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Sadrzaj: Cilj istrazivanja bio je da se ispita senzorski kvalitet postprocesno toplotno obradene sremske kobasice i sudzuka,
kao tipicnih predstavnika fermentisanih suvih kobasica na nasem trzistu. Radi unapredenja mikrobioloske bezbednosti uzorci industrij-
ski proizvedene sremske kobasice i sudzuka potapani su u vodeno kupatilo i izlagani odabranim temperaturno-vremenskim rezimima,
proisteklih iz eksperimentalno odredenih D vrednosti uz uvazavanje preporuka da tretman treba da redukuje broj Salmonella za 6,5, a
Escherichia coli 0157 za 5 log jedinica. U pogledu ukupne prihvatljivosti sremska kobasica obradena na 47°C i 50°C, kao i sudzuk na
54°Ci 59°C statisticki su znacajno bolje ocenjeni, u odnosu na kontrolne uzorke. Svi uzorci sremskih kobasica slabije su ocenjeni kada
Jje u pitanju spoljasnji izgled, u odnosu na kontrolne ali se pasterizacijom poboljsava njihov izgled preseka, boja i tekstura, narocito pri
temperaturi od 47°C. Na temperaturi od 50°C istice se unapredenje socnosti i ukusa proizvoda. Kada je u pitanju sudzuk pasterizacija
na 54°C poboljsava socnost, miris i ukus sudzuka, dok preostali tretmani ne uticu u vecoj meri na ispitivane osobine. Istrazivanje je
pokazalo da se optimizacijom pasterizacije moze dobiti mikrobioloski bezbedan proizvod sa prihvatljivim senzorskim svojstvima.

Kljucne reci: pasterizacija, sremska kobasica, sudzuk, senzorska analiza.

Uvod

Fermentisane suve kobasice (FSK) predsta-
vljaju dugo odrzive proizvode od mesa koji mogu,
ponekad, da sadrze bakterijske alimentarne patoge-
ne i time ugroze zdravlje potrosaca i izazovu eko-
nomske Stete. U prilog tome je Cinjenica da su u
poslednjih dvadeset godina fermentisane suve koba-
sice izazvale viSe epidemija bolesti, pri cemu se sal-
monele iz svinjskog i verocitotoksi¢na Escherichia
coli 1z govedeg mesa izdvajaju kao vodece mikro-
bioloske opasnosti (Hospital i dr., 2014; Heir i dr.,
2010). Na osnovu novijih mikrobioloskih i epidemi-
oloskih istrazivanja uvida se da uobicajeni postup-
ci proizvodnje mogu znacajno da umanje broj pato-
genih mikroorganizama ali da ne mogu da osiguraju
njihovo potpuno odsustvo u krajnjim proizvodima.
Usled navedenog, pojedine drzave donele su propi-
se o uvodenju dodatnih i/ili strozijih mera u postup-
ku proizvodnje i skladistenja radi osiguranja mikro-
bioloske bezbednost datih proizvoda (4non., 2002;
Anon., 2001; Anon., 2000). Primena strozijih be-
zbednosnih kriterijuma u proizvodnji i prometu FSK

podstakla je istrazivanja o naCinima postizanja Ze-
ljenih nivoa redukcije. Ispitani su razli¢iti koncep-
cijski pristupi za ostvarenje navedenog cilja, uz
opsti stav da je najuspesnija upotreba povisene tem-
perature, samostalno ili u sklopu sa drugim antimi-
krobnim postupcima ali sa moguc¢im nepoZzeljnim
promenama senzorskih odlika proizvoda (Rode i dr.,
2012; McQuestin i dr., 2009; Chacon i dr., 2006).
Primena toplote moze da se ostvari u razlicitim faza-
ma proizvodnje fermentisanih suvih kobasica, odno-
sno, pre pocetka fermentacije, nakon zavrsetka fer-
mentacije ili nakon zavrSetka suSenja (Blagojevic¢
i dr., 2015; Heir i dr., 2013; Anon., 2000). Postoji
svega nekoliko studija o toplotnoj obradi gotovih
fermentisanih suvih kobasica u cilju redukcije bak-
terijskih patogena u kojima su postignuti razliciti re-
zultati u pogledu suzbijanja inokulisanih mikroorga-
nizama i uticaja na senzorni kvalitet proizvoda (Heir
i dr., 2013; Rode i dr., 2012; Shay i Souness, 1995;
Glass i Doyle, 1989). U okviru istrazivanja o prezi-
vljavanju 1 toplotnoj otpornosti najvaznijih alimen-
tarnih patogena u FSK u Srbiji (Ducic¢ i dr., 2016)
odredeni su temperaturno-vremenski rezimi kojima
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se ostvaruje dodatni nivo mikrobioloske bezbedno-
sti krajnjih proizvoda. Iz navedenih razloga cilj rada
bio je da se oceni kako prethodno utvrdeni tempe-
raturni rezimi utiCu na senzorski kvalitet gotovih
svinjskih i govedih FSK, odnosno, sremske kobasi-
ce i sudzuka, kao tipicnih predstavnika fermentisa-
nih proizvoda od mesa na nasem trzistu.

Materijal i metode

Ispitane su senzorske odlike fermentisanih su-
vih kobasica, izlozenih postprocesnoj pasterizaciji.
U tu svrhu industrijski izradene kobasice od svinj-
skog (sremska) i govedeg (sudzuk) mesa podvrgnute
su toplotnim tretmanima odabranim na osnovu pret-
hodnih istrazivanja koja su se bavila toplotnom ob-
radom gotovih fermentisanih kobasica u cilju elimi-
nacije patogena (Ducic i dr., 2016).

Termicki tretman kobasica. Pojedinacne koba-
sice pakovane su, zasebno, u po dve vodootporne
kese od HDPE materijala (8 pm debljine). Za sva-
ki tretman upotrebljeno je po Sest komada kobasica
a u jednom od njih unutras$nja temperatura pra¢ena
je vodootpornim senzorom termometra (AMT-105;
Amtast, Florida, USA), postavljenim u srediSte proi-
zvoda. Kobasice su, zatim, potapane u prethodno za-
grejano vodeno kupatilo. Vreme termickog tretmana
mereno je od trenutka postizanja zeljene temperatu-
re u srediSnjem delu kobasice, u navedenom trajanju
(figura 1). Nakon tretmana, kobasice su hladene, bez
odlaganja, pod teku¢om vodom do priblizno 25°C, a
zatim su skladiStene na +4°C u trajanju od 24 casa,
posle Cega je izvrSena njihova senzorna analiza.

Senzorna analiza. Senzorna analiza obuhva-
tila je Sest odlika kvaliteta fermentisanih suvih ko-
basica, kao 1 ukupnu prihvatljivost proizvoda, koji
su ocenjivani na skali od 1 do 7. Analizu je izvr-
Sio panel od Sest obucenih ¢lanova u prostorijama
Laboratorije za senzornu analizu Fakulteta veteri-
narske medicine u Beogradu, u skladu sa zahtevima
SRPS ISO 6564:2001 standarda.

Statisticka analiza. U svrhu senzorne analize
termicki tretiranih proizvoda izracunate su srednje
vrednosti, standardna devijacija, analiza varijanse i
potom Tukey test statistiCke znacajnosti izmedu gru-
pa podataka pomocu softverskog paketa Statistica
12 (Stat Soft, Inc., Tulsa, USA).

Rezultati i diskusija
Na osnovu rezultata dobijenih toplot-

nom obradom sremske kobasice, inokulisane
sa dva soja Salmonella Typhimurium i sudZuka

inokulisanog, takode, sa dva soja Escherichia
coli O157 odredene su D vrednosti za svaku od
odabranih temperatura. U pogledu sastava i po-
rekla sirovina, kao i parametara proizvodnje,
ogledne kobasice u laboratoriji proizvedene su
tako da se oponaSa industrijski nacin proizvod-
nje. Pomoc¢u D vrednosti izraCunato je vreme
potrebno da se u datim proizvodima umanji
broj S. Typhimurium za 6,5 log jedinica i E. coli
0157 za 5 log jedinica. Nakon toga, izvrSeno je
senzorno ocenjivanje industrijski proizvedenih,
neinokulisanih, kobasica u smislu poredenja sa
kontrolnim kobasicama, koje nisu podvrgnute
toplotnoj obradi. Rezultati ispitivanja prikaza-
ni su na figuri 1. Rezultati ukazuju da su obe vr-
ste kobasica, pasterizovane na blago poviSenim
temperaturama, ne samo ocuvale senzorna svoj-
stva, ve¢ da su u pojedinim slucajevima i done-
kle bolje ocenjene od nepasterizovanih, Cija je
ukupna prihvatljivost, inace, ocenjena na nivou
od 4/5 (5,83 £ 0,26) od najvise vrednosti 7. U
tom smislu ukupna prihvatljivost sremske koba-
sice podvrgnute temperaturama od 47°C 1 50°C
(6,33 + 0,26 i 6,83 + 0,26, pojedinacno), odno-
sno, sudzuka pri temperaturama od 54°C 1 59°C
(6,83 £0,26 16,50 + 0,31, redom) bila je statistic-
ki znacajno veca (P < 0,05), u odnosu na kon-
trolne uzorke. U slucaju sremske kobasice za-
grevane na 53°C 1 sudzuka na 57°C ispitivana
osobina nije bila statisti¢ki znacajno visa u od-
nosu na kontrolne proizvode. Jedina negativna
posledica svih toplotnih tretmana fermentisanih
suvih kobasica je izmas¢ivanje (Shay i Souness,
1995), koje je medutim, primeéeno u umerenom
obimu.

Dobra ocena senzornih svojstava ili ¢ak
preferiranje toplotno obradenih kobasica, u smi-
slu njihove poZzeljne ukupne prihvatljivosti, za-
sniva se na oceni senzornog panela koji je obu-
¢en 1 upoznat sa ovim tipicnim proizvodima u
Srbiji (figura 1).

Potrebno je naglasiti da se iz navedenih razlo-
ga rezultati senzornog panela ne mogu ekstrapolira-
ti i ne mogu neposredno protumaciti kao izbor po-
trosaca i u drugim zemljama. Rezultati istrazivanja
su pokazali da paZzljivo odabrana pasterizacija po za-
vrsetku proizvodnje FSK, uskladena sa osobinama
sirovina i tipom kobasica, moze da o¢uva senzorni
kvalitet krajnjeg proizvoda a da mikrobioloska be-
zbednost proizvoda bude unapredena (Duci¢ i dr.,
2016).

Osim ukupne prihvatljivosti, senzorni panel
je izvrsio ocenu i drugih, pojedina¢nih, senzornih
svojstava tretiranih proizvoda. Na osnovu podataka
predstavljenih na figuri 2, uocljivo je da se postupak
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Figura 1. Promene ukupne senzorske prihvatljivosti fermentisanih suvih kobasica podvrgnutih odabranim
reZzimima pasterizacije
Figure 1. Changes of overall sensory acceptability of dry fermented sausages treated in selected
pasteurisation regimes

pasterizacije pri svim ispitivanim temperaturama
(47-53°C), negativno odrazava na spoljasnji izgled
sremske kobasice, u odnosu na kontrolne uzorke.
Medu razlozima slabije ocene svakako je potrebno
uzeti u obzir pojacano prisustvo masti na povrsini
proizvoda. Pasterizacijom se, medutim, generalno
poboljsava izgled preseka, boja i tekstura kobasica.
NajviSe ocene senzorne analize za navedene para-
metre dobijene su pri temperaturi od 47°C. U po-
gledu socnosti i ukusa, kobasice podvrgnute paste-
rizaciji na 50°C ispoljile su izraZzeno bolja svojstva
u odnosu na kontrolne uzorke. Pasterizacija srem-
ske kobasice na temperaturi od 53°C ne utice ili se
negativno odrazava na senzorska svojstva proizvo-
da. Shodno tome, moze se zakljuciti da se pasteri-
zacijom sremske kobasice pri odabranim temperatu-
rama (47—-50°C), u znacajnoj meri mogu poboljsati
njena pojedinacna senzorska svojstva. Drugacije re-
¢eno, primenom blagih termickih tretmana moze se
dobiti mikrobioloski bezbedan proizvod, bez obzi-
ra na inicijalno visoku kontaminaciju a da, pri tome,
veéina njegovih pozeljnih senzorskih svojstava bude
prihvatlljiva.

Temperatura pasterizacije uglavnom ne utice
na pojedinacna senzorska svojstva sudzuka (figu-
ra 3). Izuzetak je pasterizacija na 54°C koja dovodi
do izrazenog poboljsanja odlika proizvoda, u odno-
su na kontrolne uzorke, u pogledu so¢nosti, mirisa i
ukusa navedene vrste kobasica.

Vise istrazivaca ispitivalo je pasterizaciju na ra-
zIli¢itim vrstama gotovih proizvoda. Tako su Shay i
Souness (1995) zagrevali salame do postizanja tem-
perature od 55°C, pri ¢emu su navedeni proizvodi
bili nesto slabije ocenjeni po pitanju boje ali su ima-
li ¢vrséu i manje masnu teksturu, $to je navedeno kao
prednost u odnosu na kontrolne uzorke. Najvazniji
nalaz senzornog panela, medutim, predstavlja znacaj-
no bolja ocena ukusa i ukupne prihvatljivosti toplot-
no obradenih kobasica, u odnosu na kontrolne, netre-
tirane uzorke. S druge strane, Johnson i dr. (2000)
naglasavaju da su peperoni zagrevani do temperatu-
re od 60°C bili znacajno slabije boje i teksture, dok
ukus tako obradenih proizvoda nije bio poreden sa
kontrolnim kobasicama. Heir i dr. (2013) su podvr-
gli salamu 1 norveski tip fermentisane suve kobasice
»morr* dejstvu tri temepraturno vremenska rezima:
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Figura 2. Senzorska svojstva sremske kobasice zavisno od uslova pasterizacije
Figure 2. Sensory properties of Sremska sausage depending on the conditions of pasteurization

1) 32°C 6 dana; 2) 43°C 24 casa i 3) 43°C 1 Cas a za-
tim 53°C 6 asova. Ukupna prihvatljivost salame bila
je nesto niza kod toplotnog rezima broj 2, dok je u
slu¢aju preostala dva tretmana bila ista kao kod kon-
trolnih uzoraka. U pogledu ostalih ispitivanih oso-
bina (boja, slanost ukusa, masnost ukusa, tekstura),

statisticki znacajno slabijim rezultatom ocenjena
je boja, kao i slanost ukusa salama obradenih tem-
peraturnim rezimom 2, dok je tekstura istih i proi-
zvoda podvrgnutih toplotnom rezimu 3 bila izrazito
bolja, u odnosu na kontrolne kobasice. Kada je u pi-
tanju ,,morr" kobasica, ocene ukupne prihvatljivosti

p
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Figura 3. Senzorska svojstva sudzuk kobasice zavisno od uslova pasterizacije
Figure 3. Sensory properties of Sudzuk sausage depending on the conditions of pasteurization
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toplotno obradenih i kontrolnih uzoraka nisu se sta-
tisticki znacajno razlikovale i jedino je slanost uku-
sa proizvoda obradenih toplotnim rezimima 2 i 3 bila
statisticki znacajno slabije ocenjena. Isti autori napo-
minju da su nakon 6 nedelja skladiStenja na +4°C, u
vakuum pakovanjima, ukupna prihvatljivost ali i dru-
ge osobine kod tretiranih kobasica, unapredene, tako
da je rezultat ocenjivanja bio isti ili ¢ak bolji u od-
nosu na kontrolne uzorke. Podaci ukazuju da tek-
stura toplotno obradenih kobasica nije narusena, a u
pojedinim slu¢ajevima je ¢ak bolja u odnosu na kon-
trolnu, kada su u pitanju nize temperature zagreva-
nja, dok je boja tretiranih proizvoda uglavnom slabije
ocenjena, izuzev u sluc¢aju sremske kobasice i sudzu-
ka. Toplotna obrada sremske kobasice i sudzuka zna-
¢ajno unapreduje ukus datih proizvoda, $to je u skla-
du sa zapazanjima Shay i Sounessa (1995), ali ne i
sa rezultatima ispitivanja Heir i dr. (2013). Na osno-
vu poredenja literaturnih i eksperimentalno dobijenih
podataka moze se konstativati da se ne moze iskaza-
ti opSti stav o moguénostima primene blagih ili ume-
renih temperatura u svrhu pasterizacije gotovih fer-
mentisanih suvih kobasica, s obzirom na specifi¢nosti
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Sensory quality of post-processing pasteurized Sremska
and SudZuk sausage

Duci¢ Miroslav, Markov Sinisa

Summ ary: The aim of this study was to evaluate the effects of post-processing heat treatment on sensory quality of Sremska
and Sudzuk sausages — two typical types of dry fermented sausages in Serbia. To improve their microbiological safety commercially
manufactured Sremska and Sudzuk sausages were submerged in a water bath and treated in selected time temperature regimes. Overall
acceptability of Sremska sausage treated at 47°C and 50°C, as well as Sudzuk sausage at 54°C and 59°C was significantly better
scored, in comparison to the control samples. All heat treated samples of Sremska sausage were inferior in regard to the external ap-
pearance, compared to the control. The surface of cut section, colour and texture were better scored, in particular for temperature of
47°C, while juiciness and flavour were scored the best at the temperature of 50°C. Pasteurization at 54°C improved juiciness, flavour
and taste of Sudzuk, while the remaining treatments showed only small differences in comparison to the control sausages. Research
has shown that optimization of pasteurization can provide a microbiologically safety product, while still preserving acceptable sensory
quality.
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