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Sadrzaj: Uradu su ispitivani sadrzaj masnih kiselina, hidroliticke i oksidacione promene masti konvencionalne
fermentisane kobasice, fermentisane kobasice sa palminom masti, funkcionalne fermentisane kobasice i funkcionalne fer-
mentisane kobasice sa palminom masti. Sadrzaj pojedinih masnih kiselina srazmeran je uc¢eséu masnog tkiva i palmine masti
u proizvodu. Fermentisane kobasice sa palminom masti sadrze vise palmitinske kiseline, a fermentisane kobasice sa masnim
tkivom sadrze vise stearinske kiseline. Sadrzaj oleinske kiseline veci je u mastima fermentisanih kobasica sa palminom masti,
a sadrzaj linolne kiseline veci je u mastima fermentisanih kobasica sa masnim tkivom svinja. Sadrzaj transmasnih kiselina
kod fermentisanih kobasica sa palminom masti je stotinu puta veci nego u fermentisanim kobasicama sa masnim tkivom
svinja. Ukupan sadrzaj zasic¢enih masnih kiselina veci je u mastima fermentisanih kobasica sa palminom masti, ali je ukupan
zadrzaj nezasic¢enih masnih kiselina u mastima fermentisanih kobasica sa masnim tkivom svinja i palminom masti gotovo
isti. Masti fermentisanih kobasica sa palminom masti sadrze vise mononezasic¢enih masnih kiselina, a masti fermentisanih
kobasica sa masnim tkivom svinja vise polinezasicenih masnih kiselina. Sadrzaj mononezasic¢enih masnih kiselina je u mastima
fermentisanih kobasica sa palminom masti oko 3,9 puta veci, a u mastima fermentisanih kobasica sa masnim tkivom oko 3,3
puta veci od sadrzaja polinezasic¢enih masnih kselina. U mastima fermentisanih kobasica sa masnim tkivom svinja manji su
odnosi izmedu sadrZaja zasicenih i nezasicenih masnih kiselina, a veci izmedu sadrzaja polinezasicenih i zasicenih masnih
kiselina. U fermentisanim kobasicama sa palminom masti, kao i kod funkcionalne fermentisane kobasice koja sadrzi dijetna
vlakna, slabije su izrazene hidroliticke i oksidacione promene masti. Oksidacione promene masti za vreme skladistenja manje
su izrazene kod vakuum-pakovanih fermentisanih kobasica. Upotreba preparata mikroinkapsulisanih omega-3 masnih kiselina
ne utice na promene masti fermentisanih kobasica.

Kljucne reci: fermentisane kobasice, funkcionalna hrana, masti, sadrzaj masnih kiselina, hidroliza, oksidacija.

Uvod kobasicama, lakSe oksidiSu nego zivotinjske masti.
Umesto ulja mogu da se koriste hidrogenisane biljne
masti koje su stabilnije i na sobnoj temperaturi imaju

¢vrstu konzistenciju (Jones i Jew, 2007; Hilk, 2005),

Fermentisane kobasice sadrze izmedi 30 1
45% masti. Funkcionalne fermentisane kobasice sa-

drze, po pravilu, manje masti od konvencionalnih
proizvoda (Miiller, 2006; Vukovi¢ i dr., 2009), ali
u njihovom sastavu mogu da se nalaze ulja bogata
omega-3 masnim kiselinama, kao $to su maslinovo
(Muguerza i dr., 2001; Jimenez-Colmenero, 2007),
suncokretovo (Carvalho i dr., 2006; Rubio i dr.,
2007), sojino (Muguerza i dr., 2003, 2004; Rubio i
dr., 2007), laneno, deodorisano riblje ulje (Valencia i
dr, 2006/a), ulje algi (Valencia i dr., 2007) itd. Ulja,
medutim, nisu dovoljno stabilna i, u fermentisanim

kao i preparati inkapsulisanih omega-3 masnih ki-
selina (Jimenez-Colmenero, 2007).

Masti fermentisanih kobasica, proizvedenih od
svinjskog i govedeg mesa i masnog tkiva svinja, sa-
drze 22,14-25,46% palmitinske, 12,47%—14,85%
stearinske, 40,91-43,83% oleinske, 12,51-15,45%
linolne i1 0,72-0,77% linoleinske kiseline (Ansorena i
Astiasaran, 2004; Valencia i dr., 2006/b). Muguerza
i dr. (2001) i Valencia i dr. (2006/b) navode da
odnos izmedu nezasi¢enih i zasi¢enih masnih kise-
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lina u fermentisanim kobasicama iznosi 2,08, a
odnos izmedu polinezasi¢enih i zasi¢enih masnih
kiselina je 0,33-0,43. U mastima fermentisanih ko-
basica kod kojih je 25% masnog tkiva zamenjeno
emulzijama sojinog ulja, maslinovog ulja i ulja
alge Schizochytrium, povecava se sadrzaj poline-
zasi¢einih masnih kiselina, a time 1 odnos izmedu
polinezasicenih i zasi¢enih masnih kiselina na 0,61—
0,73 (Muguerza i dr., 2001; Muguerza i dr., 2003;
Ansorena i Astiasaran, 2004; Valencia i dr., 2006/b;
Valencia i dr., 2007). Valencia i dr. (2006/a) navode
da fermentisane kobasice proizvedene sa 25% ma-
snog tkiva, u 100 g sadrze 6,23 g palmitinske, 3,49
g stearinske, 11,05 g oleinske, 4,20 g linolne i, u
manjoj meri, ostale masne kiseline. Funkcionalne
fermentisane kobasice u kojima je 25% masnog
tkiva zamenjeno emulzijom ribljeg ulja sadrze, u
100 g, 6,26 g palmitinske, 3,11 g stearinske, 10,37 g
oleinske, 4,02 g linolne, 0,64 g eikosapentaenoi¢ne
(EPA) i 0,46 g dokosaheksaenoi¢ne (DHA) masne
kiseline.

Za vreme zrenja i skladiStenja fermentisanih
kobasica hidrolizu masti katalizuju lipaze masnog
tkiva i mikroorganizama. Tkivne lipaze uéestvuju u
lipolizi u ve¢em obimu (do 75%) nego bakterijske
(Johansson i dr., 1996; Leroy i dr., 2006). Hidroliza
masti se odvija bez obzira na prisustvo antioksidansa
(Miiller, 2006). Na stepen lipolize utice, pored osta-
log, vrsta mesa i stepen usitnjenosti nadeva. Lipo-
liza je intenzivnija u mesu svinja nego u mesu go-
veda 1 u nadevu finije usitnjenih kobasica. Finijim
usitnjavanjem vise se oStecuju ¢elije miSi¢nog i ma-
snog tkiva, §to olaksava lipolizu (Johansson i dr.,
1996). Na pocetku zrenja fermentisanih kobasica,
kiselinski broj je u opsegu od 4,8 do 6,2 mg KOH/g
masti 1 poveéava se na kraju zrenja do vrednosti
od 34,1 do 41 mg KOH/g masti (Eim i dr., 2008).
Kiselinski broj fermentisanih kobasica proizvede-
nih sa dodatkom repic¢inog ulja iznosi, na kraju zre-
nja, 6,3 mg KOH/g (Miiller, 2006), a sa dodatkom
emulzije sojinog ulja, kre¢e se u opsegu od 10,23 do
10,86 mg KOH/g (Muguerza i dr., 2003).

Oksidacione promene fermentisanih kobasica
zavise od viSe Cinilaca, kao §to su kvalitet masnog
tkiva, prisustvo antioksidanasa, duzina zrenja, ba-
kterijska flora kobasice, zatim pre¢nik, duzina i
nacin skladiStenja kobasice i drugo. Fermentisane
kobasice dobijene od smrznutog mesa i masnog
tkiva, koji su duze vreme bili skladisteni, lakse
podlezu oksidaciji. Kobasice koje sadrze nitrite i
antioksidanse, kao $to su, askorbinska kiselina (Za-
nardi i dr., 2004), butilhidroksianizol (BHA), bu-
tilhidroksitoluen (BHT) (Ansorena i Astiasaran,
2004; Valencia i dr., 2006/a), polifenoli, flavonidi,
karotinoidi dijetnih vlakana (Fernandez-Lopez i dr.,

2004), stabilnije su na oksidaciju. Takode je poznato
da je oksidacija masti izraZenija u fermentisanim
kobasicama manjeg precnika (Miiller, 2006). U fer-
mentisanim kobasicama sa manjom pH vrednosti,
u ¢ijoj mikroflori ima viSe heterofermentativnih la-
ktobacila koji deluju prooksidativno, oksidacija ma-
sti je izrazenija nego u fermentisanim kobasicama
sa visim pH, u ¢ijoj mikroflori se nalaze mikrokoke
¢ija katalaza razlaze vodonik-peroksid (Leroy i dr.,
2006). Pakovanjem proizvoda u vakuumu usporava
se oksidacija masti (Ansorena i Astiasaran, 2004).
Omega-3 masne kiseline, koje u fermentisanim
kobasicama lako oksidisu, stite se od oksidacije
mikroinkapsulacijom (Hilk, 2005; Jimenez-Colme-
nero, 2007; Jones i Jew, 2007). Oksidacija neinkap-
sulisanih omega-3 masnih kiselina u fermentisanim
kobasicama moze da se umanji primenom antiok-
sidanasa BHA i BHT (Valencia i dr., 2006/a) ili eks-
trakta ruzmarina (Miiller, 2006). Stepen oksidacije
masti izrazava se peroksidnim brojem, koji pred-
stavlja koli¢inu aktivnog kiseonika na kilogram ma-
sti ili ulja i izrazava se u mmol/kg ili kao meq O,/kg
(meq = miliekvivalent). Vrednost peroksidnog broja
izrazena u meq O,/kg dvostruko je veca u odnosu
na vrednosti izrazene u mmol/kg (1 mmol/kg = 2
meq O,/kg). Prema podacima iz literature, kod fer-
mentisanih kobasica u kojima je 15 i 25% masnog
tkiva zamenjeno emulzijom ulja alge Schizochytri-
um, peroksidni broj ne prelazi vrednost od 2 meq
O,/kg masti (Valencia i dr., 2007). Na kraju zrenja
fermentisanih kobasica peroksidni broj iznosi 0 meq
O,/kg masti, kao i kod proizvoda u kojima je 15%,
20% 1 25% masnog tkiva zamenjeno emulzijom
sojinog ulja, $to je objasnjeno antioksidativnim delo-
vanjem vitamina E iz sojinog ulja (Muguerza i dr.,
2003).

Razlaganjem slobodnih masnih kiselina i pro-
dukata oksidacije nastaju niza jedinjenja, kao Sto
su alkani, alkeni, alkoholi, aldehidi, ketoni 1 furani
(Leroy i dr., 2006). TBARS vrednost, kojom se
izrazava stepen ovih promena, pocinje da raste
na pocetku i nastavlja sa rastom za vreme zrenja
(Marco i dr.,2006). Prema podacima mnogih autora,
TBARS vrednost fermentisanih kobasica veoma va-
rira 1 iznosi od 0,13, pa ¢ak i do 8,0 mg MAL/kg
(Ansorena i Astiasaran, 2004; Fernandez-Lopez i
dr.,2004; Marco i dr.,2006; Miiller, 2006; Valencia i
dr.,2006/b). Ansorena i Astiasaran (2004) su utvrdili
da se TBARS vrednost smanjuje za vreme skladiste-
nja kao posledica reakcije malonaldehida sa proteini-
ma iSecerima. TBARS vrednost fermentisanih koba-
sica dobijenih sa dodatkom antioksidanasa iznosi
0,22-0,50 mg MDA/kg (Ansorena i Astiasaran,
2004; Miiller, 2006; Valencia i dr., 2006/b). TBARS
vrednost fermentisanih kobasica dobijenih sa nitri-
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tima iznosi oko 0,10 mg MDA/kg (Zanardi i dr.,
2004). Zamenom dela masnog tkiva emulzijom
sojinog ulja koja sadrzi vitamina E dobija se niza
TBARS vrednost fermentisanih kobasica je niza
i iznosi 0,29 mg MAL/kg (Muguerza i dr., 2003).
Zamenom dela loja emulzijom ulja lesnika koje
sadrzi a-tokoferol, postize se TBARS vrednost
sudzuka od 0,4 do 0,6 mg MAL/kg, a kod sudzuka
proizvedenog samo sa lojem ova vrednost iznosi 0,6
mg MAL/kg (Yildiz-Turp i Serdaroglu, 2008).

U prethodnom saopstenju (Saici¢ i dr., 2009)
dali smo kra¢i prikaz vaznijih promena masti, a u
ovom radu detaljnije su prikazani rezultati ispitava-
nja sadrzaja masnih kiselina, hidrolitickih i oksida-
cionih promena masti funkcionalnih fermentisanih
kobasica, proizvedenih sa masnim tkivom svinja i
palminom masti.

Materijal i metode

Izradivane su i ispitivane Cetiri vrste eksperi-
mentalnih fermentisanih kobasica, i to 1) konven-
cionalna fermentisana kobasica (govede i svinjsko
meso I kategorije 75% i ¢vrsto masno tkivo, 25%),
2) fermentisana kobasica sa palminom masti (go-
vede i1 svinjsko meso I kategorije, 80% 1 palmina
mast, 20%), 3) funkcionalna fermentisana kobasica
(govede i svinjsko meso I kategorije, 75%, ¢vrsto
masno tkivo, 20%, inulin, 2,5%, Fibruline instant
Cosucra S.A., Belgija, i dijetna vlakna graska, 2,5%
— Swelite, Cosucra S.A., Belgija) i 4) funkcionalna
fermentisana kobasica sa palminom masti (govede
i svinjsko meso [ kategorije, 80%, palmina mast,
15%, inulin, 2,5% — Fubruline instant, Cosucra
S.A., Belgija i dijetna vlakna graska 2,5%, Swelite,
Cosucra S.A., Belgija). Na 1 kg nadeva dodavano
je 28,0 g nitritne soli za salamurenje, 0,625 g pre-
parata probioticke bakterije Lactobacillus casei LC
01 (Chr. Hansen, Danska), 1,5 g dekstroze, 4,0 g
saharoze i 4,0 g meSavine zacina. U funkcionalne
fermentisane kobasice dodavan je preparat omega-3
masnih kiselina (Denomega Gat 100, GAT Food
Essentials, Austrija). Masa svake proizvodne partije
bila je 40 kilograma. Eksperimenti su ponavljani tri
puta. Posle usitnjavanja i mesanja u kuteru, nadev
je punjen u kolagene vestacke omotace precnika 60
mm. Kobasice su prvo temperirane, a zatim podvrg-
nute fermentaciji u toku dva dana pri temperaturi
od 26°C. Sledeca tri dana kobasice su dimljene pri
temperaturi od 22°C do 24°C, a dalje zrenje se odvi-
jalo pri 15°C do 21. dana proizvodnje. Relativna vla-
znost vazduha za vreme trenja postepeno je opadala,
od 91% do 85%. Kobasice su skladistene do 60 dana
na dva nacina: 1) neupakovane pri temperaturi od

15°C i relativnoj vlaznosti vazduha od 75-80% 1 2)
upakovane u vakuum-pakovanju pri temperaturi od
15°C (vakuum do 100%).

Za ispitivanje su primenjene navedene stan-
dardne metode: 1) sadrzaj ukupne masti — SRPS ISO
1443 (1992); 2) sadrzaj masnih kiselina — ekstrakcija
lipida iz uzorka i priprema metil estara po metodi
koju su opisali Garces i Mancha (1993), a potom
odredivanje sadrzaja masnih kiselina metodom ga-
sne hromatografije na 100 m koloni sa odnosom
splita 1:30, identifikacijom sa standardom FAME
MIX 37, 3) sadrzaj omega-3 masnih kiselina odre-
den je zaSticenom metodom firme ,,GAT Food Es-
sentials*, Austrija. 4) kiselinski broj — ekstrakcijom
lipida iz uzorka i dalje odredivanje po metodi SRPS
ISO 660 (2000); 5) peroksidni broj — ekstrakcijom
lipida iz uzorka i dalje odredivanje po metodi SRPS
ISO 3960 (2001); 6) TBARS vrednost (Thiobarbitu-
ric Acid Reactive Substances) — po metodi 7arladgis
i dr (1964) 1 Holland (1971). Rezultati ispitivanja
statisticki su obradeni.

Rezultati i diskusija

Sadrzaj masnih kiselina

Sadrzaj masnih kiselina u masnom tkivu svinja
i palminoj masti prikazan je u tabeli 1. Osnovna
razlika izmedu njih je u tome $to palmina mast sarzi
oko 2,5 puta viSe palmitinske kiseline, a masno
tkivo svinja dva puta vise stearinske kiseline. Odnos
izmedu palmitinske i stearinske kiseline u masnom
tkivu svinja je 2:1, a u palminoj masti 10:1. Masno
tkivo svinja sadrzi, takode, za oko 2% vise oleinske
i linolne kiseline, kao 1 0,13% arahidonske kiseline,
koja nije dokazana u palminoj masti.

Sadrzaj masnih kiselina u mastima fermentisa-
nih kobasica, proizvedenih sa masnim tkivom svinja
1 palminom masti prikazan je u tabeli 2. Kao $to ovi
rezultati pokazuju, sadrzaj pojedinih masnih kiselina
srazmeran je uceS¢u masnog tkiva i palmine masti
u kobasici. To znaci da fermentisane kobasice sa
palminom masti sadrze viSe palmitinske kiseline,
a fermentisane kobasice sa masnim tkivom sadrze
vise stearinske kiseline. Sadrzaj oleinske kiseline je
za oko 2% vec¢i u mastima fermentisanih kobasica sa
palminom masti, a sadrzaj linolne kiseline za oko 2%
veéi u mastima fermentisanih kobasica sa masnim
tkivom svinja. Funkcionalne fermentisane kobasice,
pored toga, sadrZze i dve omega-3 masne kiseline,
eikosapentaenoi¢nu i dokosaheksaenoicnu, koje su,
preparatom ovih kiselina, dodate u nadev za vreme
izrade, u koli¢ini 40 mg/100 grama. Sadrzaj masnih
kiselina u mastima konvencionalne i funkcionalne
fermentisane kobasice tipican je za fermentisane ko-
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Tabela 1. Sadrzaj masnih kiselina u masnom tkivu i palminoj masti (g/100g)
Table 1. Fatty acids content in fatty tissue and palm fat (g/100g)

Masne kiseline/Fatty acids Masno tkivo/Fatty tissue  Palmina mast/Palm fat
Kaprilna/Caprilic 8:0 n.d. n.d.
Kapri¢na /Capric 10:0 n.d. n.d.
Laurinska/Lauric 12:0 1,66 0,15
Miristinska/Myristic 14:0 1,12 0,79
Palmitinska/Palmitic 16:0 18,16 44,92
Palmitoleinska/Palmitoleic 16:1 n.d. 0,14
Heptadekanoi¢na/Heptadecanoic 17:0 n.d. 0,11
Stearinska /Stearic 18:0 9,19 4,44
Arahidonska/Arachidonic 20:0 0,13 n.d.
Oleinska /Oleic 18:1n9¢ 41,80 39,82
Linolna /Linolic 18:2n6¢ 11,92 9,20
Elaidinska/Elaidic 18:1n9t — n.d.
Linoleaidinska/Linoleaidic 18:2n6t — n.d.

n. d. — nije detektovano/not detected

basice sa masnim tkivom (Ansorena i Astiasaran,
2004; Valencia i dr., 2006/a i 2006/b). Sadrzaj trans
masnih kiselina kod fermentisanih kobasica sa pal-
minom masti je stotinu puta vec¢i nego u fermen-
tisanim kobasicama sa masnim tkivom svinja. Prema
Simopulousu i dr. (2000) dozvoljeni dnevni unos
trans masnih kiselina za coveka je 2,0 grama. Da bi
¢ovek, sa funkcionalnom fermentisanom kobasicom
u koju je dodato 15% palmine masti, uneo 2,0 grama
trans masnih kiselina u organizam trebao bi dnevno
da pojede oko 330 grama tog proizvoda.

masti sadrze oko 6% visSe zasi¢enih masnih kiselina
nego kobasice sa masnim tkivom, medutim, nije
utvrdena razlika izmedu ukupnog sadrzaja nezasi-
¢enih masnih kiselina u mastima fermentisanih ko-
basica sa masnim tkivom svinja i kobasica sa pal-
minom masti. Masti fermentisane kobasice sa pal-
minom masti sadrze viSe mononezasi¢enih masnih
kiselina, a masti fermentisanih kobasica sa masnim
tkivom svinja sadrze viSe polinezasi¢enih masnih
kiselina. Masti fermentisanih kobasica sa palminom
masti sadrze oko 3,9, a masti fermentisanih kobasica

Tabela 2. Sadrzaj masnih kiselina u mastima fermentisanih kobasica
Table 2. Fatty acids content in fats of fermented sausages

Masne kiseline (% u masti)/ Konvencionalna ~ Kobasica sa Funkcionalna  Funkcionalna kobasica
Fatty acids (% in fats) [ kobasica/  palminom masti/ Kobasica/ sa palminom masti/
Conventional With palm fat Functional Functional with palm
fat
Kaprilna/Caprilic 8:0 0,30 0,40 0,32 0,39
Kapric¢na/Capric 10:0 0,10 0,03 0,12 0,04
Laurinska/Lauric 12:0 0,07 0,17 0,08 0,16
Miristinska/Myristic 14:0 0,13 1,20 0,16 1,21
Palmitinska /Palmitic 16:0 25,92 37,76 25,93 37,78
Stearinska/Stearic 18:0 12,88 6,20 12,89 6,21
Arahidonska/Arachidonic 20:0 0,33 0,30 0,36 0,27
Oleinska/Oleic 18:1n9¢ 38,86 40,46 38,85 40,47
Linolna/Linolic 18:2n6¢ 11,64 9,81 11,62 9,80
Linoleinska/Linolenic 18:3n3 0,13 0,53 0,12 0,55
EPA C20:5n3 + DHA C20:6n3 - - 0,20 0,20
Elaidinska/Elaidic ~ 18:1n9t (trans) 0,02 1,99 0,02 1,99

Ukupan sadrzaj zasi¢enih i nezasi¢enih masnih
kiselina i njithovi medusobni odnosi prikazani su u
tabeli 3. Masti fermentisanih kobasica sa palminom

sa masnim tkivom svinja sadrze 3,3 puta viSe mo-
nonezasi¢enih u odnosu na polinezasi¢ene masne
kiseline. Na osnovu toga, u mastima fermentisanih
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kobasica sa masnim tkivom svinja manji su odnosi
izmedu sadrzaja zasi¢enih i1 nezasi¢enih masnih
kiselina, a ve¢i izmedu sadrzaja polinezasi¢enih i
zasi¢enih masnih kiselina.

Za vreme skladistenja, hidroliza masti vise je
izrazena kod fermentisanih kobasica sa masnim tki-
vom (do 20,3 mg KOH/g), nego kod fermentisanih
kobasica sa palminom masti (do 10,2 mg KOH/g)

Tabela 3. Ukupan sadrzaj zasicenih i nezasi¢enih masnih kiselina i njihovi odnosi u mastima
fermentisanih kobasica
Table 3. Total content of saturated and unsaturated fatty acids and their ratio in fats of fermented sausages

Masne kiseline (% u masti)/ Konvencionalna  Kobasica sa Funkcionalna Funkcionalna kobasica sa
Fatty acids (% in fats) f- kobasica/  palminom masti/  kobasica/ palminom masti/
Conventional With palm fat Functional ~ Functional with palm fat
> Zasi¢ene/Saturated 39,73 46,06 39,86 46,06
> Nezasi¢ene/Unsaturated 50,63 50,80 50,79 51,02
Mononezasi¢ene/Monounsaturated 38,86 40,46 38,85 40,47
Polinezasi¢ene/Polyunsaturated 11,77 10,34 11,94 10,55
Zasi¢ene/nezasicene/ 0,78 0,91 0,78 0,90
Saturated/Unsaturated
Polinezasi¢ene / zasi¢ene/ 0,30 0,22 0,30 0,23
Polyunsaturated/Saturated

Hidroliticke i oksidacione promene masti

Na pocetku zrenja fermentisanih kobasica
kiselinski broj bio je u opsegu od 1,0 do 1,5 mg
KOH/g i ne postoji znacajna razlika izmedu ovih
vrednosti kod fermentisanih kobasica sa masnim
tkivom i palminom masti. Medutim, na kraju zre-
nja fermentisanih kobasica sa masnim tkivom kise-
linski broj bio je 6,7, odnosno 7,1 mg KOH/g, a
fermentisanih kobasica sa palminom masti 4,0, od-
nosno 4,1 mg KOH/g. Razlika izmedu vrednosti
kiselinskog broja fermentisanih kobasica sa masnim
tkivom 1 kobasica sa palminom masti statisticki je
znacajna (p < 0,05).
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a,b=p<0,05; NZ = razlika nije znacajna

Slika 1. Kiselinski broj fermentisanih kobasica na
pocetku i na kraju zrenja

Figure 1. Acid value of sausages at the beginning
and at the end of ripening

(slike 2 i1 3). Nacin skladi$tenja ne uti¢e znacajnije
na hidrolizu masti, jedino je kod funkcionalne fer-
mentisane kobasice na kraju skladistenja u vakuum-
-pakovanju utvrden neSto manji kiselinski broj
(15,44 mg KOH/g). u odnosu na istu kobasicu koja je
skladistena na vazduhu (18,81 mg KOH/g).
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Slika 2. Kiselinski broj fermentisanih kobasica u
toku zrenja i skladistenja
Figure 2. Acid value of fermented sausages during
ripening and storage

Vrednosti kiselinskog broja fermentisanih ko-
basica u skladu su sa rezultatima ispitivanja drugih
autora (Muguerza i dr., 2003; Miiller, 2006; Eim i
dr., 2008). Manje vrednosti kiselinskog broja fer-
mentisanih kobasica sa palminom masti posledica
su, pre svega, vece stabilnosti te masti, ali i ¢injenice
da se u tim kobasicama hidroliza masti odvija samo
poduticajem bakterijskih lipaza, dok u fermentisanim
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Slika 3. Kiselinski broj funkcionalnih fermentisanih
kobasica u toku zrenja i skladistenja
Figure 3. Acid value of functional fermented
sausages during ripening and storage

kobasicama sa masnim tkivom u hidrolizi ucestvuje
i lipaza masnog tkiva (Johansson i dr., 1996; Leroy
i dr,, 2006). Dodatak mikroinkapsulisanih omega-3
masnih kiselina ne uti¢e na povecanje kiselinskog
broja kod funkcionalnih fermentisanih kobasica,
Sto potvrduju i rezultati drugih autora (Hilk, 2005;
Jimenez-Colmenero, 2007; Jones i Jew, 2007). Tako-
de, ni nacin skladistenja ne uti¢e na kiselinski broj
fermentisanih kobasica, §to je posledica Cinjenice da
hidroliza masti ne zavisi od prisustva vazduha vec
od aktivnosti lipolitickih enzima (Johansson i dr.,
1996; Leroy i dr., 2006; Miiller, 2006).

Na pocetku zrenja peroksidni broj fermentisanih
kobasica krece se u opsegu od 0,2 do 1,7 mmol/kg.
Na kraju zrenja peroksidni broj fermentisanih ko-
basica sa masnim tkivom iznosi 5,0, odnosno 6,0
mmol/kg, a kobasica sa palminom masti 4,0, odnosno
4,6 mmol/kg. Kod funkcionalnih fermentisnih koba-
sica sa masnim tkivom i palminom masti peroksidni
broj se povecava sa 1,89 na 6,16 mmol/kg. Medutim,
zbog variranja rezultata, znacajnost razlika izmedu
vrednosti peroksidnog broja nije statisticki potvrde-
na (slika 4). Ovi rezultati potvrduju navode Jimenez-
-Colmenero (2007) da je palmina mast stabilnija na
oksidaciju nego masno tkivo svinja.

U toku skladistenja peroksidni broj se smanjuje
i kod fermentisanih kobasica sa masnim tkivom i
na kraju skladiStenja je 2,7, odnosno 3,2 mmol/kg,
a kod proizvoda skladistenih u vakuum-pakovanju
2,9, odnosno 5,5 mmol/kg. Kod fermentisanih ko-
basica sa palminom masti peroksidni broj se sma-
njuje na 1,0, odnosno 2,7 mmol/kg, a kod ovih
kobasica u vakuum-pakovanju na 1,9, odnosno 2,1
mmol/kg (slike 5 i 6). Peroksidni broj funkcionalne
fermentisane kobasice na kraju zrenja veéi je nego
kod konvencionalne (slike 5 i 6), §to moze da bude
posledica prooksidativne aktivnosti laktobacila koji

Slika 4. Peroksidni broj fermentisanih kobasica na
pocetku i na kraju zrenja
Figure 4. Peroxide value of fermented sausages at
the beginning and at the end of ripening

bolje rastu u funkcionalnoj fermentisanoj kobasici,
kao i manjeg broja mikrokoka. Slicne rezultate
saopstili su i Leroy i dr. (2006). Mikroinkapsulisane
omega-3 masne kiseline, koje su dodate funkcio-
nalnim fermentisanim kobasicama, zaStiCene su
od oksidacije mikrokapsulama (Hilk, 2005; Jones
i Jew, 2007; Jimenez-Colmenero, 2007) i ne uticu
na peroksidni broj fermentisanih kobasica. U fer-
mentisanim kobasicama sa palminom masti, koja
je stabilnija na oksidaciju, vrednosti peroksidnog
broja za vreme zrenja i skladistenja su manje nego u
kobasicama sa masnim tkivom (slike 5 1 6).
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Slika 5. Peroksidni broj fermentisanih kobasica u
toku zrenja i skladistenja
Figure 5. Peroxide value of fermented sausages
during ripening and storage

Na pocetku i na kraju zrenja svih fermentisanih
kobasica TBARS vrednost je 0,0 mg MAL/kg (slike
7 i 8). Za vreme skladistenja TBARS vrednost se
postepeno povecava do 35. dana, pri ¢emu je najveca
vrednost utvrdena kod konvencionalne fermentisane
kobasice skladistene na vazduhu (0,141 mgMAL/kg),
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Slika 6. Peroksidni broj funkcionalnih
fermentisanih kobasica u toku zrenja i skladistenja
Figure 6. Peroxide value of functional fermented

sausages during ripening and storage

<

a znatno manje vrednosti kod ostalih proizvoda,
nezavisno od sastava i na¢ina skladiStenja (0,028—
0,037 mgMAL/kg). U toku daljeg skladistenja,
TBARS vrednost konvencionalne fermentisane ko-
basice se smanjuje, verovatno kao posledica reak-
cije malondialdehida sa proteinima i Se¢erima, $to
su utvrdili i drugi autori (Ansorena i Astiasaran,
2004). TBARS vrednost se od 50. dana ponovo
postepeno povecava kod svih kobasica, narocito kod
konvencionalne fermentisane kobasice, bez obzira
na nacin skladiStenja, i na kraju tog perioda TBARS
vrednost neupakovanih fermentisanih kobasica sa
masnim tkivom iznosi 0,045, odnosno 0,071 mg
MAL/kg, a kod kobasica skladiStenih u vakuum-
-pakovanju 0,033, odnosno 0,081 mg MAL/kg. Kod
fermentisanih kobasica sa palminom masti TBARS
vrednost iznosi 0,035, odnosno 0,040 mg MAL/kg,
a kod kobasica u vakuum-pakovanju 0,030, odnosno
0,035 mg MAL/kg. Manja TBARS vrednost funk-
cionalnih fermentisanih kobasica mogla bi da bu-
de posledica antioksidativnog delovanja dijetnih
vlakana, o ¢emu izvestavaju Fernandez-Lopez i dr.
(2004), a kod fermentisanih kobasica sa palminom
masti ve¢om stabilnosti te masti, kao i u njoj prisut-
nih prirodnih antioksidanasa (Jimenez-Colmenero,
2007). Antioksidativnu aktivnost u fermentisanim
kobasicama dobijenih uz upotrebu razlicitih biljnih
ulja i dijetnih vlakana utvrdili su i drugi autori
(Muguerza i dr., 2003; Fernandez-Lopez i dr.,
2004; Yildiz-Turp i Serdaroglu, 2008). Proizvodi sa
dodatkom preparata mikroinkapsulisanih omega-3
masnih kiselina nisu imali ve¢e TBARS vrednosti
od proizvoda bez dodatka ovog preparata, o cemu
izvestavaju i drugi autori (Hilk, 2005; Jones i Jew,
2007; Jimenez-Colmenero, 2007). Treba istac¢i da su
TBARS vrednosti kod svih fermentisanih kobasica
manje od praga osetljivosti za uzegao ukus, koji,

prema navodima Zanardi i dr. (2004), za sveze
svinjsko meso iznosi 0,5 mg MDA/kg, a za kuvano
meso 1,0 mg MDA/kg .
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Slika 7. TBARS vrednost fermentisanih kobasica
za vreme zrenja i skladistenja
Figure 7. TBA value of fermented sausages during
ripening and storage
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Slika 8. TBARS vrednost funkcionalnih
fermentisanih kobasica za vreme zrenja i
skladistenja
Figure 8. TBA value of functional fermented
sausages during ripening and storage

Zakljucéak

Sadrzaj pojedinih masnih kiselina srazmeran je
ucescu masnog tkiva i palmine masti u proizvodu.
Fermentisane kobasice sa palminom masti sadrze
viSe palmitinske kiseline, a fermentisane kobasice
sa masnim tkivom sadrze viSe stearinske kiseline.
Sadrzaj oleinske kiseline veci je u mastima fermen-
tisanih kobasica sa palminom masti, a sadrzaj linol-
ne kiseline veci je u mastima fermentisanih kobasica
sa masnim tkivom svinja. Sadrzaj trans masnih kise-
lina kod fermentisanih kobasica sa palminom masti
je stotinu puta veci nego kod fermentisanih kobasica
sa masnim tkivom svinja.
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Ukupan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina
veci je u mastima fermentisanih kobasica sa palmi-
nom masti, ali je ukupan sadrzaj nezasi¢enih ma-
snih kiselina u mastima fermentisanih kobasica
sa masnim tkivom svinja i palminom gotovo isti.
Masti fermentisanih kobasica sa palminom masti
sadrze viSe mononezasi¢enih masnih Kkiselina, a
masti fermentisanih kobasica sa masnim tkivom
svinja viSe polinezasi¢enih masnih kiselina. Sadrzaj
mononezasi¢enih masnih kiselina je u mastima fer-
mentisanih kobasica sa palminom masti oko 3,9 puta
veci, a u mastima fermentisanih kobasica sa masnim
tkivom oko 3,3 puta veci nego sadrzaj polinezasice-
nih masnih kselina. U mastima fermentisanih koba-
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The composition and significant changes in fats of

functional fermented

Vasilev Dragan, Vukovi¢ lIlija, Saici¢ Snezana, Vasiljevi¢ Nada, Milanovié-Stevanovi¢c Mirjana, Tubié

Miodrag

S umm ary: The paper presents investigations of fatty acids content, hydrolytic and oxidative changes in fats of
conventional fermented sausage, fermented sausage with palm fat, functional fermented sausage and functional fermented
sausage with palm fat. Content of some fatty acids is proportional to the share of fatty tissue and palm fat in the product.
Fermented sausages with palm fat have higher content of palmitic acid, while sausages with fatty tissue show higher content of
stearic acid. Oleic acid content is higher in fats of sausages with palm fat; content of linolic acid is higher in fats of fermented
sausages with pork fatty tissue. Content of trans-fatty acids in fermented sausages with palm fat is one hundred times higher
compared to sausages containing pork fatty tissue. Total content of saturated fatty acids is higher in fats of fermented sausages
with palm fat. However, total content of unsaturated fatty acids is almost equal in sausages with palm fat and sausages with
pork fatty tissue. Fats of fermented sausages with palm fat contain more monounsaturated fatty acids, while fats of fermented
sausages with pork fatty tissue contain more polyunsaturated fatty acids. Content of monounsaturated fatty acids is about 3.9
times higher in fermented sausages with palm fat and about 3.3 times higher in fermented sausages with pork fatty tissue, then
the content of polyunsaturated fatty acids. The ratio of saurated and unsaturated fatty acids is lower in fats of sausages with
pork fatty tissue while the ratio of polyunsaturated and saturated fatty acids is higher in the same type of sausages. Hydrolytic
and oxidative changes of fats are less pronounced in fermented sausages with palm fat and in functional fermented sausages
containing dietary fibers. Oxidative changes in fats during storage are less pronounced in vacuum-packed fermented sausages.
Usage of preparations of microincapsulated omega-3 fatty acids does not influence changes in fats of fermented sausages.

Key words: fermented sausages, functional food, fats, fatty acids content, hydrolysis, oxidation.
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