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Utjecaj sirovine na fizikalno-kemijska i
senzorna svojstva bosanskog sudzuka
proizvedenog u kontroliranim uvjetima

Operta',S, M. Dzevdetbegovi¢?, S. Corbo', J. Tahmaz', A. Sehovi¢?

znanstveni rad

Sazetak
Sudzuk, bosanska suha fermentirana kobasica,tradicionalno se proizvodi od govedeg mesa,govedeg loja, soli, éesnjaka i crnog papra
uBosnii Hercegovini. U radu e strazen utjecaj azlicitesirovine (, Lill, I, I. i ll. kategorije gavedeg mesairazli¢ita kolicina dodanog
govedsg loja) na neka fizikalno-kemijska i senzorna svojstva sudzuka iranim uvjetima.

u cetiri varijante sudzuka (AB,Ci D) zasnovane na razlicitim kohcmama pojedinih kategorija govedeg mesa
i razlicitim kolicinama govedeg loja. Varijante A i B na kraju procesa proizvodnje imaju zna¢ajno nizu (p<0,05) pH vrijednost (5,1)
od varijanti C i D (5,2), $to je odraz nize inicijalne pH vrijednosti tih varijanti. Sve su varijante sudzuka po Aw vrijednosti stabilne
(0,89 - 0,90) i medu njima nisu utvrdene znacajne razlike (p>0,05). Gubitak mase tijekom susenja kretao se od 31% do 40%, a medu
svim varijantama postojale su znacajne razlike u gubitku mase (p<0,05). Kemijski sastav svih varijanti bio je povoljan u pogledu
viage (28% - 33%) i proteina (27% - 33%). Sadrzaj masti najvise je varirao i kretao se od 27% do 35%. Znacajno manji sadrzaj viage
ustanovljen je kod varijante D u odnosu na varijante B C (p<0,05). Znacajno veci sadrZaj masti utvrden je kod varijante A u odnosu
na varijante C i B (p<0,05), ali ne u odnosu na varijantu D (p>0,05). Postojale su znacajne razlike u sadrzaju proteina medu svima
varijantama, izuzev izmedu A i B (p>0,05). ANOV je pokazala da na sadrzaj hidroksiprolina/kolagena znacajan utjecaj ima odabrana
sirovina, @ medu svim varijantama sudzuka postojale su znacajne razlike u sadrzaju hidroksiprolina i kolagena (p<0,05). Sadrzaj
hidroksiprolina/kolagena bio je odraz razlicite o¢iscenosti mesa od vezivnog tkiva. Najmanji sadrzaj hidroksiprolina i kolagena imala
Jjevarijanta A (0,24; 1,92), a najveci varijanta D (0,56; 4,48). Varijanta D (kombinacija Il. i lll. kategorije govedeg mesa) imala je najveci
sadrzaj vezivnog tkiva (14,35%). SadrZaj pepela u razlicitim varijantama sudZuka bio je ujednacen bez znacajnih razlika (p>0,05) i
kretao se od 5,2% do 6,2%.Sadrzaj NaCl-a kretao se od 4,0% do 5,2. Varijanta C imala je zna¢ajno vei sadrzaj NaCl-a, a varijanta A
znacajno (p<0,05) veci sadrzaj nitrita (8,31 g/kg) u odnosu na ostale varijante sudzuka. Medu varijantama sudzuka u ocjeni poveza-
nosti misiénog i masnog tkiva, prisutnosti kore na presjeku, Zilavosti, masnosti, kiselosti, arome na bijeli luk i arome na crni papar nije
bilo statisticki znacajnih razlika (p>0,05). Sudzuk je imao dobru do vrlo dobru povezanost misiénog i masnog tkiva, malo izrazenu
prisutnost kore na presjeku, malu Zilavost, malo izraZenu kiselost, srednje izrazenu masnost, umjereno izrazene arome bijelog luka
i crnog papra. Zna¢ajno tamniju boju misi¢nog tkiva, nesto slanije i najmanje izrazenu aromu na dim imala je varijanta A sudzuka,
tamniju boju masnog tkiva i najmanje so¢no djelovala je varijanta B, tvrde u ustima djelovala je varijanta C, a u varijanti D najmanje
se osjecala uzeglost u odnosu na druge varijante (p<0,05). Ocjenjivanje intenziteta senzornih svojstava pokazalo je da sudzuk ima:
umjereno do vrlo tamnocrvenu boju misicnog tkiva, bijelu do umjereno bijelu boju masnog tkiva, umjerenu njeznost, socnost i sla-
nost, slabo izrazenu aromu dima i vrlo malo izrazenu uZeglost. Sve varijante bosanskog sudZuka prihvatljive su bez znacajnih razlika
(p>0,05), odnosno umjereno do vrlo se svidaju ocjenjivacima.
Kljuéne rijeci: kategorije govedeg mesa, govedi loj, bosanski sudzuk, fizikalno-kemijska svojstva, senzorna svojstva

Uvod njaka u tanke govede ovitke, a zatim

Sudzuk, bosanska suha fermenti-
rana kobasica, proizvodi se u vedim
koli¢cinama u svim dijelovima Bosne
i Hercegovine. Sudzuk se proizvodi
na tradicionalan i komercijalan na-
cin. Tradicionalno, bosanski sudzuk
proizvodi se tijekom zimskog razdo-
blja punjenjem nadjeva od govedeg
mesa i loja starijih Zivotinja uz doda-
tak kuhinjske soli, crnog papra i ¢e3-

susenjem u klasi¢noj pusnici bez kon-
trole atmosferskih uvjeta. Medutim,
komercijalni sudzuk proizvodi se od
govedeg mesa i loja uz dodatak soli,
zacina i zacinskih smjesa, antioksi-
danata, nitrita i starter kultura. Takav
se sudzuk puni u umjetne, najceice
kolagene ovitke i podvrgava kontroli-
ranim atmosferskim uvjetima susenja
i zrenja. Medutim, malo mesnih indu-

strija posjeduje komore za proizvod-
nju sudzuka u kontroliranim uvjeti-
ma, tako da se sudzuk susi u klasi¢noj
pusnici, a vrlo se cesto poslije toga
podvrgava kratkoj toplinskoj obradi.
Prema Pravilniku o kvaliteti proizvo-
da od mesa (S. list RBiH, 02/92,i 13.i
14/94) sudzuk je trajna kobasica koja
se proizvodi po proizvodackoj speci-
fikaciji. Tradicija proizvodnje i konzu-
miranja sudzuka na podrucju Bosne

i prehrambenih proizvoda, Zmaja od Bosne 8, 71000, Sarajevo, Bosnai Hercegovina
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Tablica 1. Sastav bosanskog sudzuka (%)

Varijante sudzuka

Komponente
B C
| kategorija govedeg mesa 45
Il Kategorija govedeg mesa 40 90 50
Ill kategorija govedeg mesa 50
Govediloj 20 15 10 -
Nitritna sol 25 25 25 25
Bijeli luk 0.4 0.4 0.4 0.4
Crni papar 0.25 0.25 0.25 0.25

Tablica 2. Uvjeti proizvodnje bosanskog sudzuka

Temepratura (°C)

Vlaznost Cirkulacija

Meso Govediloj Nadjev Prostor % "% ZHHREHR Trajanje
Usitnjavanje 0 -18 to 10 to 75
Mijesanje 0 |tw10]| t7s 10
minuta
Suholy 2 | 0-4 | toss 24 sata
salamurenje
Punjenje 4 | tw010]| to7s -
Kondicioniranje 18-20| 58-60 8sati
Fermentacija 22-24| 92-94 |0.5-0.8[2dana
" . 20-22| 88-92
Sutenie 15 30| 5.as |02-05|2dana
5 Dim se ubacivao 4 dana u trajanju po 0,5 sati,
pri mikroklimi 22°C i 80 - 85% RH
Susenje i zrenje 16-181 80-86 1 01-021, 4,
4 4 16-18| 75-80 |0.1-02
Pakiranje 10 do 75
Skladistenje 4 do 75

i Hercegovine i 3ire duga je vise od
500 godina i datira jo3 iz viemena vla-
davine Otomanske imperije na ovim
prostorima (Gasparik-Reichardt i sur.,
2005.). U Turskoj se proizvodi slicna
fermentirana kobasica pod imenom
"soudjuk” ili "sucuk’, koja se u pros-
losti proizvodila samo od govedeg
mesa, a danas i od ov¢jeg i bivoljeg
mesa.

Vecina mesnih industrija u Bosni
i Hercegovini proizvodnju sudzuka
zashiva na tradicionalnoj recepturi uz
upotrebu govedeg mesa i govedeg
loja, bijelog luka i crnog papra, ali uz
dodatak nitritne soli te starter kultura.
Kvaliteta sudzuka ponudenog na trzi-
$tu BiH jako je varijabilna, $to potvr-
duju i dosadasnja istrazivanja (Cause-
vic¢ i sur,1985.; Smajic i Cordas, 1987.;

Smaji¢, 1988.; Smajic i sur,1990.; Tu-
paji¢,1991.; Gajic, 2000,; Salihbegovi¢,
2002,; Operta, 2005.; Sinanovic i sur,
2005.; Gasparik-Reichardt i sur., 200!
Kratina, 2005.; Hadziosmanovi¢ i sur.,
2005.; Operta i Smaji¢, 2006.; Operta i
sur,, 2007.; Operta i sur. 2008.; Operta,
2008,; Cengic i sur, 2008.; Kozacinski
isur, 2008.). U dosadasnjim istraziva-
njima navodi se da su razlozi variranja
u kvaliteti sudzuka sljedeci: koristenje
razlicite sirovine (I, Il lll. kategorije
govedeg mesa kao i njihovih kom-
binacija, uz dodatak razli¢itog po-
stotka govedeg loja), razli¢ite duzine
trajanja proizvodnog procesa (od 3
do 30 dana) i/ili nekontrolirani uvjeti
proizvodnje, narocito dimljenja i su-
Senja bosanskog sudzuka u klasi¢noj
pusnici.

Cilj je ovih istrazivanja utvrditi ka-
kav utjecaj ima razlicita sirovina (I., I. i
IL., IL, 1. i Ill. kategorija govedeg mesa
i razli¢ita koli¢ina dodanog govedeg
loja) na neka fizikalno-kemijska i sen-
zorna svojstva sudzuka proizvedenog
u kontroliranim uvjetima.

Materijal i metode

Za proizvodnju bosanskog sudzu-
ka koristilo se svjeze ohladeno gove-
de meso, govedi loj, kolageni ovici
promjera 55 mm, crni papar, svjezi
cednjak i nitritna sol.

Izvriena je kategorizacija govedeg
mesa na sljedeci nacin: I. kategorija
govedeg mesa (meso buta, detaljno
ocis¢eno od masnog i vezlvnog
va te od velikih krvnih i limfnih Zila i
Zivaca), Il. kategorija govedeg mesa
(meso leda, plecke i slabina, grubo
ocis¢eno od vec¢ih komada masnog
i vezivnog tkiva), Ill. kategorija gove-
deg mesa (meso grudi, rebara i vrata
koje nije detaljno eno od drugih
tkiva). Komadi govedeg mesa skladi-
teni su na 0°C. Govedi loj s podru¢-
ja leda i prsa ociscen je od primjesa
i zamrznut na -18°C u tijeku 24 sata.
Kolageni ovici su pola sata potopljeni
u vodu kako bi dobili Zeljeni elast
tet. Svjezi esnjak je prije vaganja oci-
$¢en od ljuspica i usitnjen elektri¢nim
blenderom. Govede meso, govedi loj i
dodatni sastojci su izvagani. Cetiri va-
rijante sudzuka (A, B, Ci D) proizvede-
ne su u mesnoj industriji Menprom u
G.Tuzli. Varijanta A proizvedena je od
80% govedeg mesa |. kategorije i 20%
govedeg loja. Varijanta B proizvedena
je od 45% govedeg mesa I. kategori:
je, 40% govedeg mesa II. kategorije
i 15% govedeg loja. Varijanta C proi-
zvedena je od 90% govedeg mesa Il.
kategorije i 10% govedeg loja. Vari-
janta D proizvedena je od 50% gove-
deg mesa ll. kategorije i 50% govedeg
mesa lll. kategorije, bez dodavanja
govedeg loja. Svim varijantama doda-
ne su iste koli¢ine ingredijenata: 2,5%
nitritne soli, 0,4% svjezeg ¢esnjaka i
0,25% mljevenog crnog papra.
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rovine na fizikalno-ke

Govede meso i govedi loj usitnjeni
su na promjer Cestica od 5 mm. Do-
datni sastojci su prema recepturi po-
mijesani s govedim mesom i govedim
lojem u mjesalici. Nakon mijesanja
nadjev je podvrgnut suhom salamu-
renju u komori za hladenje u trajanju
od 24 sata na temperaturi od 4°C. Pu-
njenje nadjeva u prethodno pripre-
mljene kolagene ovitke obavljeno je
pomocu vakumske punilice. Prilikom
punjenja nadjeva u ovitke, krajevi ko-
basice zatvarani su klipsama. Nakon
punjenja i Sifriranja, kobasice su smje-
Stene na $tapove, potom na ram-ko-
lica, pri ¢emu se vodilo racuna da ko-
basice budu dovoljno udaljene jedna
od druge, odnosno da se ne dodiruju.
Sudzuk je smjesten u komoru za zre-
nje i podvrgnut sljiedecem rezimu:
kondicioniranje na 18-20°C, 58-60%
RH, trajanje 8 sati; fermentacija na 22-
24°C, 92-94% RH, cirkulacija zraka 0,5
- 0,8 m/s, trajanje 2 dana; susenje i di-
mljenje na 20 - 22°C, 88 - 92% RH, cir-
kulacija zraka 0,2 - 0,5 m/s, trajanje 2
dana, a potom na 18 - 20°C, 86 - 88%
RH, cirkulacija zraka 0,2 - 0,5 m/s, tra-
janje 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
zraka 0,1 - 0,2 m/s, trajanje 7 dana, a
potom na 16 - 18°C, 75 — 80% RH, cir-
kulacija zraka 0,1 - 0,2 m/s, trajanje 7
dana. Mjerenja vrijednosti pH i Aw te
gubitak mase radena su 0, 3, 7., 14.i
21. dana proizvodnje.

pH vrijednost mjerena je pomocu
vodootpornog pH metra s ubodnom
elektrodom  (Eutech Instruments,
Nizozemska), ubadanjem direktno
u svjeze meso, u nadjev i u uzorke
sudzuka. Pomocu Aw metra (LabSwift
- aw, Novasina, Svicarska) mjerena je
Aw vrijednost svjezeg mesa, nadje-
va i uzoraka sudzuka. Masa uzoraka
sudzuka odredivana je vaganjem po-
mocu digitalne vage s to¢no3¢u 0,01
g. Gubitak mase izrazavao se iz odno-
sa trenutno mjerene mase i pocetne
mase proizvoda pomnozen s brojem
100. Razlike u masi izraZene su kao
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postotak od pocetne mase. Odredi-
vanje sadrzaja vlage (susenjem na
105°C do konstantne tezine), prote-
ina (metodom po Kjeldahlu), masti
(ekstrakcijom po Soxhletu), hidroksi-
prolina (spektrofotometrom na val-
noj duzini 558 nm) i pepela (Zarenjem
na temperaturi od 550 + 25°C) rade-
no je po standardima BAS 1SO (2007)
metoda. Sadrzaj NaCl-a odredivan je
metodom po Mohru, a sadrzaj nitriti
(NaNO,) metodom po Greau i Mirnau.
Sadrzaj kolagena, odnosno, sadrzaj
vezivnog tkiva u proizvodu dobio se
mnozenjem sadrZaja hidroksiprolina
(%) s faktorom 8 (Saicevic i sur,, 2006.).
Relativan sadrzaj proteina vezivnog
tkiva u proteinima mesa izra¢unat je
iz odnosa sadrzaj kolagena (%) po-
mnozenog sa 100 i podijeljenog sa
sadrzajem ukupnih proteina mesa
(%). Uzorci za kemijske analize pripre-
mljeni su na nacin da se uklonio ovi-
tak s kobasice, kobasica je usitnjena
na stroju za usitnjavanje na promjer
od 4 mm, a potom je masa promije-

3ana i homogenizirana. Homogeni-
zacija uzoraka radena je u trajanju od
45-50 s (taj je tretman vazan za meso
koje ima vise od 16% masti). Dio uzor-
ka koristen je odmah za neke analize,
dok je ostatak upakiran u polietilen-
ske vrecice, vakumiran i pohranjen na
-18°C. Aritmeticka sredina izracunata
je iz tri mjerenja. Senzorno ocjenjiva-
nje sudzuka radeno je na gotovom
proizvodu, koristenjem kvantitativ-
no-deskriptivne metodd (DA). Nepre-
kidna nestruktuirana skala duzine 10
cm, sa sidrima koja se nalaze na 1,5
cm od svakog kraja, koridtena je za
ocjenjivanje. Skala smjera intenzite-
ta ide od lijeva na desno. Komisija je
bila sastavljena od sedam uvjezbanih
ocjenjivaca. Ocjenjivaci su ocjenjivali
intenzitet postavljanjem vertikalne li-
nije na tocku linije koja najbolje odra-
Zava njihovu percepciju relativnog
intenziteta za taj atribut. Ocijenjiva-
no je ukupno 14 atributa sudzuka:
izgled presjeka kroz cetiri deskripto-
ra: povezanost misicnog i masnog

analizu sudzuka

za QDA

Intenzitet

Definicija

IZGLED PRESJEKA

Povezanost O=losa,
meso/mast 10=odli¢na
0= svijetlocrvena,

Boja mesa
g 10=tamnocrvena

Boje masti O=svijetla (bijela),

O=neprimijetno,

Prisustvo kore 10=izrazito

10=tamna (zuta ili siva)

Vizualna procjena povezanosti glavnih
sastojaka (meso i mast)
Vrijednost odnosno intenzitet crvene
boje od svijetle do tamne
Bijela boja masnog tkiva kao
karakteristicna, a zuta odnosno siva
uslijed oksidacije masti
Prisustvo tamnijeg vanjskog prstena na
naresku kobasice uslijed neprirodnog
procesa susenja

TEKSTURA (U USTIMA)

0=krajnje meka,

Njeznost 10=krajnje tvrda
Sotnost O:kraj.n].e suf{a,
10=krajnje vlazna
. O=neprimjetna,
Zilavost 10=izrazita
Masnost O=neprimjetna,

10=razita

Broj zvakanja kojima se kobasica dovodi
u stanje za gutanje (slicno onom za
mladi grasak)

Opisuje percepciju koli¢ine vode pri
prvom zagrizu kobasice
Broj 2vakanja kojima se kobasica dovodi
u stanje za gutanje (slicno onom za
staro govede meso)
Percepcija koli¢ine masti koju otpusta
kobasica pri #vakanju

OKUS

O=neprimjetan,

Sle 10=izrazita

O=neprimjetan,

Kiseo 10=izrazita

Opisuje osnovni okus soli proizveden
razrjedivanjem u vodenoj otopini soli
kao $to su NaCli KCl
Opisuje osnovni okus na kiseline
proizvedene razrjedivanjem u vodenoj
otopini mnogih kiselih supstanci (npr.
limunska kiselina)

O=neprimjetna,

Bijeli luk 10=izrazita
. O=neprimjetna,

Crni papar 10=izrazita
§ O=neprimjetna,

Dim 10=izrazita
Utegost eprimjetna,

10=izrazita

Karakteristi¢na aroma bijelog luka
Karakteristicna aroma crnog papra
Karakteristicna aroma dima

Aroma koja podsjeca na uzeglu mast

tkiva (od los do odli¢an), intenzitet
boje misi¢nog tkiva (od svijetlocrve-
ne do tamnocrvene), intenzitet boje
masnog tkiva (od svijetle - bijele do
tamne - zuta ili siva boje) i prisutnost
kore (od neprimjetno do izrazito);
mjerenje teksture u ustima kroz ce-
tiri deskriptora: njeznost (od krajnje
meka do krajnje tvrda), so¢nost (od
krajnje suha do krajnje vlazna), zi-
lavost i masnost (od krajnje nepri-
mjetna do krajnje izrazita); okus kroz
dva deskriptora: slanost i kiselost (od
neprimjetna do izrazita): aroma kroz
Cetiri deskriptora: aroma bijelog luka,

cmog papra, dima i aroma uzeglosti
(od neprimjetna do izrazita). Opca
prihvatljivost sudzuka ocjenjivala se
pomocu hedonisticke devetobodov-
ne skale prihvatljivosti s bodovima
kako slijede: 4 = ekstremno se svida, 3
=vrlo se svida, 2 = umjereno se svida,
1 =malo se svida, 0 = niti se ne svida,
niti se svida, -1 = malo se ne svida, -2
= umjereno se ne svida, -3 = vrlo se
ne svida i -4 = ekstremno se ne svida.
Uzorci su sat vremena prije ocjenji-
vanja pripremljeni narezivanjem na
listice, 2-3 mm debljine. Tijekom ocje-
njivanja svaki uzorak se pojavljuje u

tri replike. Po 15-25 listica od svakog
uzorka poslozeno je na plasti¢ne ta-
njure i pokriveno plasti¢nom folijom.
Uzorci su numerirani trocifrenim, slu-
¢ajno odabranim 3iframa. Voda i kruh
servirani su za ¢is¢enje usta izmedu
ocjenjivanja uzoraka.

Dobiveni podaci analizirani su kroz
ANOV-e. Kada je glavni utjecaj bio si-
gnifikantan, srednje vrijednosti odvo-
jene su Fisherovim testom najmanjih
signifikantnih razlika na nivou 5%
(LSD,)- Nivo signifikantnosti p<0,05
koristen je za sve usporedbe i koristit
Ce se za ostatak ove rasprave. Analiza
podataka provedena je koristenjem
statistickog paketa SPSS 16 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA).

Rezultatii rasprava

Promjene pH vrijednosti, Aw vrijed-
nosti, mase i kala tijekom proizvodnje
sudzuka date su na Sl. 1. Jedan od
faktora stabilnosti/sigurnosti suhih
mesnih proizvoda je pH vrijednost.
Inicijalna prosje¢na pH vrijednost
svjezeg ohladenog govedeg mesa i
govedeg loja bila je < 5,8, 5to je od-
govaralo navodima Vukovica (1998.),
Fishera (1998.) i Wirtha i sur. (1977.)
koji preporucuju koristenje govedeg
mesa koje ima pH<5,8 za proizvodnju
fermentiranih kobasica. pH vrijednost
svih varijanti sudzuka znacajno pada
od 0.do 3. dana proizvodnje (p<0,05).
Pad pH vrijednosti objasnjava se kao
posljedica proizvodnje organskih ki-
selina koju stvaraju bakterije (Liicke,
1994.). Manjim intenzitetom od 3. do
21. dana proizvodnje pH vrijednost i
dalje znacajno pada. Varijante AiB na
kraju procesa proizvodnje imaju zna-
¢ajno nizu (p<0,05) pH vrijednost (5,1)
od varijanti CiD (5,2), $to je odraz nize
inicijalne pH vrijednosti tih varijanti.
Znatno nize prosje¢ne pH vrijednosti
za tradicionalne fermentirane kobasi-
ce iz BiH navedene su uistrazivanjima
Kozacinske i sur. (2008.) i Gasparik—
Reichardta i sur. (2005.), dok sli¢ne re-
zultate navodi HadZiosmanovic i sur.
(2005.). Turkish standard Institute (TS
No: 1079, 1983.) navodi da pH vrijed-
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rovine na fizikalno-ke

nost za dobar kvalitetan turski sudzuk
treba biti izmedu 4,71 5,2. Siriken i sur.
(2009)) za turski sudzuk navode da se
pH krece od 4,84 do 6,50. Prirodne fer-
mentirane kobasice iz mediteranskih

senzorna svojstva bosanskog sui

ka proizvedenog u kontrolirani

Tablica 4. Kemijski pokazatelji kvalitete bosanskog sudzuka na kraju zrenja

Varijante bosanskog sudzuka

Pokazatelji
A

B C D

zemalja generalno se k iziraju
malom kiselos¢u s finalnom pH izme-
du 5,2 6,4 u ltaliji (Comi i sur,, 2005.;
Rantsiou i sur, 2005.), u Grckoj (Fista
i sur.,, 2004.), u Spanjolskoj (Ordoriez i
sur, 1999.) i u Francuskoj (Chevallier i
sur,, 2006., a u tom rasponu pH vrijed-

Vlaga (%) 31,34+0,83°>  33,45+0,89° 32,62+1,12° 28,65+0,19°
, Mast (%) 3579+1,38°  31,86+141°  27,33+1,19°  34,69+042*
Proteini (%) 27,78+0,81 ¢ 28,44+0,74 < 33,40£0,34° 31,21+0,58"°

Hidroksiprolin (%)  0,24+0,00¢ 0,36+0,02 0,44:£0,00° 0,56+0,01°

Kolagen (%) 1,92+0,00¢ 2,88+0,16 ¢ 3,52+0,00" 4,48+0,08 *

Kolagen/UP*x 100  6,90+0,00 10,10£0,56"  10,50+0,00°  14,300,25°

Pepeo (%) 581+0,63 5,25+0,07 6,21+0,25 5,93+0,44
NaCl (%) 4,08+0,09 4,43+0,06° 5,23+0,26° 4,16+0,02"
Nitriti (mg/kg) 8,31£0,03° 7,37+0,04" 7,10£0,22° 6,91£0,17"

nosti su rezultati sudzuka ovih istrazi-
vanja. Papadima i sur. (1999.) za grcke
tradicionalne kobasice navode veliki
raspon pH vrijednosti od 4,7 do 6,7.

Vodeni aktivitet jedan je od najvaz-
nijih faktora koji pridonosi stabilnosti
susenih mesnih proizvoda, tako da
se koristi za ocjenu kvalitete susenih
proizvoda, a zajedno s pH vrijednos¢u
zavrednovanje kvalitete sirovih koba-
sica. Aw vrijednost svjezeg govedeg
mesa i govedeg loja za proizvodnju
sudzuka prosjecno je iznosila 0,98.

Aw vrijednost ravnomjerno, ali i
znacajno (p<0,05) pada tijekom pro-
cesa proizvodnje od 0. do 21. dana
unutar svake varijante sudzuka (0.
dana od 0,96 do 0,97; 21. dana od
0,896 do 0,90) osim 3to te razlike
nisu znacajne (p>0,05) izmedu 7. i
14. dana kod tipa B, odnosno izme-
du 14.i 21. dana kod tipa D. Na kraju
proizvodnog procesa sve varijante
sudzuka su po Aw vrijednosti stabilne
i medu njima nisu utvrdene znacajne
razlike (p>0,05). Opcenito mesni pro-
izvodi mogu se smatrati stabilnim za
uskladistenje ako na kraju postupka
postignu pH<5,2 i Aw=0,95 ili poje-
dinaéno pH<5,0 ili Aw=0,91 (Leister
i Roedel, 1975.). Rezultati Aw vrijed-
nosti sudzuka sli¢ni su rezultatima
istrazivanja Gasparik-Reichardta i sur.
(2005.) i Kozacinske i sur. (2008.) koji
zaklju¢uju da Aw vrijednost kod tra-
dicionalnih fermentiranih kobasica
iz BiH na kraju procesa proizvodnje
prosje¢no pada na 0,89 do 0,90. U
istrazivanjima turskog sudzuka zabi-
ljeZen je veliki pad Aw vrijednosti kod

MESO

Srednje viijednosti u redovima s razlicitim malim slovima (a - d) znacajno se razlikuju (p<0,05)

* Ukupni proteini

Tablica 5. Senzorni pokazatelji kvaliteta bosanskog sudzuka na kraju zrenja

Varijante bosanskog sudzuka

Pokazatelji
A B C D

Povezanost meso/mast 6.06+0.42  5.02+0.45  5.41+035 5.54+0.22
Boja mesa 5.91£0.13° 7.12+0.04° 7.60+0.27®  7.80+0.24°
Boja masnog tkiva 3.70+£0.33" 4.49+0.34° 3.11+0.24°  3.20+0.30°
Prisustvo kore 2.05+0.18  1.91+0.03  2.07+0.17 1.50+0.28
Njeznost 3.30+0.13° 3.70+0.25° 4.49+0.28° 3.83+0.07*°
Socnost 5.86+0.20° 4.71+0.08" 5.34+0.22*  5.43+0.11°
Zilavost 2424021  2.94+0.10  2.52+0.28  2.51+0.14
Masnost 443+0.59  4.09+0.11 4.45+0.14 3.85+0.04
Slanost 522+0.29° 4.19+0.24° 4.11+0.09°  4.46:+0.12°
Kiselost 2.78+0.22  3.15+0.28  2.89+0.10 3.02+0.10
Aroma bijelog luka 539+0.19  545+0.07 5.17+0.28  5.78+0.17
Aroma crnog papra 5.00+0.15  5.10+0.25  4.90+0.06 4.15+0.04
Aroma dima 297+0.16° 3.11£0.08" 2.24+0.04°  2.30+0.09"
Uzeglost 1.39+0.16  1.39+0.06  1.48+0.06 0.89+0.05
Prihvatljivost 267+0.13  2.33+0.17  2.43+0.08 2.67+0.19

Srednje vrijednosti u redovima sa razlicitim malim

slovima (a - ¢) znacajno se razlikuju (p<0,05)

svih tretmana s 0,97 na 0,92 na tem-
peraturi 20 - 22°C, i 0,96 na 0,90 na
temperaturi 24 - 26°C tijekom zrenja
(Soyer i sur, 2005.). Comi i sur. (2005.)
u istrazivanjima prirodnih fermentira-
nih talijanskih kobasica navode da je
u tri razli¢ite fermentacije, finalna Aw
vrijednost 28. dana iznosila od 0,91
do 0,92. Rezultati analiza vodenog ak-
tiviteta kod suhe fermentirane koba-
sice "Salchichon” (Rubeo i sur., 2007.)
pokazali su znacajne razlike medu tri
tipa kobasica (0,862; 0,876; 0,869), ali
vrijednosti nisu bile izvan raspona
drugih Spanjolskih istrazivaca (Hoz i
sur,, 2004.), kao i drugih europskih su-

hih fermentiranih kobasica (Zanardi i
sur,, 2002.).

Gubitak mase sudzuka tijekom
proizvodnog procesa nastaje kao
posljedica susenja proizvoda, odno-
sno gubitka vlage iz proizvoda. Gu-
bitak mase fermentiranih kobasica
zavisi od nekoliko faktora, kao 3to su:
temperatura, relativna vlaga i protok
zraka u prostoru za zrenje, veli¢ina
Cestica mesnog nadjeva, receptura i
materijal ovitka (Bloukas i sur, 1997.;
Tomek i Serdaroglu, 1990.). Nakon
punjenja u ovitke, prosje¢na pocetna
masa varijante A iznosila je 665 g, va-

rijante B 691 g, varijante C 651 gi vari-
jante D 617 g. LSD test je pokazao da
sve varijante sudzuka znacajno gube
na masi, odnosno znacajno se pove-
cava kalo tijekom procesa proizvod-
nje od 0.do 21. dana (p<0,05). Kalo je
dosta izraZenije prvih ¢etrnaest dana.
Na kraju procesa proizvodnje LSD
test je pokazao da su postojale zna-
cajne razlike (p<0,05) u masi medu
svim varijantama sudzuka (A 456 g,
B 434 g, C 386 g i D 392 g). Najvece
kalo imala je varijanta C (40,70%), koja
je imala najmaniji sadrzaj masti, a naj-
manje kalo varijanta A (31,50%), koja
je imala najvisi sadrzaj masti u goto-
vom proizvodu. Causevic i sur. (1985.)
navode mnogo vece kalo od 47,09%
za sudzuk nakon 21. dana susenja
sudzuka u klasicnoj pusnici. Yildiz-
Turp i Serdaroglu (2008 navode da
je turska fermentirana kobasica s 20%
govedeg loja izgubila 35,1% mase za
12 dana, $to je nesto vise u odnosu na
gubitak mase sudzuka iz ovih istrazi-
vanja.

Rezultati kemijskih pokazatelja dati
su u tablici 4. Sadrzaj vlage u svim va-
rijantama sudzuka prosjecno je manji
od 40%, odnosno ispunjavao je uvje-
te Pravilnika (02/92, 13. i 14/94). Zna-
¢ajno maniji sadrzaj vlage ustanovljen
je kod varijante D u odnosu na vari-
jante BiC (p<0,05). Sadrzaj vlage ovih
istrazivanja kretao se u granicama sa-
drzaja vlage (od 24% do 44%) koja su
zabiljezena u dosadasnjim istraziva-
njima sudzuka (Causevi¢ i sur., 1985.;
Tupaji¢, 1991.; Gaji¢, 2000., Operta i
sur., 2007.; Operta, 2008.; Opertaisur.,
2008.; Kozacinski i sur., 2008.). Siriken
i sur. (2009)) za turski sudzuk navode
sli¢ne varijacije u sadrzaju vlage od
29,80 % - 47,60%. Sadrzaj masti u
sudzuku najvise je varirao. Znacajno
vedi sadrZaj masti utvrden je kod va-
rijante A u odnosu na varijante C i B
(p<0,05), ali ne u odnosu na varijantu
D (p>0,05). Rezultati sadrzaja masti u
sudzuku bili su u skladu s rezultatima
prethodnih istrazivanja (Causevi¢ i
sur,, 1985.; Tupaji¢, 1991.; Gajic, 2000.;
Operta i sur. 2007.; Operta, 2008.;

enzorna svojstva bosanskog su

Operta i sur, 2008.) koji pokazuju da
mast u sudzuku varira od 23% do
42%, kao i s rezultatima Siriken i sur.
(2009.), Papadimaii sur.(1999.) i Comi i
sur. (2005.) za turske, grcke i talijanske
tradicionalne kobasice.

Proteini su u nutritivnom i tehnolos-
kom smislu najvrjedniji sastojci proi-
zvoda od mesa. Zbog toga se sadrzaj
proteina koristi kao objektivan kriterij
na osnovi kojeg se moze vrjednovati
kvaliteta proizvoda (Vukovi¢, 2001.).
Kao pokazatelj odrzivosti Cesto se
koristi MPR-odnos, odnosno, odnos
vlage i proteina u gotovoj kobasici.
Prema USDA (http://origin-www.fsis.
usda.gov/PDF/FSRE_SS_7Principles.
pdf), suhe kobasice moraju imati
odnos vlaga :proteini (MPR) od 1,9:1
ili manje. Polusuhe kobasice moraju
imati MPR od 3,1:1 ili manje. Sadrzaj
proteina u sudzuku bio je dosta vi-
sok i kretao se od 27,78% do 33,40%,
odnosno odnos MPR kretao se od
0,91:1 do 1,17:1, $to ga prema krite-
rijima odnosa vlaga:proteini svrstava
u suhe kobasice. Postojale su znacaj-
ne razlike u sadrzaju proteina medu
svim varijantama, izuzev izmedu A i
B (p>0,05). U istrazivanjima Tupaji¢
(1991.), Gaji¢ (2000.), Operta i sur.
(2007.; 2008.) i Operta (2008.) sadr-
Zaj proteina prosje¢no se kretao od
23,90% do 28,20%. Rezultati ovih
istrazivanja kao i prethodnih auto-
ra pokazali su da je bosanski sudzuk
nutritivno vrijedna fermentirana ko-
basica jer sadrzi visok postotak pro-
teina. Soyer i sur. (2005.) navode veci
raspon u sadrzaju proteina u turskom
sudzuku, od 16,50% do 28,30 %. Op-
¢epoznato je da kobasice koje sadrze
vise vezivnog tkiva posjeduju manju
biolosku vrijednost i slabiju senzornu
kvalitetu. To i jest jedan od vaznijih ra-
zloga zbog ¢ega je u propisima o kva-
liteti proizvoda od mesa u mnogim
zemljama ograni¢en maksimalan sa-
drzaj proteina vezivnog tkiva. Sadrzaj
hidroksiprolina, odnosno kolagena u
sudzuku je povoljan. ANOV je poka-
zala da na sadrzaj hidroksiprolina/ko-
lagena znacajan utjecajima odabrana

sirovina (p<0,05). Sadrzaj hidroksipro-
lina/kolagena bio je odraz razlicite
ociscenosti mesa od vezivnog tkiva.
Najmanji sadrzaj hidroksiprolina i
kolagena imala je varijanta A (0,24;
1,92), a najveci varijanta D (0,56; 4,48).
Medu svim varijantama sudZuka po-
stojale su znacajne razlike u sadrzaju
hidroksiprolina i kolagana (p<0,05).
Rezultati ovih istrazivanja sli¢ni su re-
zultatima Siriken i sur. (2009.) za turski
sudzuk. Relativan sadrzaj vezivnog
tkiva u odnosu na ukupan sadrzaj
proteina mesa u bosanskom sudzu-
ku za varijantu A iznosi 6,90%, vari-
jantu B 10,10%, varijantu C 10,50% i
varijantu D 14,30%. Znacajne razlike
nisu ustanovljene samo izmedu vari-
janti B i C (p>0,05). Prema Pravilniku
(33/2004) Srbije, fermentirane suhe
kobasice koje se proizvode pretezno
od mesa I. i l. kategorije, koje je ma-
nje vide ocis¢eno od vezivnog tkiva,
mogu sadrzavati, zavisno od vrste, 15
ili 20% proteina vezivnog tkiva u pro-
teinima mesa. Ako se uzme u obzir da
je relativan sadrzaj proteina vezivnog
tkiva manji od 15% u svim varijan-
tama, moze se reci da se radi o kva-
litetnom sudzuku. Sadrzaj pepela u
razli¢itim varijantama sudzuka bio je
ujednacen, odnosno nisu ustanovlje-
ne znacajne razlike (p>0,05). Varijan-
ta C imala je znacajno veci prosjecan
sadrzaj NaCl-a, a varijanta A znacajno
vedi prosjecan sadrzaj nitrita u odno-
su na ostale varijante (p<0,05). Sli¢ne
rezultate za prosjecan sadrzaj pepela
daje Tupajic¢ (1991.). Rezultati za sadr-
ZzajNaCl-a odgovaraju rezultatima do-
sadasnjih istrazivanja (Tupaji¢, 1991.;
Gasparik-Reichardt i sur, 2005.; Oper-
ta i sur, 2007.; Operta, 2008.; Operta
i sur, 2008.; Kozacinski i sur, 2008.)
koji navode sadrzaj NaCl-a od 3,3%
do 8,3%. Slicne rezultate navode Siri-
ken i sur. (2006.) za turski sudzuk dok
rezultati Papadima i sur. (1999) za
grcke tradicionalne kobasice i Comi i
sur. (2005.) za prirodne fermentirane
talijanske kobasice pokazuju da su
one znacajno manje slane i da sadrze
manje pepela od sudzuka. Prosjecan
sadrzaj rezidualnih nitrita u svim vari-
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jantama bosanskog sudzuka ispunja-
vao je uvjete Pravilnika, bio je nesto
visi od sadrzaja nitrita u istrazivanju
Tupaji¢ (1991.) i Gajic¢ (2000.), ali je bio
u skladu s rezultatima Uren i Babayigit
(1997.) za soudjuk i Comi i sur. (2005.)
za prirodno fermentirane talijanske
kobasice. Varijanta A imala je znacaj-
no (p<0,05) veci sadrzaj nitrita (8,31
g/kg) u odnosu na ostale varijante
sudzuka.

Povezanost misicnog i masnog
tkiva na presjeku sudzuka dobra je
do vrlo dobra, dosta ujednacena bez
znacajnih razlika medu varijantama
(p>0,05). Sudzuk ima umjereno do
vrlo tamnocrvenu boju misi¢nog
tkiva na presjeku. Varijanta A imala
je znacajno svjetliju boju misi¢nog
tkiva na presjeku (p<0,05) u odnosu
na ostale varijante. Znacajne razli-
ke u boji masnih cestica na presjeku
sudzuka imala je varijanta B u odno-
su na varijante Ci D (p<0,05), ali ne u
odnosu na varijantu A (p>0,05). Naj-
pozeljniju bijelu boju masnog tkiva
imala je varijanta C. Prisutnost kore na
presjeku sudzuka bila je malo izraze-
na, bez znacajnih razlika medu vari-
jantama (p>0,05). Sudzuk ima umje-
reno tvrdu, odnosno, umjereno meku
teksturu. Znacajno tvrde djelovala je
varijanta C (4,5) u odnosu na varijan-
te A (3,3)iB (3,7) (p<0,05), ali razlika
nije bilo u odnosu na varijantu D (3,8)
(p>0,05). Sudzuk je umjereno socan,
odnosno, ni previde suh, ni previse
vlazan. Varijante A (5,8),C(5,3)i D (54)
bile su ujednacene soénosti. Rezultati
su pokazali da sudzuk ima malu
lavost i srednje izrazenu masnost te
da ne postoje znacajne razlike u Zi-
lavosti i masnosti medu varijantama
(p>0,05). Gledajuci ukupno, sudzuk iz
ovih istrazivanja bio je umjereno slan,
odnosno, pozeljne slanosti. Znacajno
slanije djelovala je varijanta A s vrijed-
noscu 5,20 u odnosu na ostale vari-
jante (p<0,05). Sudzuk je imao malo
izrazenu kiselost, a nisu postojale zna-
Cajne razlike u kiselosti medu pojedi-
nim varijantama (p>0,05). Naizrazitija
aroma sudzuka u ovim istrazivanjima
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enzorna svojstva bosanskog sudzuka pre

je aroma bijelog luka, koja je imala vri-
jednost nesto vise od umjereno izra-
zitog intenziteta. Aroma crnog papra
samo se malo slabije osjetila i bila je
umjereno izrazita. Nisu ustanovljene
znacajne razlike u aromi bijelog luka
i aromi crnog papra medu varijanta-
ma (p>0,05). Aroma dima bila je slabo
izraZena. Znacajno izrazeniju aromu
na dim imale su varijante A (3,0) i B
(3,1) u odnosu na varijante C (2,2) i
D (2,3) (p<0,05). Vrlo malo izrazena
uzeglost bila je kod varijante D (0,9),
3to je bilo zna¢ajno manje u odnosu
na ostale varijante (p<0,05). Rezultati
su pokazali da je bosanski sudzuk u
ovim istraZivanjima ukupno gleda-
juéi proizvod koji se "umjereno do
vrlo svida” ocjenjivacima. lako nije
bilo znacajnih razlika u prihvatljivosti
medu varijantama (p<0,05), moze se
redi da su varijante A (2,6) i D (2,6) bile
za nijansu prihvatljivije od varijante B
(2,3)iC(2,4) sudzuka.

Zakljucci

lako su zabiljezene statisticki zna-
¢ajne razlike medu pojedinim varijan-
tama bosanskog sudzuka u pogledu
fizikalno-kemijskih i senzornih poka-
zatelja, rezultati istraZivanja pokazali
su da se za 21 dan u kontroliranim
atmosferskim uvjetima moze proizve-
sti stabilan suhi fermentirani sudzuk s
pH<5,2 i Aw=0,90, bez obzira o kojoj
se kombinaciji govedeg mesa i loja
radi. Takoder, sve varijante bosanskog
sudzuka imale su povoljan sadrzaj
proteina, vlage i vezivnog tkiva. No
ipak, upotrebom varijante A (80% .
kategorije govedeg mesa + 20% go-
vedeg loja) i varijante B (45% I. + 40%
II. kategorije govedeg mesa + 15%
govedeg loja) postize se brzi pad pH
i Aw vrijednosti i manji sadrzaj veziv-
nog tkiva. Intenzitet senzornih svoj-
stava pokazao je da je sudzuk ukupno
gledaju¢i imao vrlo dobru poveza-
nost misi¢nog i masnog tkiva na pre-
sjeku, tamnocrvenu boju misi¢nog i
bijelu boju masnog tkiva. Prisutnost
kore na presjeku bila je malo izrazena,
3to je rezultat postupnosti u susenju
sudzuka. Mjerenja intenziteta svojsta-

zvedenog u kontroliranim u:

va teksture u ustima pokazala su da je
bosanski sudZzuk umjerene so¢nosti,
male Zilavosti, srednje izrazene ma-
snosti, umjereno slan i malo izrazene
kiselosti. Najjace je izrazena aroma
cednjaka, potom aroma crnog papra,
$to je opet odraz koli¢ine tih doda-
taka na pocetku proizvodnje. Aroma
dima bila je slabo izrazena, $to je i po-
Zeljno i upucuje da je rezim dimljenja
u komori za zrenje bio povoljan. Sve
varijante bosanskog sudzuka ocjenji-
vadi su smatrali prihvatljivima, a mala
prednost dana je varijanti A i D. Kao
razlog bolje prihvatljivosti moze se
navesti ve¢i sadrzaj masti u gotovom
proizvodu kod navedenih varijanti.
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