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SASTAYV LIPIDA FERMENTISANIH KOBASICA SA DODATKOM
LANENOG ULJA
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Izvod: U ovom ogledu ispitivan je sastav masnih kiselina fermentisanih kobasica kod
kojih je deo &vrstog masnog tkiva (CMT, koje ¢ini 5, 7 i 9% nadeva) zamenjen lanenim
uljem pripremljenim kao alginatni gel i emulzijom sa izolatom proteina soje. Zamena dela
CMT-a lanenim uljem imala je znaGajan uticaj na sastav masnih kiselina koji se
progresivno menjao sa povecanjem sadrzaja ulja: sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina,
oleinske i ukupnih mononezasi¢enih masnih kiselina je znacajno smanjen dok je sadrzaj
a-linolenske kiseline viSestruko veci (1540 puta) kod varijanti s lanenim uljem.
Fermentisane kobasice sa lanenim uljem imale su znacajno povoljnije odnose PUFA/SFA
in-6/n-3.

Kljuéne reéi: fermentisane kobasice, laneno ulje, masne kiseline

Uvod

Fermentisane kobasice su proizvodi od mesa koji su poznati od davnina a nastale su
kao potreba ljudi da produze odrzivost mesa i vekovima su bile znac¢ajan izvor bioloski
vrednih proteina i energije zbog visokog sadrzaja mesa i masnog tkiva. Medutim, s
razvojem novih i usavrSavanjem postojec¢ih postupaka konzervisanja mesa, pocinju vise
da se cene zbog svojih senzornih karakteristika. Senzorni kvalitet i stabilnost
fermentisanih kobasica umnogome zavisi od koli¢ine masnog tkiva i njegovog
masnokiselinskog sastava — masno tkivo doprinosi boji, mirisu, ukusu i teksturi, dok
zasi¢enost masnih kiselina uti¢e na ¢vrstinu masnog tkiva i manju podloznost oksidaciji.

Medutim, utvrdena je povezanost ishrane bogate zasiCenim masnim kiselinama
(SFA) s povecanim rizikom od pojave kardiovaskularnih bolesti i pozitivan efekat n-3
polinezasi¢enih masnih kiselina (n-3 PUFA) na smanjene ucestalosti sr¢anih oboljenja a
takode 1 u prevenciji i leCenju drugih oboljenja (McAfee i sar., 2010). Zbog toga su
sprovedena brojna istrazivanja koja su imala cilj da razviju postupke i procedure
proizvodnje mesa i proizvoda od mesa s manjim sadrzajem SFA i ve¢im sadrzajem
nezasicenih, i to pre svih n-3 PUFA. Poboljsanje nutritivnih svojstava fermentisanih
kobasice u smislu promene profila masnih kiselina moguce je izvesti zamenom dela
masnog tkiva uljima bogatim PUFA kao S§to je laneno ulje koje obi¢no sadrzi vise od
50% a-linolenske kiseline (ALA) i oksidativho je stabilno (Staji¢ i sar., 2017).
Medutim, s druge strane, zbog znacaja masnog tkiva za senzorni kvalitet fermentisanih
kobasica, proces proizvodnje predstavlja izazov, jer je potrebno napraviti proizvod
boljih nutritivnih svojstava sa istim ili neznatno promenjenim senzornim svojstvima.
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Cilj ovog ogleda jeste da ispita uticaj nivoa zamene dela ¢vrstog masnog tkiva
(CMT) lanenim uljem pripremljenim kao emulzija sa izolatom proteina soje (IPS) i
alginatnim gelom na sastav lipida fermentisanih kobasica.

Materijal i metode rada

Napravljeno je 7 razli¢itih varijanti fermentisanih kobasica: kontrolna (KON) od
mesa buta svinja i ¢vrstog masnog tkiva (CMT) u odnosu 75:25 i $est modifikovanih
varijanti kod kojih 20%, 28% i 36% CMT-a (§to &ini 5%, 7% i 9% od nadeva KON)
zamenjeno lanenim uljem pripremljenim kao alginatni gel (A varijante) i emulzija sa
izolatom proteina soje (E varijante) — Tabela 1. Izrada nadeva i proces proizvodnje je
bio identi¢an kao §to su prikazali Staji¢ i sar., (2014.) i trajao je 20 dana.

Tabela 1. Sirovinski sastav nadeva kobasica
Table 1. Recipe formulation of experimental batches

KON AS A7 A9 ES E7 E9
svinjsko meso 18,75 | 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75
CMT 6,25 5,00 4,50 4,00 5,00 4,50 4,00
alginatni gel - 3,25 4,55 5,85 - - -
alginat - 0,125 0,175 0,225 - - -
voda - 1,875 | 2,625 | 3,375 - - -
ulje - 1,25 1,75 2,25 - - -
emulzija sa IPS-om - - - - 2,75 3,85 4,95
IPS | - - - - 025 | 035 | 045
voda - - - - 1,25 1,75 2,25
ulje | - - - - 125 | 1,75 | 225
% prema KON - 108,00 | 111,20 | 114,40 | 106,00 | 108,40 | 110,80
ulje u nadevu (%) 0 4,63 6,29 7,87 4,72 6,46 8,12

Ukupni lipidi, za odredivanje masnih kiselina, ekstrahovani su metodom ubrzane
ekstrakcije rastvaratima ASE 200 (Dionex, Sanivejl, SAD), smeSom n-heksana i
izopropanola (60:40, v-v) prema Spiri¢ i sar. (2010.). Potom su konvertovani u
metilestre masnih kiselina i analizirani kako su opisali Mili¢evic i sar. (2014.).

Rezultati su obradeni jednofaktorijalnom analizom varijanse, prikazani su kao
srednja vrednost + standardna devijacija. Razlike izmedu srednjih vrednosti testirane su
Takejevim testom. Statisticka znacajnost je odredivana na nivou od P < 0,05.

Rezultati istraZivanja i diskusija
Kao S§to se i ocekivalo, najzastupljenija masna kiselina u KON jeste oleinska
kiselina (C18:1n9), a zatim slede zasicene palmitinska (C16:0) i stearinska (C18:0) i

polinezasi¢ena linolna kiselina (C18:2n6), dok su ostale (po ocekivanju) zastupljene u
kolic¢ini od tragova do nekoliko procenata (Tabela 2).
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Table 2. Sastav lipida na kraju procesa proizvodnje
Table 2. Fatty acid profile after production period

KON A5 A7 A9 E5 E7 E9
Miristinska C14:0 1,01£0,01° | 0,89+0,02% | 0,84+0,01° | 0,84£0,01° | 0,85+0,01° | 0,78+0,01° | 0,71£0,01°
Palmitnska C16:0 24,66+0,11" | 22,51+0,04° | 21,10+0,22° | 21,19+0,09° | 21,58+0,09% | 20,55+0,05° | 18,68+0,05°
Stearinska C18:0 11,70+0,03° | 11,4140,10% | 10,21+0,05° | 10,21+0,09° | 10,65+0,07° | 10,2440,03° | 9,77+0,06"
Ostale SFA | 0,68+0,01° | 0,54+0,02®° | 0,55+0,03" | 0,56+0,02° | 0,58+0,02° | 0,54+0,01* | 0,53+0,02°
YSFA | 38,05+0,13" | 3535+0,10° | 32,70+0,18° | 32,79+0,17° | 33,66+0,10% [ 32,1120,07° | 29,68+0,09°
Palmitoleinska C16:1 2,28+0,01° | 1,97+0,02° | 1,83+0,05® | 1,724029% | 1,93+0,02° | 1,72+0,01* | 1,61+0,02°
Oleinska C18:1n9 45,.83+0,10" | 42,88+0,05° | 42,29+0,05°¢ | 42,11+0,14° | 42,46+0,07 | 41,04+0,09° | 39,27+0,10°
YMUFA | 49,060,097 | 44,85+0,07° | 44,12+0,09°° | 43,83+£0,25° | 44,40+0,09% | 42,75+0,09° | 40,87+0,11°
Linolna C18:2n6 11,60+0,20° | 12,57+0,06° | 12,96+0,15° | 12,97+0,16° | 13,17+0,12°7 | 13,30+0,03% | 13,86+0,12°
a-Linolenska C18:3n3 | 0,34+0,01* | 6,2240,06° | 9,17+0,11¢ | 9,35+025 |  7,76+0,06° | 10,70+0,05° | 14,36+0,03°
Ostale PUFA | 0,95+0,01° | 1,01£0,02° | 1,06+0,02°7 | 1,08+0,02¢ | 1,02+0,01° | 1,14+0,02° | 1,24+0,02°
SPUFA | 12,890,217 | 19,80+0,05° | 23,19+0,25% | 23,38+0,39% | 21,95+0,10° | 25,14+0,05° | 29,45+0,13"
PUFA-SFA 0,34+0,01° | 0,56+0,00° | 0,71+0,01¢ | 0,71+0,02¢ |  0,65+0,00° | 0,78+0,00° | 0,99+0,01"
n-6-n-3 29,15+0,57% | 2,10+0,03° | 1,48+0,01% | 1,46+0,03® | 1,78+0,02% | 1,31+0,01® | 1,02+0,01°

a—f Vrednosti (sred+sd) u istom redu s razli¢itim malim slovom u superskriptu znacajno se razlikuju (P < 0,05)
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Zamena dela CMT-a lanenim uljem imala je znaGajan uticaj na sastav masnih
kiselina, $to je i ofekivano s obzirom na profil masnih kiselina lanenog ulja (g-100g
ukupnih masnih kiselina): 54,45 ALA, 9,81 XSFA, 20,63 MUFA i 69,52 ZPUFA. Veci
udeo ulja uticao je na smanjenje XSFA i EMUFA i povecanje XPUFA. Efekat je
izrazeniji kod E varijanti zbog veéeg sadrzaja lanenog ulja u nadevu (Tabela 1).

Sadrzaj svih SFA za koje se smatra da imaju uticaj na povecanje rizika od KVB-a
(C14:0, C16:0 i C18:0) znacajno je smanjen s dodatkom lanenog ulja. S povecanjem
udela ulja u nadevu kobasica smanjuje se i sadrzaj navedenih masnih kiselina, ali nisu
uvek utvrdene znacajne razlike izmedu varijanti A7 1 A9. Sadrzaj ukupnih zasi¢enih
masnih kiselina (XSFA) je, shodno smanjenju pojedinacnih zasi¢enih masnih kiselina,
znacajno manji kod varijanti s lanenim uljem, pri ¢emu je utvrdeno znacajno smanjenje
s povecanjem udela ulja (osim izmedu A7 i A9).

Sadrzaj oleinske kiseline (i EMUFA) takode je znacajno manji kod varijanti s
lanenim uljem 1 progresivno se smanjuje s pove¢anjem udela ulja, jer je njen sadrzaj u
lanenom ulju manji nego u svinjskom masnom tkivu i u mastima mis$i¢a. Sadrzaj linolne
kiseline (LN, C18:2 n-6) znacajno je veci kod kobasica s lanenim uljem, a povecanje
sadrzaja lanenog ulja u nadevu uti¢e na porast njenog sadrzaja, s tim da su varijante sa
9% imale znacajno vec¢i sadrzaj od varijanti sa 5% ulja.

Najveéi efekat zamena dela CMT-a lanenim uljem uoden je kod sadrzaja a-
linolenske kiseline (ALA, 18:3n3) koji je viSestruko vec¢i kod varijanti s lanenim uljem.
Povecanje sadrzaja lanenog ulja u nadevu znacajno je uticalo na povecanje sadrzaja
ALA i izrazeniji je kod E varijanti. S obzirom na povecan sadrzaj LN-a i ALA, sadrzaj
YPUFA je znaajno veé¢i kod varijanti s lanenim uljem, znacajno se povecava s
povecanjem sadrzaja lanenog ulja, a efekat je izrazeniji kod E varijanti. Znacajno
povecanje sadrzaja XPUFA 1 smanjenje sadrzaja XSFA uticali su na znacajno povecanje
njihovog odnosa, koji je kod svih varijanti s lanenim uljem bio u preporuc¢enom
intervalu 0,4—1,0. Poveéanje sadrzaja lanenog ulja uticalo je na povecanje PUFA-SFA
odnosa, a efekat je bio izrazeniji kod E varijanti. Promene sadrzaja LN-a i ALA uticale
su na znacajan porast n-6 i, narocito, n-3 PUFA, tako da je njihov odnos viSestruko
manji kod varijanti s lanenim uljem. Ve¢ varijante sa 5% lanenog ulja (A5 i ES) imaju
dvostruko manji odnos od gornje granice (ne treba da prelazi 4 (Jiménez-Colmenero,
2007.)) i on se smanjuje s povecanjem sadrzaja lanenog ulja, pa je kod E9 postignut
odnos oko 1:1.

Zamena dela masnog tkiva lanenim uljem, slicno rezultatima ovog istraZivanja,
znacajno je uticala na profil masnih kiselina u sli¢énim istrazivanjima. Valencia i sar.,
(2006.) utvrdili su znacajno smanjenje proaterognih SFA, povecanje sadrzaja LN i
viSestruko povecanje sadrzaja ALA, dok sadrzaj oleinske kiseline nije znacajno
promenjen, ali je sadrzaj EMUFA znacajno manji kod varijante s lanenim uljem (3,3%
ulja u nadevu). Takode, slicno kao u naSem istrazivanju, sadrzaj XSFA je znacajno
manyji, a sadrzaj ZPUFA ve¢i kod varijante s lanenim uljem, dok su odnosi PUFA-SFA
povecani sa 0,3 na oko 0,6, a n-6-n-3 smanjeni sa 14—18 na manje od 3. Vrlo slicne
rezultate dobili su i de Ciriano i sar. (2012.) — smanjenje sadrzaja proaterogenih SFA i
YSFA, smanjenje sadrzaja oleinske kiseline i EMUFA, povecanje ZPUFA uz smanjenje
sadrzaja LN-a i viSestruko povecanje sadrzaja ALA. Kod odnosa PUFA-SFA utvrdeno
je povecanje sa 0,50 na 0,71 i 0,75, dok je odnos n-6-n-3 znacajno smanjen sa 16,99 na
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mnogo povoljnije 2,30 i 2,00. Poveéanjem sadrzaja lanenog ulja 3—6% (zamenom dela
CMT-a) u fermentisanim kobasicama Pelser i sar. (2007.) su, kao u ovom istrazivanju,
takode utvrdili progresivnho smanjene sadrzaja proaterogenih i XSFA, smanjenje
sadrzaja oleinske kiseline i XMUFA, dok se sadrzaj ALA viSestruko progresivno
povecao. Odnos PUFA-SFA povecan je sa 0,33 na 0,49-0,71, dok se odnos n-6-n-3
smanjio sa 11,3 na 1,93-1,05 s poveéanjem sadrzaja lanenog ulja.

Medutim, i pored znacajno poboljSanih funkcionalnih svojstava povecanje udela
lanenog ulja u fermentisanim kobasicama je ograni¢eno, budu¢i da su u prethodnom
istrazivanju Stajic i sar. (2017.) utvrdili smanjenje prihvatljivosti fermentisanih kobasica
sa povecanjem sadrzaja ulja.

Zakljucak

Povecanjem udela lanenog ulja utvrden je pozitivan uticaj na nutritivna svojstva
fermentisanih kobasica — progresivno smanjenje SFA i pove¢anje PUFA, naroCito ALA,
i progresivno poboljSanje parametara koji govore o nutritivnom kvalitetu: odnosi
PUFA-SFA i n-6-n-3, uz izraZeniji efekat kod kobasica kod kojih je ¢vrsto masno tkivo
zamenjeno laneim uljem pripremljnim kao emulzija sa izolatom proteina soje. Pozitivan
nutritivni efekat u preporucenim okvirima postignut je ve¢ kod varijanti sa 5% ulja.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta I1I-46009 koji finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoje Republike Srbije.
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FATTY ACID PROFILE OF LIPIDS OF FERMENTED SAUSAGES
WITH FLAXSEED ADDED
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Abstract

The study examined the fatty acid profile of fermented sausages in which one part
of backfat (making up 5%, 7% and 9% of the control treatment formulation) was
replaced with flaxseed oil pre-treated with alginate and soy protein isolate. Increase in
the content of pre-treated flaxseed oil had a significant effect on the fatty acid profile,
which progressively changed with the increase of the oil content: saturated fatty acid
content, content of oleic and total monounsaturated fatty acids were significantly lower
while the content of a-linolenic acid increased multiple times (15-40 times) with the
addition of flaxseed oil. Fermented sausages with flaxseed oil had significantly
favorable PUFA/SFA and n-6/n-3 ratios.

Key words: fermented sausages, flaxseed oil, fatty adids
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