
je. Sli¢ne vrednosti su dobijene i u nekim istraziva-
njima sudzuka 4. dana proizvodnje u istrazivanjima
Gasparik-Reichardt i dr. (2005), Kozacinske i dr.
(2008), dok je u istrazivanjima HadzZiosmanovica i
dr. (2005), pH vrednosti sudzuka 3. dana proizvod-
nje bile znacajno vece (5,46, 5,39). Tokom procesa
proizvodnje, razlike u pH vrednosti tipa A i B posta-
ju znacajne 3. dana, da bi na kraju procesa proizvod-
nje (28. dana) tip B (5,32) imao znacajno visu (p <
0,05) pH vrednost u odnosu na tip A (5,06). U dosa-
dasnjim istrazivanjima pH vrednost gotovog sudzu-
ka tipa A nalazi se u granicama raspona pH vred-
nosti od 4,8 do 5,2 (Gasparik-Reichardt i dr., 2005;
Hadziosmanovica i dr., 2005; Kozacinske i dr., 2008)
na kraju proizvodnje. Siriken i dr. (2009) navodi ne-
$to visu prose¢nu vrednost za turski sudzuk od 5,49,
dok Bozkurt i Bayram (2006) navode pH vrednost
turskog sudzuka od 5,1, Sto je slicno pH vrednosti
tipa A sudzuka. Fermentisane kobasice su proizvodi
koji se odlikuju niskom kiselos¢u i konacnom vred-
noséu pH od 5,3-6,2 (Aymerich i dr.,2003). Grcka,
Italija i Spanija su zemlje gde je ulozeno vise napora
u istrazivanje ovih tradicionalnih proizvoda (Comi i
dr., 1992; Coppola i dr., 1998; Garcia-Varona i dr.,
2000; Garriga i dr., 1996, Metaxopoulos i dr., 2001;
Parente i dr., 2001; Rodriguez i dr., 1994; Samelis i
dr.,1994; Samelis i dr.,, 1998; Santos i dr.,, 1998). Ko-
nacna vrednost pH sudzuka B tipa (5,3) je tipi¢na
za kobasice niske kiselosti, a kod tipa A (5,06) po-
kazuje umerenu kiselost. Sve to je bio rezultat kla-
sitnog delovanja BMK (bakterija mlec¢ne kiseli-
ne) mikroorganizama u fermentisanim kobasicama,
gde BMK, na samom pocetku fermentacije proizvo-
de kiselinu 1 smanjuju pH vrednost, a u fazi zrenja
aktivnosti mikrokoka odnosno stafilokoka koje su u
stanju da neutraliSu proizvedene kiseline. pH vred-
nost B tipa sudzuka tokom procesa proizvodnje je
sporije padao u odnosu na pH vrednost A tipa, $to se
moze smatrati posledicom nesto veceg sadrzaja ma-
sti u tipu B sudzuka. Objasnjenje za to daje Feiner
(20006), a to je da se sa povecanjem sadrzaja masti

poveéava i pH vrednost u maloj ili neznatnoj meri,
bez znacajnog uticaja na tok fermentacije.

ay vrednost ohladenog govedeg mesa bila je
0,984, a zamrznutog 0,987. a,, vrednost se tokom
procesa suSenja i zrenja postepeno smanjivala i na
kraju zrenja dostigla stabilnu vrednost koja je bila
znacajno manja (p < 0,05) za tip A (0,836) u odnosu
na tip B (0,850). Razlozi za nesto vecu a,, vrednost
za sudzuk tipa B mogu se objasniti iz navoda ne-
kih autora. Tako, Marianski i Marianski (2009) na-
vode da kori$¢enje zamrznutog govedeg mesa dovo-
di do sporijeg isparavanja vode, §to uzrokuje nesto
visu a,, vrednost. To je potvrdeno u naSim istrazi-
vanjima, jer je sudzuk tipa B (od zamrznutog mesa)
u odnosu na tip A (od ohladenog mesa) imao visu
ay vrednost. Ruusunen i Puolanne (2005) pisu da se
dostupna voda (ay) znatno smanji u mesu uz dodatak
soli. Ako to uzmemo u obzir, razlog za visu ayvred-
nost u sudzuku B tipa moze biti i nesto nizi sadrzaj
soli (4,41%) u gotovom proizvodu u odnosu na tip A
(4,71%). Osim toga, Toldrd (2010) navodi da manju
ay vrednost mogu smanjiti i dve grupe komponen-
ti: joni rastvorljivi u vodi i materijal sposoban da na-
bubri u vodi (strukturalni proteini koji, u zavisnosti
od stepena bubrenja, vezu vodu i smanjuju ayvred-
nost), §to takode moze biti uzrok nejednake a,, vred-
nosti dva tipa sudzuka. Rezultati ovih istrazivanja
pokazuju nize vrednosti aktivnosti vode u sudzuku
od rezultata u istrazivanja Gasparik-Reichardta i dr.
(2005) i Kozacinske i dr. (2008),koji zakljuCuju da
ay vrednost kod tradicionalne fermentirane kobasi-
ce iz BiH, na kraju procesa proizvodnje, prosecno
iznosi od 0,89 do 0,90. Jedan od najvaznijih faktora
koji doprinosi stabilnosti susenih proizvoda od mesa
je aktivitet vode (Feiner, 2006). Za ocenu kvalite-
ta suSenih proizvoda i za vrednovanje kvaliteta si-
rovih kobasica koristi se ayvrednost, zajedno sa pH
vrednosc¢u. Proizvodi od mesa se mogu smatrati sta-
bilnim za skladistenje ukoliko na kraju postupka po-
stignu pH < 5,2 1 a,,< 0,95 ili pojedinacno pH < 5,0
ili ay < 0,91 (Leister i Roedel, 1975). Tip A sudzuka
se po oba kriterija, a tip B po kriteriju a,, vrednosti
mogu smatrati stabilnim za skladistenje.

Rezultati analiza hemijskog sadrzaja bosan-
skog sudzuka na kraju zrenja iskazani su u tabe-
li 3. T-testom je utvrdeno da nema statisticki zna-
¢ajnih razlika (p > 0,05) u sadrzaju vlage, proteina,
masti, hidroksiprolina/kolagena, mineralnih materi-
ja i NaCl-a sudzuka tipa A i tipa B. Znacajne razli-
ke (p < 0,05) su postojale samo u sadrzaju rezidual-
nih nitrita. Po sadrzaju vlage (32,87%; 30,11%) oba
tipa sudzuka se svrstavaju u suve kobasice, a tako-
de zadovoljavaju kriterijume Pravilnika, jer sadrze
manje od 40% vlage. Sadrzaj vlage ovih istraziva-
njima kretao se u granicama od 24% do 44%, vred-
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nosti koje su dobijene u dosadasnjim istrazivanji-
ma bosanskog sudzuka (Operta i dr., 2007; Operta,
2008; Operta i dr., 2008; Kozacinski i dr., 2008). Si-
riken i dr. (2009) za turski sudzuk, navode varijaci-
je u sadrzaju vlage od 29,80% do 47,60%. Konac-
na vrednost proteina u sudzuku bila je oko 32%, dok
je konacan prosecan sadrzaj masti oko 29%. Prote-
ini su u nutritivhom i tehnoloskom smislu najvred-
niji sastojci proizvoda od mesa. Zbog toga se sa-
drzaj proteina koristi kao objektivan kriterijum na
osnovu kojeg se moze vrednovati kvalitet proizvo-
da (Vukovi¢, 2001). Kao pokazatelj odrzivosti ¢esto
se koristi MPR-odnos, odnosno odnos vlage i pro-
teina u gotovoj kobasici. Prema FSIS-preporuka-
ma (www.fsis.usda.gov) stabilno uskladistene ko-
basice moraju imati odnos vlaga: proteini (MPR)
od 1,9:1 ili manje. Sadrzaj proteina u bosanskom
sudzuku bio je dosta visok (32%), odnosno odnos
MPR kretao se od 1,01:1 (tip A) do 0,92:1 (tip B),
S$to ga, prema kriterijumima za odnos vlaga: prote-
ini svrstava u suve kobasice. U svojim istrazivanji-
ma Operta i dr. (2007), Operta (2008) i Operta i dr.
(2008), dokazuju sadrzaj proteina u sudzuku u opse-
gu od 23,91% do 28,15%. Rezultati ovih istraziva-
nja kao i prethodnih autora pokazali su da je bosan-
ski sudzuk nutritivno vredna fermentisana kobasica,
jer sadrzi visok procenat proteina. Soyer i dr. (2005)
navode slican raspon za sadrzaj proteina u turskom
sudzuku, od 16,50% do 28,34%. Rezultati za sadrzaj
masti u bosanskom sudzuku bili su u skladu sa re-
zultatima predhodnih istrazivanja bosanskog sudzu-
ka (Operta i dr., 2007; Operta, 2008; Operta i dr.,
2008), koji pokazuju da mast u bosanskom sudzu-
ku varira od 23% do 42%, kao i rezultatima Siriken i
dr. (2009), Papadima i dr. (1999) 1 Comi i dr. (2005)
za turske, grcke i italijanske tradicionalne kobasice.
Odnos hidroksiprolina/kolagena bio je nizak za oba
tipa sudzuka (0,46/3,72; 0,44/3,75), a izmedu tipo-
va razlike nisu bile znac¢ajne (p > 0,05). Siriken i dr.
(2009) navode nesto veci prosecan sadrzaj hidrok-
siprolina/kolagena, sa rasponom 0,40-1,21% za hi-
droksiprolin i 3,20-9,68% za kolagen, u ispitivanju
100 uzoraka turskog sudzuka. Udeo vezivnog tkiva
u oba tipa sudzuka bio je manji od 12%. Prema Pra-
vilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za proizvode
od mesa (33/2004), fermentisane suhe kobasice koje
se proizvode pretezno od mesa [ i II kategorije, koje
je manje vise oCiS¢eno od vezivnog tkiva, mogu da
sadrze, zavisno od vrste, 15 ili 20% proteina veziv-
nog tkiva u proteinima mesa. Ako se uzme u obzir
da je relativan sadrzaj proteina vezivnog tkiva ma-
nji od 15% u ovim istrazivanjima sudZzuka, moze se
rec¢i da se radi o sudzuku visokog kvaliteta. Mineral-
ne materije imale su vrednost od 5,5% (tip B) 1 5,8%
(tip A), a natrijum-hlorid od 4,4% (tip B)do 4,7%

(tip A). Vrednosti za sadrzaj NaCl-a u sudzuku od-
govaraju rezultatima dosadasnjih istrazivanja (Gas-
parik-Reichardt i dr., 2005; Operta i dr., 2007; Oper-
ta, 2008; Operta i dr., 2008; Kozacinski i dr., 2008),
koji navode sadrzaj NaCl-a od 3,31% do 8,33%.
Sli¢ne rezultate navode Siriken i dr. (2009) za turski
sudzuk dok rezultati Papadima i dr. (1999) za grc-
ke tradicionalne kobasice i Comi i dr. (2005) za pri-
rodne fermentisane italijanske kobasica pokazuju da
su ti proizvodi znac¢ajno manje slani i da sadrze ma-
nje pepela od bosanskog sudzuka. Nitrati su zabele-
zili pad u koncentraciji. Konacna vrednost za NO,
kod sudzuka tipa A je oko 4,5 mg/kg, dok je tip B
imao znacajno (p < 0,05) visi sadrzaj NO, (7,3 mg/
kg). Kao razlozi za veci sadrzaj rezidualnih nitrita u
sudzuku tipa B moze se navesti podatak autora Pegg
i Shahidi (2000) da azot-oksid reaguje brze sa mi-
oglobinom u stvaranju boje proizvoda od mesa ako
je pH vrednost nadeva niza. U tom slucaju ¢e biti
manje rezidualnih nitrita. U nasim istrazivanjima tip
B sudzuka je imao nesto visu pH vrednost, §to je do-
velo do toga da se manje nitrita veZe za mioglobin,
te je sadrzaj rezidualnih nitrita bio ve¢i od sadrza-
ja rezidualnih nitrita u sudzuku tipa A. Takode, kao
razlog nesto veceg sadrzaja rezidualnih nitrita u va-
rijanti B moze se navesti Cinjenica da je optimalna
temperatura za vezivanje azot-oksida i mioglobina
od 2°C do 4°C, a da je tip sudzuka od zamrznutog
mesa, verovatno imao nesto nizu temperaturu pri re-
akciji nitrita i mioglobina, §to je uzrokovalo zaosta-
janje vecih koli¢ina rezidualnih nitrita. Prema Pra-
vilniku o kvalitetu proizvoda od mesa (02/92, 13. i
14/94) proizvodi od salamurenog mesa ne smeju sa-
drzavati viSe od 20 mg nitrita natrijevih solina 100 g
proizvoda. Sadrzaj rezidualnih nitrita u oba tipa bo-
sanskog sudzukaispunjavao je uslove Pravilnika, a
bio je u skladu i sa rezultatima Comi i dr. (2005) za
prirodno fermentisane italijanske kobasice.

Glavne senzorne karakteristike bosanskog
sudzuka iskazane su na slici 1.

Rezultati senzornog ocenjivanja su pokazali da
su dva proizvoda imala vrlo sli¢éna senzorna svoj-
stva. T-testom je utvrdeno da postoje statisticki zna-
¢ajne razlike u srednjim vrednostima (p < 0,05) za
deskriptore izgleda preseka. Tip B je u odnosu na tip
A imao bolju povezanost misi¢nog i masnog tkiva
(7,55/5,76), svetliju boju misi¢nog tkiva (6,13/7,79),
belju boju masnog tkiva (1,73/4,30), i neSto izraze-
nije prisustvo kore (3,39/2,01). Tvrde, zilavije, ma-
nje so¢no, ali i manje masno delovao je sudzuk tipa
B. Statisticki znacajne razlike su postojale za meko-
¢u i zilavost (p < 0,05), ali ne za so¢nost i masnost
(p > 0,05). Oba tipa sudzuka su delovala umere-
no slano i sa malo primetnom diskretnom kiselo-
$¢u, a izmedu srednjih vrednosti za ova senzorna
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Tabela 3. Hemijska svojstva bosanskog sudzuka na kraju suSenja i zrenja

Table 3. Chemical properties of bosnian sudzuk at the end of drying and ripening

. Tip A/Type A Tip B/Type B Statisticki znacajne

g:gjsggés = — razlike/Statistically
P X+SD X+SD significant differences

Sadrzaj vlage (%)/

Moisture content (%) 32,87+0,30 30,11+ 1,81 NS

Sadrzaj proteini (%)/ 32,33 0,79 32,61 0,33 NS

Protein content % ’ ’ ) >

Sadrzaj masti (%)/

Fat content (%) 28,34 + 0,95 29,66 + 1,44 NS

Sadrzaj pepela (%)/

Ash content(%) 5,85+0,12 5,56 +0,23 NS

Sadrzaj NaCl (%)/

NaCl content (%) 4,74 +0,17 4,41+0,14 NS

Sadrzaj nitrita (mg/kg)/ e

Nitrite content (mg/kg) 4,58 £0,24 7,36 £0,30

Sadrzaj hidroksiprolina (%)/

Hydroxyproline content (%) 0,46+ 0,02 0,44 + 0,00 NS

Sadrzaj kolagena (%)/

Kollagen content (%) 3,72+0,16 3,55+0,02 NS

Sadrzaj kolagena /UP* x 100/

Kollagen content / TP*x 100 11,61+0,22 10,94 £ 0,18 NS

Legenda/Legend: NS — not significant; * p < 0.05; ** p <0.01, *** p < 0,001

UP/TP * — Ukupni proteini/Total proteins

Povezanost —TipA
meso/mast; Tio B
Fat/lean... P

UZeglost;
Rancid

Boja masnog

Aroma dima; .
tkiva; Colour

Aroma smoke

Aroma crnog
bibera; Aroma
black pepper

Prisustvo kore;
Presence crust

Aroma belog

Mekoca;
luka; Aroma
garlic Softness
Kiselost ocnost,

Juiciness

Masnost;
Fatness

Slika 1. Senzorna ocena bosanskog sudzuka na kraju suSenja i zrenja
Figure 1. Sensory evaluation of Bosnian sudzuk at the end of drying and ripening
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svojstva nisu postojale znacajne razlike (p < 0,05).
Nesto jaca, ali ipak umerena aroma belog luka se
osetila kod sudzuka tipa A (5,88) u odnosu na tip
B (4,56). Aroma crnog bibera u oba tipa sudzuka je
bila umerena bez statisti¢ki znacajnih razlika u sred-
njim vrednostima (p > 0,05). Aroma dima bila je sla-
bo izrazena kod sudzuka tipa A (3,89), ali znacaj-
no se razlikovala od arome dima kod sudzuka tipa
B (p < 0,05) kod koga je bila jedva primetna (1,25).
Iako su postojale znacajne razlike za ocenu uzeglo-
sti izmedu dva tipa sudzuka, ipak su te vrednosti bile
jako niske i skoro se nije ni primecivala uzeglost.
Samo koris¢enje delimi¢no zamrznute sirovine je,
verovatno,uticalo na bolju povezanost mesa i masti
na preseku kod sudzuka tipa B, jer su ¢estice masti
bile ¢vrsée te se nisu razmazivale pri mesanju i pu-
njenju u omotace. Takode, pri kori§¢enju zamrznute
sirovine, ¢estice masnoce su zadrzale belju boju, od-
nosno samo zamrzavanje je usporilo proces oksida-
cije masti. Tipi¢na boja proizvoda od mesa dobije se
delovanjem nitrita i mioglobina, a zavisi i od postot-
ka mioglobina koji ¢e se pretvoriti u nitrozomioglo-
bin 7oldra (2002). Takode, ukoliko u sredini koba-
sice zaostaje viSe vode boja ¢e biti svetlija. Svetlija
boja, na preseku,sudzuka tipa B mogla bi se, moz-
da, objasniti veéim zaostatkom vode, odnosno ve-
¢om a,, vrednos¢u ili nedovoljnim povezivanjem ni-
trita 1 mioglobina, jer je sadrzaj rezidualnih nitrita
bio ve¢i kod sudzuka tipa B. Prisustvo kore na pre-
seku sudzuka bilo je izraZenije u tipu B. Objasnje-
nje za to bi moglo biti u ¢injenici da je upotrebom
zamrznutog mesa doslo do sporijeg otpustanja vode
iz kobasice, zbog ¢ega je na povrsini doslo do mini-
malnog stvaranja prstena usled denaturacije protei-
na. Nesto tvrda i zilavija tekstura bila je kod sudzu-
ka tipa B, verovatno iz razloga $to je imao izrazeniju
koru, na preseku $to je pri zvakanju navelo ocenjiva-
¢e da ga ocene kao tvrdeg i zilavijeg. Toldrd (2002)
navodi da razvoj tvrdoce uveliko zavisi od delovanja
pH vrednosti na miofibrilarne proteine. Nakon dese-
togodisnjeg koris¢enja zamrznuto-odmrznutog mesa
kao glavnog oblika za fermentisane kobasice, tre-
nutno je primetan trend koriStenja svezeg mesa, jer
se smatra da tokom odmrzavanja dolazi do oStece-
nja proteina, Sto utice na teksturu i kvalitet gotovog
proizvoda. Prema 7oldri (2002) uzeglost i zuckasta
boja masnog tkiva moze se razviti kao rezultat oksi-

dacije nezasi¢enih masnih kiselina. Ipak, u zamrzu-
tom mesu procesi oksidacije su usporeni, §to je po-
tvrdeno kod sudzuka tipa B (od zamrznutog mesa),
jer se uzeglost znacajno manje primecivala u odnosu
na tip A. Nesto izrazenija aroma belog luka i dima
bila je u tipu B sudzuka. Prema Toldri (2010) aro-
ma dima je rezultat senzornih svojstava sastojaka
dima, a to su, uglavnom, fenolna i karbonilna jedi-
njenja, kao i razni proizvodi interakcije s proteinima
i lipidima. Intenzitet arome dima u proizvodu zavi-
si od sastava dima i koli¢ine dima prisutnih u mesu.
Verovatno je kod sudzuka tipa B bila prisutna veca
koli¢ina dima u odnosu na tip A. U prihvatljivosti
sudzuka tipova A i B od strane ocenjivaca nije bilo
znacajnih razlika u srednjim vrednostima. Po sred-
njim vrednostima sudZzuk je ocenjen sa ,,umereno se
dopada‘ (2,38; tip A) do ,,vrlo se dopada“ (2,62; tip
B). U istrazivanjima Operta i dr. (2007) bosanski
sudzuk proizveden u industrijskim uslovima za uku-
pan utisak ocenjen kao ,,nepoZeljan®.

Zakljucak

Rezultati istrazivanja su pokazali da nema zna-
cajnih razlika u sadrzaju vlage, proteina, masti, hi-
droksiprolina/kolagena, mineralnih materija i NaCl-
akod bosanskog sudzuka proizvedenog od svezeg
ohladenog mesa i bosanskog sudzuka proizvedenog
od zamrznutog mesa. Znacajne razlike (p < 0,05) su
postojale u sadrzaju rezidualnih nitrita. Koris¢enje
sveze ohladenog govedeg mesa u izradi sudzukare-
zultiralo je u statisti¢ki znacajno brzem padu pH i ay,
vrednosti.Uzimajuéi u obzir vrednosti pH i ay, sadr-
zaja vode i odnos MPR, bosanski sudzuk od ohlade-
nog kao i od zamrznutog govedeg mesa je suv i sta-
bilan za skladiStenje ve¢ nakon 28 dana. Senzorno
ocenjivanje pokazalo je postojanje znacajnih razlika
u izgledu preseka, mekoci i zilavosti, aromi na dim i
beli luk, kao i uzeglost. Oba tipa sudzuka su delova-
la umereno slano sa diskretnom kiselo$¢u i umere-
no izrazenim aromama na beli luk i crni biber. lako
su oba tipa sudzuka bila prihvatljiva i nije bilo zna-
¢ajnih razlika u srednjim vrednostima, ipak bosan-
ski sudzuk u ¢ijoj se proizvodnji koristilo zamrznuto
meso za nijansu se vise dopadao ocenjivacima.
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Physico-chemical and sensory properties of Bosnian
sudZuk produced from fresh chilled and frozen beef
under controled conditions

Operta Sabina, DzZevdetbegovi¢ Merima, Corbo Selma, Tahmaz Jasmina, Sehovié Alija

S umm ary: The purpose of this paper was to examine the impact of meat state — fresh chilled and frozen beef — on some
physico-chemical and sensory properties of sudzuk produced under controlled conditions.

Two types (A — produced from fresh beef cooled down to 0°C and B — produced from previously frozen beef tempered to —5°C) of
Bosnian sudzuk produced under controlled conditions were examined. Investigations have shown that the use of fresh chilled and frozen
beef had a significant influence on pH and a,, values and on content of nitrites, as well as on some sensory properties (p < 0.05). At the
end of drying and maturing process, type A sudzuk showed considerably lower (p < 0.05) pH and a,values (5.0; 0.83) relative to type
B (5.3; 0.85). As for the contents of moisture, fat, proteins, minerals, connective tissue and sodium chloride, there were no significant
differences between A and B type of sudzuka (p > 0.05). Type B of sudzuk in comparison to type A showed better cohesion of muscle and
adipose tissue (7.55/5.76), brighter color of muscle tissue (6.13/7.79), whiter fat tissue (1.73/4.30), but also a slightly more pronounced
presence of crust (3.39/2.01) at the cross section; it appeared to be harder (6.40/4.63) and tougher (4.55/3.20) relative to type A. Both
types of sudzuk were moderately salty (5.10/4.96), with a noticeable discreet acidity (3.42/2.96) and almost undetectable rancidness
(1.37/0.94). Garlic (5.88/4.56) and black pepper (5.44/5.66) aromas were of medium intensity, while smoke aroma (3.89//1.25) was
more intensive (p < 0.05) in type A sudzuk. Though the acceptability of A and B types of sudzuk rated by evaluators showed no signifi-
cant differences in the mean values (p > 0.05), the type B produced (from frozen meat) was slightly more liked by evaluators. Based on
mean values, Bosnian sudzuk was rated from ,,moderately liked* (2.38; type A) to ,, highly liked* (2.62; type B).
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