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1. UVOD

Alge se od davnina koriste u ljudskoj prehrani, uglavnom u azijskim zemljama. U zapadnim
zemljama, glavna primjena algi je kao sredstvo za zeliranje i koloidi u prehrambenoj,
farmaceutskoj 1 kozmetickoj industriji. Morske alge su dobar izvor hranjivih tvari kao Sto su
proteini, vitamini, minerali i dijetalna vlakna. Polifenoli, polisaharidi i steroli, kao i druge
bioaktivne molekule, uglavnhom su odgovorni za pozitivna zdravstvena svojstva povezana s
morskim algama. Ovim spojevima se pripisuju antioksidativna, protuupalna, antikancerogena i
antidijabeticka svojstva. Usporedujuc¢i s kopnenim biljkama, morske alge imaju veé¢i udio
esencijalnih masnih kiselina kao §to su eikozapentaenska (EPA) i dokozaheksaenska (DHA)
masna kiselina. Osim toga, postoji nekoliko sekundarnih metabolita koje sintetiziraju alge kao
Sto su terpenoidi, oksilipini, florotanini, hlapljivi ugljikovodici 1 produkti mijeSanog
biogenetskog podrijetla. Stoga se alge mogu smatrati prirodnim izvorom od velikog interesa,
buduc¢i da sadrZe spojeve s brojnim bioloSkim aktivnostima i mogu se koristiti kao funkcionalni
sastojak u mnogim tehnoloskim primjenama za dobivanje funkcionalne hrane (Pefialver i sur.,
2020).

Glavna upotreba algi je ona za izravnu primjenu u hrani. Ova uporaba predstavlja glavno
svjetsko trziste za alge. To je uglavnom zbog velike potroSnje koja postoji u azijskim zemljama,
gdje su tradicionalni proizvodi visoke potrosnje. Jedna od glavnih morske alge koja se koristi u
prehrani ljudi je i wakame (Undaria pinnatifida) (Gomez-Zavaglia i sur., 2019).

Meso i mesni proizvodi, unato¢ visokoj bioloskoj vrijednosti proteina i esencijalnih
nutrijenata potrebnih za normalnu funkciju ljudskog organizma, vrlo su osjetljivi na oksidaciju
lipida te im nedostaju slozeni ugljikohidrati poput dijetalnih vlakana. Nedostatak dijetalnih
vlakana cesto je povezan s povecanom pojavom nekih kroni¢nih bolesti poput rizika od
kardiovaskularnih bolesti, dijabetesa tipa 2 i kolorektalnog karcinoma (Das i sur., 2020).

Cilj ovog rada je istraziti kako ¢e dodatak susene smede morske alge wakame Undaria
pinnatifida (Harvey) Suringar, 1873 utjecati na boju, profil masnih kiselina, mikrobiolosku

stabilnost, udjel proteina, masti, soli i suhe tvari u trajnim suSenim kobasicama.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gomez-Zavaglia%20A%5BAuthor%5D

2. TEORIJSKI DIO

2.1. TRAJIJNE KOBASICE

Smatra se da su fermentacija i suSenje najstariji nacini o¢uvanja sirovina. Iako povijesno
podrijetlo fermentiranih mesnih proizvoda nije poznato, smatra se da se koristi visSe od 2500
godina u Kini. Mnogi od ovih proizvoda poznati su u Europi od trinaestog do Cetrnaestog
stolje¢a. Mijesalo se usitnjeno svjeze meso sa solju, koja je sadrzavala nitrate, za¢inima ili biljem
te se punilo u zivotinjska crijeva, a zatim su$ilo. Dokaz proizvodnje kobasica je prvi put
dokumentiran u staroj Grckoj, vjerojatno zbog postoje¢ih klimatskih uvjeta (Liepe, 1983).
Tehnoloski napredak i znacajna poboljSanja u higijeni mesa koji su se dogodili 50-ih godina
dvadesetog stoljeca zasluzni su za razvoj asortimana fermentiranih mesnih proizvoda u kojima
su razlike izmedu zemalja i regija rezultat vrste mesa, dostupnosti, uvjeta okoline i tradicije.
Stabilnost fermentiranih mesnih proizvoda se osigurava kombinacijom zakiseljavanja
djelovanjem bakterija mlijecne kiseline (BMK) i smanjenom aktivno$¢éu vode (aw) tijekom
susenja. Osim toga, kao posljedica djelovanja BMK nastaju biokemijske i fizikalno-kemijske
promjene kao posljedica interakcije izmedu mikroorganizama, mesa, masti i tehnologije prerade.
Fermentirane kobasice mozemo definirati kao mesni proizvod napravljen od mjeSavine mesa
(uglavnom govedine i1 svinjetine, a rjede peradi, ovCetine, janjetine, kozetine, konjetine, nojetine
i divljac¢i (Vural i Ozvural, 2007), svinjske masti, soli, sredstva za stvrdnjavanje, $ecera, za¢ina
i u mnogim slucajevima starter kulture. Smjesa navedenih sastojaka se stavi u paropropusna
crijeva (uz Sto manje kisika) i podvrgava se fermentaciji i suSenju.

Suhe fermentirane kobasice imaju kona¢ni pH u rasponu izmedu 5,2 1 5,8, $to je u skladu s nizim
sadrzajem mlijecne kiseline (0,5 % - 1,0 %), vlaznost manja od 30 % i omjer M:P manji od
2,3:1. Tijekom dugog procesa zrenja i suSenja dogadaju se biokemijske i fizikalne promjene koje
utjecu na njihovu stabilnost i sigurnost. Zbog aw, koji se kre¢e od 0,85 do 0,91, suhe fermentirane
kobasice imaju visoku stabilnost te se na policama mogu drzati i bez hladenja. Tipi¢ne niZe aw
vrijednosti ovih proizvodi se postiZzu suSenjem na zraku u mediteranskim zemljama i dimljenjem
u sjevernim zemljama. Dug proces zrenja suhih fermentiranih kobasica potice rast starter
kultura, Sto uvelike pridonosi njihovoj senzorskoj kvaliteti, a sigurnost se uglavnom osigurava
susenjem i niskim aw. lako se suhe fermentirane kobasice uglavnom rade od svinjskog mesa,
formulacija, stupanj mljevenja, stupanj fermentacije, intenzitet dimljenja, temperatura

sazrijevanja te vrsta i veli¢ina crijeva odreduje karakteristike kona¢nog proizvoda.



Za proizvodace i potroSace, kuhana kobasica je idealan mesni proizvod, jer se moze napraviti
od mnogo razli¢itih formulacija i u mnogo oblika. Svi jestivi dijelovi trupa se mogu upotrijebiti
na ucinkovit nacin, ¢ime je moguce iskoristiti cjelokupni nutritivni kapacitet. To je hrana
spremna za jelo koja se moze jesti hladna ili zagrijana, kao dio obroka ili samostalno. Zahtijeva
malo vremena za pripremu, a za pripremu nisu potrebne nikakve vjestine. Osim toga, sol, nitriti
I zagrijavanje poboljsavaju sigurnost i moguénost odrzavanja, mnogo bolje od svjezeg mesa.
Obicno se rade od govedine 1 svinjetine, ali perad i druge vrste mesa se takoder koriste. Sadrze
30 % - 40 % nemasnog mesa i 15 - 30 % masti. Meso je obi¢no fino nasjeckano, ali moze
sadrzavati Cestice mesa veli¢ine zrna. Kako se najéesce jedu vruce, sadrzaj soli je obi¢no
relativno nizak, 1,6 % - 1,8 %. Pune se u prirodne ovitke debljine 18 - 22 mm, ali umjetni ovitci
se takoder Siroko koriste. Obi¢no se i dime (Toldra, 2010). Meso i mesni proizvodi smatraju se
temeljnim sastavnicama ljudske prehrane posto su vrlo dobar izvor visokokvalitetnih proteina,
esencijalnih aminokiselina, vitamina B skupine i minerala (Lorenzo i sur., 2018). No, oni su i
glavni izvor natrija u zapadnjackoj prehrani, pridonose¢i oko 30% natrija ukupnog dnevnog
unosa soli (Partearroyo i sur., 2019). Pretjerano uzimanje natrija povezano je S pojavom
hipertenzije i s pove¢anim rizikom od kardiovaskularnih bolesti i mozdanog udara (Inguglia i
sur., 2017). Kako bi se smanjila ucestalosti ovih bolesti, Svjetska zdravstvena organizacija
(WHO) izdala je preporuku da se ogranici unos soli (natrijevog klorida) na manje od 5 g na dan
(Sto odgovara 2 g natrija na dan) u odraslih. Ove preporuke, zajedno s podizanjem svijesti
potrosaca 0 vezi izmedu hrane i zdravlja, potaknuli su prehrambenu industriju da dizajnira mesne
proizvode s niskim udjelom soli koji su viSe u skladu s predloZzenim prehrambenim standardima
(Gullon i sur., 2021). Iako je sve veéi interes za morske alge ili njihove ekstrakte kao izvor
bioloski aktivnih spojeva (antioksidansi, pigmenti, peptide, polisaharide, masne kiseline),
njihova primjena za razvijanje novih mesnih proizvoda s pobolj$sanim prehrambenim i
tehnoloskim svojstvima, ali i funkcionalnim svojstvima jo$ je uvijek nedovoljno iskoristena.
Uloga morskih algi i njihovih biospojeva u mesu i mesnim proizvodima je da kao funkcionalni
sastojci pozitivno utjeCu na zdravlje, kao konzervansi da omoguéuju ocuvanje njihovih
tehnoloskih svojstva i kao sredstva za reformulaciju da poboljsaju njihovu nutritivnu vrijednost
(Gullon i sur., 2020).



2.2. FUNKCIONALNA SVOJSTVA PROTEINA MAKROALGI

2.2.1. Bioaktivnost

Proteini alga mogu osigurati bioaktivne peptide (BAP) i druge proteinske spojeve s bioloskom
vrijednos$¢u i pozitivnim ucinkom na zdravlje pokazujué¢i antioksidativna, antiproliferativna,
protuupalna, antihipertenzivna, antidijabeti¢na, antiateroskleroticna, antikoagulantna 1
antimikrobna svojstva (Pimentel i sur., 2019; Fan i sur., 2017). BAP-ovi su nizovi od 2 do 20
aminokiselina koje proizvode probavne proteaze i u odgovarajuéim koli¢inama, mogu se
apsorbirati u crijevima i uci izravno u krvotok, izazivajuéi pozitivne zdravstvene ucinke
(Pimentel i sur., 2019). Zbog svojih posebnih svojstava, BAP-ovi su stekli poseban interes u
podrucju hrane, jer pokazuju vecu bioaktivnost i biospecifi¢nost za ciljne stanice u usporedbi sa
sintetickim molekulama i vrlo su rijetko povezani s nuspojavama (Li i sur., 2019; Bleakley i
Hayes, 2017). No, njihova aktivnost ovisi o njihovoj kemijskoj strukturu, duljini i
hidrofobno/hidrofilnoj karakteristici lanca AA (Pimentel i sur., 2019).

2.2.2. Tehnoloska funkcionalnost

Osim nutritivnih svojstava, proteini imaju nekoliko funkcija u hrani, kao §to su implementacija
pozeljnih karakteristika i njihovo fizicko ponaSanje tijekom pripreme, transporta i skladistenja
hrane. Dakle, mogu imati vaznu ulogu zahvaljuju¢i svojim strukturnim biopolimerima

(Bernaerts i sur., 2019).

2.2.3. Svojstvo topljivosti

Topivost proteina, koja je povezana s hidrofobnim i hidrofilnim interakcijama u vodi, moze
varirati od nula do stotinu miligrama po mililitru i bitan je zahtjev kada se namjerava primijeniti
u prehrambenoj industriji (Grossmann i sur., 2020). Topljivost je dobar pokazatelj potencijalne
primjene proteinskih ekstrakata te utje¢e na druga funkcionalna svojstva (npr. emulgiranje/
kapacitet pjenjenja i agregacijsko stanje), koje odreduje AA sastav, prirodno/ denaturirano stanje
i ¢cimbenici okolisa (npr.temperatura i pH) (Zheng i sur., 2020). Takoder, topljivost proteina je
vazna za nisko viskoznu hranu kako bi se sprijecilo gravitacijsko odvajanje i zamucenje (Geada

i sur., 2021).



2.2.4. Svojstvo emulgiranja

Proteini se koriste kao emulgatori, jer mogu stabilizirati granicu izmedu vodene i organske/ uljne
faze. Ovo svojstvo je iznimno vazno, buduéi da se mnoge namirnice sastoje od lipida i vodene
faze. Sposobnost emulgiranja proteina, koja se naziva i kapacitet emulgiranja (EC), definira se
kao najveca koli¢ina ulja koja se moze rasprSena u otopini emulgatora, bez stvaranja
destabilizacije u svojoj strukturi koalescencijom, stvaranjem kreme, flokulacijom ili
sedimentacijom tijekom odredenog vremenskog razdoblja (Kumari i sur., 2014). Na formiranje
I stabilnost protein—polisaharida utje¢u promjene u pH i povecanje ionske jakosti, zbog
postojanja uglavnom elektrostatske interakcije (Schwenzfeier i sur., 2012). EC je visi za vise pH
vrijednosti (7 - 10) i minimalnim za niske pH vrijednosti (oko 3), budu¢i da je povezan s
procesom ekstrakcije/ pro¢iséavanja. Takoder, dodatak dvovalentnih kationa (npr. Ca?*) moze
negativno utjecati na emulziju, zbog smanjenja elektrostatskog odbijanja i ionskog
premosc¢ivanja (Grossmann i sur., 2020). Medutim, budué¢i da se polisaharidi (npr. uronska
kiselina) takoder mogu primijeniti kao emulgatori, mogu se kombinirati s proteinima dajuci
korisni i stabilniji emulgiraju¢i kompleks, koji se moze koristiti u prehrambenim proizvodima

(npr. arapska guma) (Grossmann i sur., 2018; Schwenzfeier i sur., 2012).

2.2.5. Svojstvo geliranja

Uspostavljanje mehanizma geliranja i priroda proteinskih gelova su izravno povezani s nekoliko
¢imbenika: vrstom 1 koncentracijom proteina, pH, ionskom jako$¢u, redukcijskim sredstvima,
denaturansima i otapalima koja se mijesaju (mozZe do¢i do promjena u prirodi proteina, neto

naboju i elektrostatskoj interakciji) (Geada i sur., 2021).

2.2.6. Svojstvo pjenjenja

Proteinske pjene se nalaze u kruhu, kola¢ima, keksima, puslicama, ledenim kremama i nekim
pekarskim proizvodima. Sastoje se od rasprSenih plinova u tekucoj ili Cvrstoj fazi, Sto je
povezano s amfifilnim ponaSanjem. U pjenama, proteini igraju posebnu ulogu u formiranju
elasticnog 1 gustog medufaznog filma izmedu dviju faza, budu¢i da imaju sposobnost
zadrZavanja zraka te tako poboljSavaju pozeljna teksturna svojstva. Na ovo svojstvo utjeCe

povrsinska hidrofobnost, vezanje liganda, molekularna fleksibilnost i stabilnost strukture



proteina, na koju izravno utjece postupak ekstrakcije, kao 1 nacin susSenja (Grossmann i sur.,
2020). Takoder, potvrdeno je da na svojstva pjenjenja proteina utjeCu promjene pH i vrijeme
tretiranja (Benelhadj i sur., 2016).

2.3. NUTRITIVNA SVOJSTVA MORSKIH ALGI

Kao i ve¢ina morskih algi i biljaka, U. pinnatifida sadrzi ugljikohidrate (9,14 %) kao Sto su
monosaharidi, polisaharidi (ukljucujuéi sakran, manan i ksilan) i prehrambena vlakna, lipide
(0,64 %) kao $to su nezasi¢ene masne kiseline i zasi¢ene masne kiseline, proteine (3,03 %) kao
Sto su peptidi, vitamine, aminokiseline i njihove derivate, kao $to su metakrilna kiselina (MAA)
I taurinska kiselina, minerale, kao i neke fitokemikalije ukljucujuéi polifenole, flavonoide,
alkaloide i sterole (Billakanti i sur., 2013; Dawczynski i sur., 2007; Kim i sur., 2015; Murata i
sur., 1999; Roh i sur., 2008; Sanchez-Machado i sur., 2004; Suetsuna i sur., 2000; Yone i sur.,
1986). Ove komponente su dio nutrijenata koja su potrebne u procesu rasta i neophodne su za
normalne fizioloske funkcije i sintezu sekundarnih metabolita. Alge, zbog promjena u okolini
proizvode razli¢ite obrambene metabolite koji imaju razli¢itu biolosku aktivnost (Wang i sur.,
2018; Kuhlisch i sur., 2015; Verpoorte i sur., 2002).

2.3.1. Ugljikohidrati

Smede alge imaju celulozne stani¢ne stijenke s alginskom kiselinom te sadrze polisaharid
fukoidan u amorfnim dijelovima stani¢nih stijenki (Chapman i Chapman, 1980). Smede
makroalge sadrze najve¢im dijelom alginate, ¢ak do 40 % tezine. Alginati su linearni
polisaharidi koji su strukturna komponenta stani¢ne stijenke morskih smedih algi i bakterija. Oni
se u odredenim oblicima mogu otopiti u vodi kako bi se dobio gel s posebnim reoloSkim
svojstvima. Zelatinozna svojstva alginata su pod velikim utjecajem sastava i sekvence
monomera (Gacesa i sur., 1983). Alginska kiselina se sastoji od f-D-manuronske kiseline, a-I-
guluronske kiseline i izmjeni¢ne sekvence f-D-manuronske i a-l-guluronske kiseline. Stoga su
biokemijska i biofizicka svojstva alginata su ovisna o molekularnoj tezini 1 omjeru M/G
(Salomonsen i sur., 2009). Fukoidan je sulfatirani polisaharid (prosje¢na molekularna tezina:
20 000) koji proizvode smede alge. To je polisaharid baziran uglavhom na sulfatiranoj I-fukozi,
s manje od 10 % ostalih monosaharida (Berteau i Mulloy, 2003). Ugljik u smedim morskim

algama moZe biti pohranjen u monomernim ili polimernim molekulama. SkladiStenje u



polimerima je povoljno jer te velike molekule imaju manji u¢inak na osmotski potencijal, nego
ekvivalentna koli¢ina ugljika u monomeru. Smede morske alge mogu sintetizirati laminarin i
manitol kao skladiSte ugljikohidrata. Laminarin je uglavnom linearni polisaharid sastavljen od
25 - 50 jedinica glukoze povezane B-1,3-glikozidnim vezama 1 u nekim slucajevima, imaju -
1,6-glikozidne veze i grananja u O-6 poziciji. Laminarani se mogu razlikovati po terminalnom
reduciraju¢em kraju, koji odgovara ostatku glukoze u laminarinima tipa G i manitolnom ostatku
U M-tipu laminarina. To dovodi do razli¢itih topljivosti za svaku vrstu laminarana, pri ¢emu je
laminaran s manitolnim krajnjim skupinama nereduciraju¢i oblik, pri ¢emu svaka vrsta
laminarana ima razli¢itu molekularnu veli¢inu. Sadrzaj laminarina varira prema vrsti algi,
starosti i dijelu talusa, a i prema godisnjem dobu (Chapman i Chapman, 1980). Posto laminarin
ne formira viskoznu otopinu ni gel, njegov glavni potencijal lezi za upotrebu u medicini i za
farmaceutske potrebe (Rioux i sur., 2010). Manitol je Secerni alkohol sa Sest atoma ugljika i
jedan je od najzastupljenijih poliola koji se pojavljuju u prirodi. U fotosintetskim organizmima,
manitol se sintetizira kao glavni primarni produkt fotosinteze i Koristi se kao vazan
translokacijski i skladi$ni spoj (Iwamoto i Shiraiwa, 2005). Manitol djeluje kao otopljena tvar u
citoplazmi mnogih smedih algi te se nakuplja kao odgovor na osmotski stres. Djelujuci kao
osmolit u smedim algama, a budu¢i da je hidroksiliran, pokazuje hidratantna i antioksidativna
svojstva te se stoga moze koristi se u brojnim kozmetickim i farmaceutskim primjenama
(lwamoto i Shiraiwa, 2005). Takoder, koristi se kao dodatak hrani (E421). Pokusi s
radioaktivnim ugljikom pokazuju da su laminarin i manitol medusobno zamjenjivi skladisni
spojevi u smedim algama, kao $to su saharoza i skrob u visim biljkama (Stiger-Pouvreau i sur.,

2016; Michel i sur,. 2010a; Michel i sur., 2010Db).

2.3.2. Lipidi

Lipidi su bitne hranjive tvari za ljudsko zdravlje. Medutim, potrebno je osigurati uravnotezen
unos u odgovaraju¢im koli¢inama i u kombinaciji s drugim vaznim hranjivim tvari, kao §to su
vitamini, ugljikohidrati, proteini i minerali (Gupta i sur., 2020; Simopoulos 2016). Primarna
uloga lipida je osigurati energiju, ali su takoder potrebni za izgradnju stani¢ne membrane i
proizvodnju hormona (Miles i Calder, 1998). Takoder, lipidi su bitni za transport i apsorpciju
vitamina topivih u mastima (tj. A, D, E i K). Bolesti poput pretilosti, dijabetesa, dislipidemije i
kardiovaskularnih bolesti su popratni poremecaji povezani su s visokim unosom zasicenih lipida,

uglavnom zasi¢enih masnih kiselina (ZMK) (Brown i sur., 2014; Riccardi i sur., 2004). Brza
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hrana sadrzi veliku koli¢inu zasi¢enih masti (Duarte i sur., 2021; Leandro i sur., 2020). Zbog
navedenih zdravstvenih problema postoji potreba za procjenom novih izvora hrane koji ne
podrazumijevaju prekomjerno iskori$tavanje kopnenih ekosustava (Godfray i sur., 2010) kako
bi se smanjio pritisak na te sustave. Upravo stoga morske alge predstavljaju inovativnu sirovinu
za trziSte hrane kao izvor masnih kiselina (MK). Unatoc¢ niskoj koncentraciji ukupnih lipida koje
morske alge sadrze, one imaju znacajnu koli¢inu esencijalnih nezasi¢enih masnih kiselina
(NMK), koje su kljuéne za ljudsko zdravlje (Leandro i sur., 2020; Michalak i Chojnacka, 2015).
Morske alge sintetiziraju omega-3 i -6 (®-3, odnosno ®-6), polinezasi¢ene masne kiseline
(PUFA) i visoko nezasi¢ene masne kiseline (HUFA), kao i mononezasi¢ene masne kiseline
(MUFA) (Galloway i sur., 2012). Za te je masne kiseline dokazano da imaju klju¢nu ulogu u
ljudskom metabolizmu (esencijalne masne kiseline - EFA), uklju¢ene su u rast stanica i
metaboli¢ke puteve, za razliku od ZMK, koji uglavnom sluze kao izvori energije (Ibanez i sur.,
2012). Lipidni profil morskih algi razlikuje se medu vrstama (Leandro i sur., 2020). 3/1 do 5/1
omjer ®-6/w-3 masnih kiselina smanjuje rizik od raka dojke, prostate, debelog crijeva i bubrega.
2/1 do 3/1 omjer ®-6/w-3 masnih kiselina minimizira upalu kod pacijenata s reumatoidnim
artritisom. Omjer 5/1 se pokazao uc€inkovitim u pacijenata s astmom. Nasuprot tome, omjer
masnih kiselina od 10/1 i visi, je povezan s negativnim ishodima (Zarate i sur., 2017; Simopoulos
i sur., 2002). U prosjeku, morske alge imaju prinos lipida izmedu 0,61 % i 4,15 % suhe tezine.
Medutim, neke vrste morskih algi mogu imati vece vrijednosti, jer se smatraju dobrim izvorom
nezasi¢enih masnih kiselina (Shannon i Abu-Ghannam, 2019). Crvene i smede morske alge
posebno su poznati izvori ®-3 PUFA i HUFA (Fomenko i sur., 2019).

Za prehrambenu industriju, smeda morska alga U. pinnatifida (slika 1) je bitna, osobito u
azijskim zemljama (Ferdouse i sur., 2018). Ova vrsta ima visoku ekonomsku vrijednost, zbog
svoje bogate nutritivne vrijednosti i svojstava koja su pozitivna za ljudsko zdravlje (Taboada i
sur., 2013). Medutim, uzgoj ove vrste u europskim vodama nije zakonski dopusten, zbog
neautohtonog karaktera i invazivnog ponasanja (Araujo i sur., 2021). U. pinnatifida sadrzi bitne
MK za promicanje zdravlja ljudi, kao $to su EPA, ARA i DHA (Dellatorre i sur., 2020). No,
lipidni profil je specifican i karakteristiCan za svaku jedinku, ovisno o ¢imbenicima kojima je
organizam izlozen (Schmid i sur., 2016; Pereira i sur., 2012; Rohani-Ghadikolaei i sur., 2012).
Razli¢iti ¢imbenici mogu utjecati na sastav i sadrzaj MK morske alge, a to su geolokacija i
izloZzenost razli¢itim abiotickim (temperatura, salinitet, pH, izloZenost valovima, svjetlost,

dostupnost hranjivih tvari) i1 bioticki ¢imbenicima (biljojedi) mogu dovesti do razlicitih



biokemijskih profila kod iste vrste, odnosno promjena u profilu MK (Menaa i sur., 2020; Gosch

I sur., 2015; Pereira i sur., 2012; Khotimchenko i sur., 2002). Istrazivanja su otkrila da je

palmitinska kiselina (C16:0) najzastupljenija MK. Profil MK se moze razlikovati i ovisno o

dijelu alge koji se analizira (npr. na sporofilu, lis¢u ili sredi$njoj zilici) (Dellatorre i sur., 2020;

Cofrades i sur., 2010). U usporedbi s kopnenim biljkama, morske alge sadrze veci izbor

metabolita koji imaju vazna bioloska svojstva, kao i veée koli¢ine visoko nezasi¢enih masnih

kiselina (0-3 EPA i DHA i -6 ARA) koje su vazne za ugradnju makronutrijenata u hranidbene

mreze. Imaju visoki potencijal ne samo kao izravni prehrambeni proizvod, ve¢ i za tehnoloSke

primjene za proizvodnju funkcionalne hrane (Pefalver i sur., 2020; Balboa i sur., 2016).

Slika 1. Osusena alga Undaria pinnatifida (vlastita fotografija).

Tablica 1. Profil masnih kiselina osusene alge Undaria pinnatifida izrazen u mg g (Rocha i

sur., 2021).

Masna kiselina mg masne kiseline g susene alge Undaria
pinnatifida

C16:0 11,51 +0,01

C17:0 0,00 + 0,00

C18:0 0,64 + 0,02

C24:0 0,00 + 0,00

Ci15:1 2,44 +0,10




Tablica 1. Profil masnih kiselina osusene alge Undaria pinnatifida izrazen u mg g-1 (Rocha i
sur., 2021).- nastavak

Cl6:1 1,66 + 0,06
C18:1 6,21 +0,11
C18:2 3,87 +0,08
C18:3 (a-LA) 7,51+0,42
C18:3 (y-LA) 12,33 + 0,67
C20:4 (ARA) 0,00 + 0,00
C20:5 (EPA) 13,15+ 0,02
C22:6 (DHA) 8,55+ 0,37
o-6/m-3 0,09

*a-LA - alfa linolna kiselina; y-LA - gama linolna kiselina; ARA - arahidonska kiselina; EPA - eikosapentaenska
kiselina; DHA - dokozaheksaenska kiselina, o-6/®-3 - omjer omega 6/omega 3

2.3.3. Proteini

Sadrzaj proteina u algama moze iznositi ¢ak 47 % suhe tezine, 0visno o godisnjem dobu i vrsti.
Vise razine proteina zabiljeZene su zimi i u proljece, dok su niZe koli¢ine zabiljeZene tijekom
ljeta. Sadrzaj proteina u smedim algama opcenito je nizak (5 - 15 % suhe tezine), dok je veéi u
zelenim i crvenim algama (10 - 47 % suhe tezine). Opcenito, alge sadrze proteine koji imaju
visoku nutritivnu vrijednost, jer sadrze sve esencijalne aminokiseline u zna¢ajnim koli¢inama.
lako in vivo probavljivost proteina algi nije dobro dokumentirana, nekoliko je istrazivanja
opisalo da je visoka stopa razgradnje proteina algi in vitro djelovanjem proteolitickih enzima.
No, neki drugi spojevi prisutni u algama, poput fenolnih spojeva ili polisaharida, ograni¢avaju

probavljivost proteina algi (Ibanez i Cifuentes, 2013).

2.3.4. Vitamini

Tablica 2. Sadrzaj vitamina u wakame (U. pinnatifida). Rezultati su izraZzeni u suhoj teZini
uzorka (Taboada i sur., 2012).

Vitamin

Vitamin A (Ul kg %) 4729 % 233
Vitamin B1 (mg kg ) 0,30 £ 0,03
Vitamin B2 (mg kg ?) 0,68 + 0,03
Vitamin B5 (mg kg ™) 20+0,11
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Tablica 2. Sadrzaj vitamina u wakame (U. pinnatifida). Rezultati su izrazeni u suhoj tezini

uzorka (Taboada i sur., 2012).- nastavak

Vitamin BS (ug g?) 0,22 £0,01
Vitamin B12 (ug 100 g %) 0,16 £ 0,01
Vitamin B6 (mg kg %) 1,5+0,02
Vitamin B3 (mg kg %) <5

Folna kiselina (ug g %) 0,79 +0,08
Vitamin C (mg 100 g %) 3,10+0,11
Vitamin E (mg kg ™) 6,3+0,12

2.3.5. Aminokiseline

Tablica 3. Sastav aminokiselina u mg g proteina wakame (U. pinnatifida) (Taboada i sur.,

2012).

Aminokiselina

mg aminokiseline g proteina susene alge

Undaria pinnatifida

Asparaginska kiselina 75,60 +12,12
Serin 33,96 + 3,04
Glutaminska kiselina 120,85 * 20,26
Glicin 65,75+7,8
Histidin 17,11 + 1,17
Arginin 88,19 + 8,49
Treonin 29,22+1,24
Alanin 97,57 £ 8,20
Prolin 44,26 + 3,89
Cistin 3,26 + 0,30
Tirozin 20,99 £ 0,64
Valin 58,48 + 4,77
Metionin 1,41 +0,21
Lizin 39,96 + 3,40
Izoleucin 50,82 + 4,36
Leucin 86,14 + 7,39
Fenilalanin 48,46 + 3,93
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2.3.6. Minerali

U. pinnatifida obiluje natrijem i kalijem, makromineralima koji u ravnotezi s kalcijem i
magnezijem, pomazu u smanjenju visokog krvnog tlaka (Garicano Vilar i sur., 2020; Cofrades i
sur., 2010).

Tablica 4. Sadrzaj minerala (mg 100 g suhe tezine) u wakame (U. pinnatifida) (Taboada i sur.,
2012).

Mineral mg minerala 100 g suhe teZine susene alge
Undaria pinnatifida

Kalcij 6932+ 7,6

Fosfor 1070,0+7,0

Zeljezo 7,94 + 0,80

Magnezij 630,2 £ 8,2

Cink 3,86 £ 0,27

Jod 9,6 £0,73

Natrij 3511,0 + 26,0

Kalij 5,679,0 £ 22,3

Mangan 0,69 + 0,02

Bakar 0,19 +0,01

2.4. UTJECAJ DODATKA MORSKIH ALGI NA KVALITETU KOBASICA

KoriStenjem algi u mesnim proizvodima otvaraju se brojne moguénosti u formuliranju zdravijih
mesnih proizvoda za prevladavanje tehnoloskih problema povezanih s niskim udjelom soli
proizvoda, ukljucujuéi probleme u vezi sa svojstvima i teksturom vezanja vode i masti. Postoji
sve veci interes medu potroSacima i preradivaima za smanjenje upotrebe soli (minimiziranje
natrija) u preradi mesa, jer ima negativan ué¢inak na zdravlje ljudi (LOpez-Lo6pez i sur., 2009;
Desmond, 2006; Jimenez-Colmenero i sur., 2001). Smanjenje soli i masti u preradenom mesu
dodatkom morske trave moze doprinijeti dodatnim funkcionalnim svojstvima, kao $to su
nutritivna (manje kalorija i zasi¢enih masnih kiselina), fizikalno-kemijska i teksturna svojstva.
No, dodavanje morske trave moze rezultirati smanjenom prihvatljivoS¢u za potroSace, zbog
specificnog okusa morske trave (Roohinejad i sur., 2017). Dodatak jestivih morskih algi
mijeSanjem ili zamjenom sastojaka istrazeno je samo u manjem dijelu preradenih mesnih
proizvoda. Nutricionisticki i tehnoloski gledano, to je relativno jednostavan proces i pruza
ucinkovitu mjeru za poboljSanje kvalitete mesa. U istrazivanju koje su proveli Garicano Vilar i

sur. (2020) kobasice koje su sadrzavale dodanu morsku algu imale su manje pepela, vise vlage,
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proteina i bile su tamnije boje. Takoder, imale su izmijenjena svojstva teksture (bile su tvrde) u
usporedbi s kontrolnom skupinom. Hlapljivi i osjetilni profili kobasica s dodatkom morske alge
su se takoder razlikovale od kontrole. U tom istom istrazivanju je provedena i mikrobioloska
analiza. Rezultati te analize su pokazali kako je rok trajanja kobasica s dodatkom 1 % U.
pinnatifida kraci od roka trajanja kontrole. Sol ima konzervansni ucinak u preradi mesa tako $to
smanjuje aktivitet vode, $to pomaze u inhibiranju rasta mikroorganizama te smanjenje koli¢ine
soli moZe imati negativan utjecaj na rok trajanja proizvoda. Dodatak morskih algi moze smanjiti
lipidnu oksidaciju, jer sadrze antioksidanse i polinezasi¢ene masne Kiseline. Rezultati senzorske
analize su pokazali kako su kobasice s dodatkom U. pinnatifida bile donekle prihvacene od
strane senzornih panelista. Na prihvatljivost je uglavnhom utjecao okus morske trave, a ne
smanjenje udjela soli. Kontrolni uzorci su ocijenjeni visom ocjenom od onih koji su sadrzavali
morske alge. Razlog tome je negativan utjecaj dodatka morskih algi na izgled i percepciju arome.
Kobasice s dodatkom morske alge su bile tamnije boje od kontrole te je intenzitet boje bio vrlo
snazan ¢imbenik vezano za odobravanje izgleda, $to je na kraju i negativno utjecalo na ukupnu
prihvatljivost. Neka istrazivanja su otkrila da smede morske alge proizvode spojeve sumpora,
C11-ugljikovodike i diterpene. Kobasice s dodatkom U. pinnatifida su imale vec¢i udjel terpena,
kao i jo§ nekih hlapivih spojeva (benzen, alkohola, aldehidi). Prema Moroney i sur. (2015),
dodatak polisaharida smede morske alge smanjuje oksidaciju lipida zahvaljujuéi stvaranju
potencijalnih antioksidativnih melanoidina (produkti Maillardove reakcije). Mali proteinski
doprinos morskih algi u kobasicama je posljedica njihovog niskog sadrzaja proteina (<5 %).
Povecanje razine pepela je uoceno u uzorcima koji su sadrzavali smede morske alge. Neke
smede morska alge mogu sadrzavati preko 50% ukupnih dijetalnih vlakana (Cofrades i sur.,
2008). Redoviti unos dijetalnih vlakana ima niz blagotvornih u¢inaka: pomaze kod regulacije
razine glukoze u krvi i smanjuje rizik od dijabetesa, pomaze u regulaciji lipida u krvi i sprjecava
kardiovaskularne bolesti, rak debelog crijeva i zatvor te regulira rad crijeva. Europljani opcenito
konzumiraju oko 20 g/dan dijetalnih vlakana naspram preporucenih vise od 25 g/dan (WHO,
2003). Ukljucivanje dijetalnih vlakana u hranu koja se Cesto konzumira, kao $to su mesni
proizvodi, mogli bi pomoc¢i u ispravljanju ovog nedostatka. Dijetalna vlakna iz morskih algi
imaju nekoliko korisnih fizioloskih ucinaka za ljude, ukljucujuc¢i hipokolesterolemiju,
antihipertenzivno djelovanje, antioksidacijsku zastitu te imunolosko antivirusno i antitumorsko

djelovanje (Chew i sur., 2008; Amano i sur., 2005; Fujimura i sur., 2004; Maruyama i sur.,
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2003). Konzumacija 100 g kobasica s dodatkom algi bi mogla osigurati oko 10 % preporuc¢enog
dnevnog unosa dijetalnih vlakana (Lopez-Lépez i sur., 2009).

3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

3.1.1. Uzorci

Kobasice su proizvedene prema internim standardima kvalitete u laboratoriju pilot postrojenja

CZ 22067 (odobren od Drzavne veterinarske uprave) Sveucilista Mendel u Brnu.

Koristeni su standardni strojevi koji se koriste u industrijskoj proizvodnji:
* Mlin za mljevenje (TMP 32-98),

 Vakuumsko punilo (HTS 95),

* Pusnica (Bastramat MC-500),

» Komora (KRA-Gen3 M).

Proizvedene su ukupno tri skupine suhih kobasica u dvije vrste (DF —fermentirane i DC -kuhane
kobasice) s razli¢itim udjelom morskih algi i ra¢unato na 2 % udjela soli (C — kontrola za 0 %
smede morske alge; 1 % — smede morske alge zajedno sa smanjenim udjelom soli na 1,83 %
NaCl u receptu; 3 % — smede morske alge zajedno sa smanjenim udjelom soli na 1,50% NaCl u
receptu). DF recept se temelji na Dunajska klobasa, a DC recept na Spisska klobasa. Oba
recepata za mesne proizvode (kobasice) obi¢no se nalaze na policama ¢eskih trgovina. Nazivi
nisu vezani za regiju, veé su nastali kao oznaka tipa za drzavno podrijetlo (Ceska mesna
industrija) u kontroliranom gospodarstvu Cehoslovacke Socijalisticke Republike 1960-ih i
1970-ih kao CSN 57 7270 Spisska klobasa i CSN 57 7265 Dunajské klobéasa. Kultura oznaéena
SR-SC 01 za fermentirane mesne proizvode (DF — Dunajska klobasa), isporucuje tvrtka
MASOPROFIT lit. (porijeklo Christian Hansen) koriStena je za fermentaciju u dozi od 0,25 g
kulture (prah) po kilogramu mesnog tijesta.

Za DC kobasice (slika 2) je koristeno meso iz lokalnih farmi i zacini koli¢inski navedeni u tablici

5. Zakobasice s 1 % susene smede morske alge je u sSmjesu dodano i 60 g izmljevene suhe smede
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morske alge, a za kobasice s 3 % susene smede morske alge 190 g izmljevene suhe smede
morske alge.

Sirovo meso je drzano na 2 °C, a drugi dan je grubo samljeveno kako bi se dobila mesna emulzija
u mlinu. U mlinu za mljevenje je izmljeveno nemasno svinjsko meso koriste¢i nastavak od 30
mm i nemasno govede meso koriste¢i nastavak od 3 mm te stavljeno u uredaj za mijesanje.
Dodana je sol, malo promijesana te ss dodani ostali za¢ini i opet promijesani. Zatim je stavljena
svinjska mast i promijeSano. Dobivena smjesa je prebac¢ena u mlin za mljevenje te izmljevena
koriste¢i nastavak od 8 mm. Smjesa je prebacena u uredaj za punjenje kobasica i punjena u
svinjska crijeva (30/32 mm promjera). Kobasice su stavljene na toplinsku obradu u pusnicu koja
traje do kada je 70 °C 10 minuta u srediStu kobasice. Kobasice su izvadene iz uredaja za toplinsku
obradu i ohladene Kkoriste¢i hladnu vodu. Tako ohladene kobasice su stavljene u rashladnu
komoru 24 sata na 4 °C. Zatim su ponovo stavljene na susenje na temperaturu od 16 °C i vlaznost
od 75 % do kada se aktivitet vode ne smanji do 0,93.

Za DF kobasice (slika 3) je koristeno meso iz lokalnih farmi i za¢ini koli¢inski navedeni u tablici
6. Koristena je jos$ i starter kultura: STARTER SR-SC01 MASOPROFIT lit. (porijeklo Christian
Hansen) u dozi od 0,25 g kulture (prah) po kilogramu mesnog tijesta. Za kobasice s 1 % suSene
smede morske alge je u smjesu dodano i1 60 g izmljevene suhe smede morske alge, a za kobasice
s 3 % suSene smede morske alge 190 g izmljevene suhe smede morske alge.

Sirovo meso je drzano na 2 °C, a drugi dan je grubo samljeveno kako bi se dobila mesna emulzija
u mlinu. Nemasno govede meso, nemasno svinjsko meso, svinjska mast i za¢ini su stavljeni u
uredaj za mjeSanje te promjeSani. Dobivena smjesa je stavljena u mlin za mlijevenje te
izmlijevena koristec¢i nastavak od 6 mm. Smjesa je prebacena u uredaj za punjenje kobasica te
punjena u svinjska crijeva (30/32 mm promjera). Kobasice su stavljene u rashladnu komoru na
6 °C 24 sata. Zatim su stavljene na toplinsku obradu pri temperaturi od 20 °C 21 sat. Kobasice
su tada stavljene na susenje na temperaturu od 16 °C i vlaznost od 75 % do kada se aktivitet vode

nije smanjio do 0,93.
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Slika 2. Susene kuhane kobasice s dodatkom 0 %, 1 % i 3 % smede morske alge (vlastita
fotografija).

Slika 3. Susene fermentirane kobasice s dodatkom 0 %, 1 % i 3 % smede morske alge (vlastita

fotografija).
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Tablica 5. Recept za DF (fermentiranu kobasicu).

DF - Dunajskd klobasa
(kg)

Ukupno

Sastojci
0,59
Nemasno govede meso
- 2,25
Nemasno svinjsko meso
- 2,96
Svinjska mast
Voda/ led 0.00
MijeSavina nitritne soli 0.12
: N . . 0,012
Mljeveni crni papar (Piper nigrum)
: : . . 0,004
Mljeveni kumin (Carum carvi L.)
: : : ,024
Mljevena crvena slatka paprika (Capsicum annuum) 0.0
. : . ,024
Kajenski papar (Capsicum annuum 'Cayenne’) 0.0
4
Saharoza (bijeli rafinirani Secer) 0,00
s : : 0,018
Tekudi ¢esnjak (Allium sativum)
6,008

Tablica 6. Recept za DC (kuhanu kobasicu).

DC - Spisskéa klobésa
Sastojci (kg)
Nemasno govede meso 2,10
Nemasno svinjsko meso 1,00
Svinjska mast 2,37
Voda/ led 0,33
MjeSavina nitritne soli 0,11
Mljeveni crni papar (Piper nigrum) 0,030
Korijander (Coriandrum sativum) 0,005
Mljevena crvena slatka paprika (Capsicum annuum) 0,040
Saharoza (bijeli rafinirani Secer) 0,004
Tekuci cesnjak (Allium sativum) 0,018
Ukupno 6,007
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3.1.2. Kemikalije

Mjesavina dvaju organskih otapala: heksan /propan-2-ol

u omjeru 3:2 (oznaceno kao HIP 1) i u omjeru 7:2 (oznaceno kao HIP 2) (VWR,
Ceska Republika)

Vodena otopina natrijevog sulfata (66,7 g bezvodne soli na 1000 mL vode)
(VWR, Ceska Republika)

Bezvodni natrijev sulfat (VWR, Ceska Republika)

Izooktan s internim standardom (pentadekanska kiselina - 1 mg mL™Y) (VWR,
Ceska Republika)

Natrijev metoksid (11,5 g L™ natrija u metanolu) (VWR, Ceska Republika)
Otopina bor trifluorida (14 %) (VWR, Ceska Republika)

Zasi¢ena otopina natrijevog klorida (VWR, Ceska Republika)

Kjeldahl tablete (Sigma-Aldrich, Njemacka)

Sumporna kiselina (96 %) (Sigma-Aldrich, Njemacka)

Borna kiselina (4 %) u koju su dodana dva indikatora (bromokresol zeleno i metil
crveno) (Sigma-Aldrich, Njemacka)

Natrijev hidroksid (40 %) (VWR, Ceska Republika)

Klorovodi¢na kiselina (c= 0,1mol L) (Sigma-Aldrich, Njemacka)

Otopina srebrovog nitrata (¢ = 0,1 mol L) (Sigma-Aldrich, Njemacka)

Otopina kalijevog kromata (w = 5 %) (Sigma-Aldrich, Njemacka)

Destilirana voda (VWR, Ceska Republika)

PCAM agar (Sigma-Aldrich, Njemacka)

Fizioloska otopina (VWR, Ceska)

Otopina etanol-eter (1:1) (VWR, Ceska)

3.1.3. Aparatura

e Liofilizator Alpha 1-2 LD (Christ, Njemacka)

e Analiticka vaga Pioneer (Ohaus, Svicarska)

e Homogenizator Universal 32 (Heidolph, Njemacka)

e Ultrazvucna kupelj PS 10000 (Power Sonic, SAD)

e Digestor Cimpacd line DCL-12.00 LM (POL-EKO, Poljska)
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3.1.4. Pribor

Rotacijski ispariva¢ EV400H (LabTech, SAD)

Dusik u boci (SAID, Ceska Republika)

Aparatura za refluks

Plinski kromatograf Master fast GC (DANI, Italija) s kapilarnom kolonom
Lion LN FAME stupaca (30 m x 0,25 mm x 0,20 um; Chromservis). Kao
vanjski standard za FAME identifikaciju je koristen NU-CHECK 455—16
FAME (NU-CHECK Prep, Inc., Elysian, MN, SAD)

Destilacijska jedinica Kjeltec sustava, Kjeltec 8200 (FOSS, Danska)
Vodena kupelj WTB (Memmert, Njemacka)

Termostat TDB-120 (Biosan, Latvija)

Spectrophotometer CM-3500d (Konica Minolta, Japan)

Vaga 440-45 N (Kern, Njemacka)

Susionik UN30 (Memmert, Njemacka)

Aluminijske posudice (VWR, Ceska Republika)

Laboratorijske ¢ase volumena 50, 100 i 150 mL (VWR, Ceska Republika)
Menzure volumena 100 mL (VWR, Ceska Republika)

Erlenmeyerove tikvice volumena 250 mL (VWR, Ceska Republika)
Stakleni lijevci (VWR, Ceska Republika)

Naborani filter papiri (VWR, Ceska Republika)

Lijevci za odjeljivanje volumena 500 mL (VWR, Ceska Republika)
Tikvice od brusenog stakla volumena 50 mL (VWR, Ceska Republika)
Mikropipete od 1000 pL (VWR, Ceska Republika)

Bogice od 1 mL (VWR, Ceska Republika)

Kivete za Kjeltec sustav volumena 500 mL (VWR, Ceska Republika)
Erlenmeyerove tikvice volumena 250 mL (VWR, Ceska Republika)
Titracijska tikvica volumena 250 mL (VWR, Ceska Republika)
Petrijeve zdjelice (VWR, Ceska Republika)

Mikropipeta od 1000 pL (VWR, Ceska Republika)
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3.2. METODE

3.2.1. Analiza masnih kiselina

Princip odredivanja:

Za odredivanje profila masnih kiselina plinskom kromatografijom potrebno je hidrolizirati
mast i derivatizirati (esterificirati) oslobodene masne kiseline. U alkalnom okruzenju nastaju soli
masnih kiselina koje reagiraju s metanolom i nastaju MK metil esteri (FAME - metil esteri
masnih Kkiselina). Metil esteri masnih kiselina (FAME) odvojeni su pomoc¢u plinskog

kromatografa (slika 4).

Postupak odredivanja:

Uzorak je izrezan na komade veli¢ine oko 0,5 cm koji su stavljeni na zamrzivanje pri
temperaturi od -30 °C te zatim u aluminijske posude i u Christ Alpha 1-2 LD liofilizator.
Liofilizacija se odvija pod sljede¢im uvjetima: glavno susenje na -46 °C tijekom 24 sata i
konac¢no susenje na -46 °C najmanje 3 sata. Uzeta su tri uzorka iz svake grupe kobasica. Ukupni
lipidi su ekstrahirani iz svakog uzorka smjesom heksan/2-propanola te je svaki ekstrakt
analiziran u duplikatu.

Oko 5 g liofiliziranog uzorka homogenizirano je oko 2 minute s homogenizatorom Heidolf
Universal 32 u 30 mL HIP 1 (mjesavina otapala heksan/ propan-2-ol u omjeru 3:2). Svrha
homogenizacije je temeljito samljeti materijal 1 olakSati kontakt analita s otapalom.
Homogenizirana smjesa je zatim kvantitativno prenesena u Erlenmeyerovu tikvicu od 250 mL
(posuda za homogenizaciju je isprana otopinom HIP 1 sve do kada viSe nije ostalo uzorka u
posudi) te se zatim stavljena u ultrazvu¢nu kupelj PS 10000 na 15 minuta. Razlog tome je §to
ultrazvuk poti¢e otpustanje sadrzaja stanica u otapalo. Smjesa je zatim filtrirana gravitacijom u
digestoru preko naboranog filter papira te je filtratu dodano 24 mL 0,5 mol L vodene otopine
natrijevog sulfata. Uzorak je kvantitativno prenesen u lijevak za odvajanje u kojem je polagano
mijesan 3 minute (ucestalost preokreta priblizno 13 puta u minuti). Uspostavila se ravnoteza
izmedu dviju faza - vodene i organske te se smjesa tako podijelila na dvije faze koje se ne
mijesaju. Gornja heksanska faza sastoji se od lipida i heksana, a donja vodena faza se sastoji od
propan-2-ola i vodenog natrijevog sulfata. Nakon odvajanja heksanskog sloja u odmjernu tikvicu
od 50 ml, vodeni sloj je ponovno ekstrahiran s 10 mL HIP 2 (mjeSavina otapala heksan/ propan-

2-ol 7:2). Ponovno je uspostavljena ravnoteza izmedu dviju faza te se novonastali sloj heksana

20



ulio u odmjernu tikvicu od 50 mL sa slojem heksana iz prve ekstrakcije. Zatim je ova smjesa
filtrirana kroz 0,5 g bezvodnog natrijevog sulfata u prethodno izvaganu tikvicu za ekstrakciju
od brusenog stakla. Otapalo je ispareno na rotacijskom isparivacu (slika 4) na 55 °C i 60 o/min
sve do kada se sav heksan nije evaporizirao. Ostaci otapala su upareni u struji dusika. Ukupni
sadrzaj lipida u uzorku odreduje se gravimetrijski (vaganjem tikvice sa sadrzajem do konstantne
mase).

Za odredivanje profila masnih kiselina plinskom kromatografijom potrebno je esterificirati
oslobodene masne kiseline (slika 5).

50 mg ekstrahiranih lipida je stavljeno u tikvicu od brusenog stakla od 50 mL. Zatim je
dodano 3 mL izooktana s internim standardom (pentadekanska kiselina - 1 mg mL™)

Uzorak je promijesan, dok nije otopljen u dodanom izooktanu. Zatim je dodano 3 mL
natrijevog metanolata (otopljeno 11,5 g L* natrija u metanolu). Smjesa je zagrijavana do
refluksa na 65 °C 15 minuta. U alkalnom okruzenju nastaju soli masnih kiselina koje reagiraju s
metanolom i nastaju MK metil esteri (FAME — metil esteri masnih kiselina).

Zatim je dodano 3 mL 14 % otopine bor trifluorida (BFs) u metanol kroz refluks kondenzator
i zagrijavano dodatnih 5 minuta.

Nakon zagrijavanja smjesa je ostavljena da se ohladi na sobnu temperaturu te je dodano 2
mL izooktana. Smjesa je pomije$ana mijeSanjem u gradiranoj tikvici i dodano je 5 mL zasi¢ene
otopine natrijevog klorida te je promijesano 15 sekundi. U tom procesu nastaje natrijeva sol
glicerola, koja se istaloZi u smjesi organskog otapala i metanola. Organski dio je prebacen u
epruvetu s 0,5 g bezvodnog natrijevog sulfata. MijeSanjem se dehidrira organski dio. Nakon
bistrenja uzorka, bistri organski dio se skupio u bocice i ¢uvao u zamrzivacu na -20 °C do analize
na plinskom kromatografu (slika 6).

Metil esteri masnih kiselina (FAME) odvojeni su pomocu plinskog kromatografa.
Temperature injektora i detektora (plamen ionizacijski detektor) su bile 240 °C. Temperaturni
program je bio: pocetna temperatura je bila 60 °C, drZana jednu minutu; zatim 15 °C /min do
140 °C; 3 °C /min do 180 °C drzano jednu minutu; 2,5 °C /min do 190 °C, drzano dvije minute;
20 °C /min do 240 °C drzano tri minute. Brzina protoka plina nosaca (Hz2) je bila 1 mL/min, a

omjer podjele bio je 1:30.
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Slika 4. Oslobodene masne kiseline iz uzorka su$ene fermentirane kobasice s dodatkom 1

% susene smede morske alge (Jan Slovacek, 2022).

Slika 5. Plinski kromatograf Master fast GC (vlastita fotografija).
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3.2.2. Odredivanje udjela proteina
Princip odredivanja:

Metoda po Kjeldahl-u se zasniva na odredivanju proteina preko dusika. Proteini sadrze
prosjecno 16 % dusika te se indirektno preko dusika odredi koli¢ina ukupnih proteina.
Princip metode se sastoji od tri faze: vlazno spaljivanje (oksidacija), destilacija i titracija.
Organski spojevi iz uzorka se razore zagrijavanjem sa sumpornom kiselinom (uz katalizator) te
dolazi do oslobadanja dusika u obliku amonijevog sulfata. Zatim je potrebno osloboditi
amonijak destilacijom, odnosno dodatkom koncentriranog natrijeva hidroksida. Amonijak se
apsorbira u bornoj kiselini. Destilat amonijaka u boru se zatim titrira klorovodi¢nom kiselinom.
Dobiveni rezultat analize predstavlja koli¢inu ukupnih proteina u uzorku tako $to se udio dusika
izra¢una po formuli te se pomnozi s faktorom za meso kako bi se dobio ukupni postotak proteina

u uzorku.

Postupak odredivanja:

1,00 g uzorka je kvantitativno prebacen u veliku epruvetu te su stavljene dvije tablete
Kjeldahl katalizatora i 16 mL H>SO4 (96 %). Stalak s epruvetama je stavljen u digestijsku
jedinicu za mineralizaciju na temperaturu od 420 °C 1 sat. Epruvete s poklopcem su stavlje na
hladenje do sobne temperature. Dobivena tekuéina u epruvetama je prozirna i svjetlo tirkizne
boje.

Jedna po jedna epruveta je stavljena u uredaj Kjeltec 8200 (slika 7) i u nju uronjena cjevéica
za mineralizaciju uredaja. 30 mL borne Kkiseline u koju su dodana dva indikatora je stavljena u
Erlenmeyerovu tikvicu koja se stavi na postolje uredaja te je destilacijska cjev¢ica uronjena u
kiselinu. Zatim se pokrene postupak destilacije. Uredaj automastki doda 80 mL destilirane vode,
a zatim 70 ml 40% NaOH u epruvetu. Destilacija se odvija 5 minuta. Destilat je proziran, tamno
zelene boje Sto ukazuje na prisutnost amonijaka.

Destilat je ohladen i titriran klorovodi¢énom kiselinom. Titracija je gotova kada uzorak

promijeni boju u prozirno ljubicastu.
Racun:

Udio ukupnog dusika:

(T—B)x14,007x100

% N =

[1]
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Udio ukupnih proteina:
% protein = %N X F

gdje je : T- volumen HCI utroSen za titraciju uzorka (mL)
B- volumen HCI utroSen za titraciju slijepe probe (mL)
N- molaritet kiseline

m- masa uzorka (mg)

F- faktor za preracunavanje % dusSika u proteine; za meso i mesne

proizvode iznosi 6,25

Slika 6. Destilacijska jedinica Kjeltec sustava, Kjeltec 8200 (vlastita fotografija).

3.2.3. Odredivanje udjela soli
Princip odredivanja:

Sol je odredena ispiranjem uzorka vodom i zatim odredivanjem svih klorida
metodom po Mohru, koji su pretvoreni u natrijev klorid. Koncentracija kloridnih iona

u otopini se odredi titracijom sa srebrovim nitratom. Kod ove metode postepenim
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dodavanjem otopine srebrovog nitrata u ispitivanu otopinu, nastaje bijeli talog
srebrovog klorida. Zavrsna tocka titracije oCitava se kada se istaloze svi kloridni ioni,
a detektira se tako da naknadno dodani ioni srebra reagiraju s kromatnim ionima iz
indikatora, kalijevog kromata, pri ¢emu nastaje crvenO-smedi talog srebrovog

kromata.

Postupak odredivanja:

Odvagano je 1 do 2 g uzorka u titracijsku tikvicu volumena 250 mL. Zatim je dodano
100 mL tople destilirane vode. Uzorak je rasprsen i ispiran 30 minuta uz povremeno
mijesanje te je dodano 2 mL kalijevog kromata. Nakon hladenja uzorka na oko 40

°C, uzorak je titriran otopinom srebrnog nitrata do trajnog crvenog obojenja.

Racun:
axfx0,005846x100

% NaCl =

[2]

gdje je: a- volumen 0,1 M srebrovog nitrata utro$en za titraciju uzorka (mL)
f- faktor otopine srebrovog nitrata koristene za titraciju (1)

m- masa uzorka (g)

3.2.4. Mikrobioloska analiza
Princip odredivanja:

Utvrdivanje ukupnog broja bakterija u uzorku se utvrdilo se direktnom metodom
brojanjem bakterija na ¢vrstoj podlozi. Takoder, koristene su i kvalitativne i
kvantitativne metode. Kvalitativnim metodama se dokazuje samo prisustvo

odredenih bakterijskih vrsta, a kvantitativnim se utvrduje broj prisutnih bakterija.
Postupak odredivanja:

Uzorci su homogenizirani i u svakog je dodano 90 mL fizioloske otopine na 10 g
uzorka. Tako dobivena smjesa je homogenizirana jednu minutu. Uzorci su stavljeni

u vodenu kupelj (85 °C, 10 min) kako bi se odredili termorezistentni mikroorganizmi.
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1 mL svakog uzorka je otpipetiran u Petrijevu zdjelicu i preliven vru¢im agarom.
Posude su nakon skruéivanja stavljene u termostat s idealnim temperaturama i

uvjetima uzgoja (tablica 7).

Tablica 7. Mikroorganizmi i uvjeti uzgoja.

Skupina Podloga Temperatura (°C) | Vrijeme uzgoja
mikroorganizama (h)
Ukupan broj stanica | PCAM agar 30 72
Bakterije otporne na | PCAM agar 30 48
temperaturu

3.2.5. Odredivanje boje

Princip odredivanja:

Spektrofotometar sluzi za precizno definiranje boje razlic¢itih materijala. Uredaj mjeri
cijeli vidljivi spektar, odnosno od 380 do 780 nm te se tada uz numeri¢ke podatke i
spektar remisije odreduje boja. Spektrofotometar je spojen na ra¢unalo sa softverom
CMs-100w Spectramagic NX. Boja se opisuje u prostoru boja L*a*b* (koji se naziva
i CIELab). CIELab prostorni model boja je trodimenzionalni sustav boja temeljen na
percepciji standardnog promatraca kojeg predstavlja statisticki podatak dobiven
nizom mjerenja i najblizi je vizualnoj percepciji. Koordinate CIELab sustava boja se
temelje na Heringovoj teoriji suprotnih parova boja koje predstavljaju i osi sustava.
Mjeri se cijelo podrucje vidljivog spektra 1 zatim se dodjeljuju vrijednosti u sustavu
L*a*b*. Vrijednost L* predstavlja specifi¢nu svjetlinu i poprima vrijednosti od 0
(crno) do 100 (bijelo). Kromatske osi a* (od zelene do crvene) i b* (od plave do Zute)
postaju pozitivne ili negativne vrijednosti. Ispitani uzorci mogu se mjeriti na dva
nacina: refleksijom ili transmitantnosti (koristi se za tekuce uzorke) (Slovacek, 2020;
Zmeskal i sur., 2002).
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Postupak odredivanja:

Uzorak je prerezan uzduzno i stavljen na le¢u uredaja te preko programa na ra¢unalu

poslikan. Slika se povrSina i rez, za svaku stranu tri puta. Odabrano je mjerenje

refleksijom. KoriStena je geometrija d/8 (uredaj mjeri reflektirano svjetlo pod kutom

od 8°), nacin osvjetljenja D65 (6500 Kelvina), uklanjanje blijestanja (SCE) i veli¢ina

proreza od 8 mm.

Racun:

Ukupna promjena boje izmedu standarda i ostalih uzoraka se izra¢unava formulom:

AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? [3]
AL* =L"— L," [4]
Aa* =a* — ay” [5]
Ab* = b," — b," [6]

gdje se veli¢ine L1, a1” i b1” odnose na boju kojoj se mjeri odstupanje, odnosno uzorak, a veli¢ine

L,", a" i b,” na referentnu boju, odnosno standard. Pozitivne vrijednosti pojedinih razlika (AL",

Aa” i Ab”) upuéuju na to da uzorak ima vise te varijable u odnosu na standard. Vrijednost AL*

je odstupanje svjetline, a vrijednosti Aa* i Ab* predstavljaju odstupanja kromatskih koordinata.

Za lakse snalazenje uvedena je ljestvica za odredivanje razlika u boji (tablica 8.) (Zmeskal i sur.

2002).

Tablica 8. Stupnjevi neuskladenosti dviju boja (Zmeskal i sur. 2002).

AE Razlika u boji
0,0-0,2 Neprimjetna
0,2-05 Vrlo slaba
05-15 Slaba

15-3,0 Jasno uocljiva
3,0-6,0 Srednje uocljiva
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Tablica 8. Stupnjevi neuskladenosti dviju boja (Zmeskal i sur. 2002).- nastavak

6,0-12,0 Znacajno razlicita
12,0 - 16,0 Vrlo istaknuta
>16,0 Uznemirujuce razlicita

3.2.6. Odredivanje udjela suhe tvari
Princip odredivanja:

Za odredivanje udjela suhe tvari je koristena standardna laboratorijska metoda odredivanja suhe
tvari/vlage susenjem do konstantne mase koja se bazira na uklanjanju vode iz malih koli¢ina
uzorka evaporacijom. Vaganjem uzorka prije i nakon susenja dobiva se postotak vode u uzorku,

a suha tvar se utvrduje kao razlika izmedu pocetne tezine uzorka i izracunate tezine vode.

Postupak odredivanja:

Homogenizirani uzorak tezine 10,00 g je izvagan u aluminijsku posudicu. Uzorak je navlazen
otopinom etanol-eter (1:1) te je suSen 30 minuta na temperaturi od 105 °C, nakon ¢ega je uzorak

osu$en do konstantne tezine. Uzorak se ostavi da se ohladi te se izvaze.

Racun:

100xa

% vode =

[4]

gdje je: a- gubitak mase uzorka (g)

b- masa uzorka (g)
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog rada je bio istraziti kako ¢e dodatak suSene smede morske alge wakame (Undaria
pinnatifida) utjecati na boju, profil masnih kiselina, mikrobiolosku stabilnost, udjel proteina,
soli, masti i suhe tvari u trajnim suSenim kobasicama. Napravljene su dvije vrste susenih
kobasica, susene kuhane (slika 7) i susene fermentirane kobasice (slika 8). Svaka analiza je
ponovljena tri puta, a dobiveni rezultati su obradeni u Microsoft Office Excel i STATISTIKA
14 te prikazani kao srednja vrijednost = standardna pogreska, osim mikrobioloske analize koja
je ponovljena dva puta, a prikazana je prosjec¢na vrijednost rezultata mjerenja. Takoder, rezultati
su prikazani slikovno i tabli¢no.

Osnovna kemijska analiza (udjel suhe tvari, proteina, masti i soli) kobasica nakon susenja S
razli¢itim udjelom susene smede morske alge (1 % i 3 %), kao i kontrolna skupina kobasica koja
nije sadrzavala morsku algu je prikazana u tablici 9. Primjenom plinske kromatografije je
odreden profil izradenih kobasica te su rezultati prikazani u tablici 10. Boja kobasica s razli¢itim
udjelom morske alge je odredena kolorimetrijskom analizom i prikazana je u tablici 11.
Mikrobioloska analiza je radena kako bi se utvrdio ukupan broj zivih mikroorganizama, ali

prisutnost i nekih patogenih (tablica 12).

Slika 7. Susene kuhane kobasice s dodatkom 0 %, 1 % i 3% susSene smede morske alge

(povrsina i rez) (vlastita fotografija).
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Slika 8. Susene fermentriane kobasice s dodatkom 0 %, 1 % i 3% suSene smede morske alge

(povrsina i rez) (vlastita fotografija).

4.1. OSNOVNA KEMIJSKA ANALIZA KOBASICA

Posto je pretjerano uzimanje natrija povezano je s pojavom hipertenzije i s pove¢anim rizikom
od kardiovaskularnih bolesti i mozdanog udara (Inguglia i sur., 2017), sve se viSe proizvodaca
odlucuje na reformulaciju svojih mesnih proizvoda, odnosno smanjena udjela soli. Ti proizvodi
imaju i sve veci interes potrosaca. Jedan od tih trendova je i dodatak morskih algi u proizvode
(Lopez-Lopez i sur., 2009). Kobasice koje sadrze dodanu morsku algu imaju manje soli, a vise
vlage i proteina u odnosu na kontrolnu skupinu (Garicano Vilar i sur., 2020).

Udjel suhe tvari je manji u kobasicama u koje je dodana morska alga (osim uzorka DF-3) sto je
u skladu s rezultatima istrazivanja kojeg su proveli Garicano Vilar i sur. (2020). Udjel proteina
se smanjuje dodatkom morske alge, $to je suprotno od rezultata istrazivanja koje su proveli
Garicano Vilar i sur. (2020). No, morske alge imaju niskog sadrzaja proteina (<5 %) te zbog
toga imaju mali proteinski doprinos (Cofrades i sur., 2008). Udjel soli u kobasicama se smanjuje
Sto se dodaje veci postotak morske alge (osim kod uzorka DC-3) §to je i o¢ekivano. Odstupanja
rezultata u odnosu na prethodno provedena istrazivanja se moze povezati s time da u proizvodnji
mesnih proizvoda, nije moguce jam¢iti isti sastav proizvodnog mesa. Svako meso ima pojedini
sastav, koji ovisi o stanju zivotinje za klanje. Meso koje se Kkoristi za proizvodnju kobasica ne
moze biti savrSeno standardizirano. Zbog toga se mogu uociti razlike u sadrzaju suhe tvari, masti

i bjelanéevina u gotovim mesnim proizvodima.
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Tablica 9. Osnovna kemijska analiza kobasica s razli¢itim udjelom morske alge.

Nakon Suha tvar Proteini Mast Sol
susenja
% % % %

DC-0 67,68 +1,2 32,19 £0,20 29,87 +0,9 4,26 +0,15
DC-1 66,32+ 1,1 31,17 + 0,64 30,14+£1,0 4,27 £0,18
DC-3 64,73 +1,3 28,52 £ 0,95 2757 +1,1 4,41 +0,21
DF-0 62,75+ 0,7 29,24 £ 0,25 28,20+ 0,8 3,88+0,10
DF-1 59,81+ 0,6 25,38 £ 0,96 28,21 +0,7 3,62 +0,08
DF-3 62,01 +0,8 24,56 + 0,95 28,77 +0,8 3,43+0,12

4.2. PROFIL MASNIH KISELINA

Morske alge sintetiziraju omega-3 i -6 masne kiseline, polinezasi¢ene masne kiseline (PUFA) i

visoko nezasi¢ene masne kiseline (HUFA), kao i mononezasi¢ene masne kiseline (MUFA)

(Galloway i sur., 2012). To su esencijalne masne kiseline (EFA) koje su ukljucene u rast stanica

i metabolicke puteve (Ibanez i sur., 2012). 3/1 do 5/1 omjer w-6/®-3 masnih kiselina smanjuje

rizik od raka dojke, prostate, debelog crijeva i bubrega. 2/1 do 3/1 omjer w-6/®w-3 masnih

kiselina minimizira upalu kod pacijenata s reumatoidnim artritisom. Omjer 5/1 se pokazao

ucinkovitim u pacijenata s astmom. Nasuprot tome, omjer masnih kiselina od 10/1 i visi, je

povezan s negativnim ishodima (Zarate i sur., 2017; Simopoulos i sur., 2002).

99 %, odnosno, 97 % masti je od zapravo svinjska mast te ovih 1 % i 3 % masti od morskih algi

je premalo da bi utjecalo na ¢itav proizvod. Udjel masnih kiselina se nije promijenio u odnosu

na kontrolu te je stoga omjer omega 6/omega3 masnih kiselina uglavnom isti za sve vrste

kobasica, izmedu 11 i 12 $to je povezano s negativnim posljedicama na zdravlje ljudi.

Tablica 10. Profil masnih kiselina u kobasicama s dodatkom algi.

Masna DC-0 DC-1 DC-3 DF-0 DF-1 DF-3
kiselina

C14:0 1,37+001 [1,30+0,04 |129+004 [124+0,04 |121+0,01 |1,30+0,04
C16:0 23,56 +0,11 | 23,40+ 0,06 | 23,36 +0,17 | 23,66 +0,18 | 23,20+ 0,03 | 23,50+ 0,10
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Tablica 10. Profil masnih kiselina u kobasicama s dodatkom algi.- nastavak

C17:0

0,46 + 0,02

0,48 + 0,00

0,45+0,01

0,38 +0,01

0,42 +0,01

0,43 +0,02

C18:0

15,27 £ 0,07

15,45+ 0,03

14,68 + 0,09

15,55+ 0,18

14,95+ 0,28

14,34 + 0,08

C20:0

1,03+ 0,01

1,03+ 0,01

0,93+0,11

0,91+ 0,03

0,97 £ 0,07

1,01 + 0,08

Cil6:1

1,45+0,08

1,32+ 0,00

1,42 £ 0,05

1,32+0,03

1,33+0,05

1,48 £ 0,03

Ci18:1

34,15+ 0,96

33,14+ 0,26

34,04 +£0,05

33,49+ 0,53

33,68 £ 0,08

33,97 £ 0,56

C18:2n-6

19,29+ 0,90

20,29+0,12

20,26 + 0,17

19,94 +0,04

20,70+0,11

20,52 + 0,55

C18:3n-6

0,05+ 0,07

0,05+0,00

0,05+0,0

0,05+0,01

0,05+0,01

0,05 +0,00

C20:2n-6

0,90 £ 0,04

0,96 £ 0,01

0,98 £ 0,02

0,96 + 0,01

0,96 + 0,07

0,95+0,01

C20:3n-6

0,14 + 0,00

0,16 + 0,01

0,15+0,01

0,13+0,01

0,14 +0,01

0,13 +0,00

C20:4n-6

0,36 + 0,06

0,36 + 0,03

0,36 + 0,02

0,28 + 0,04

0,32 +0,03

0,31+0,10

C22:4n-6

0,14 +0,01

0,12+0,12

0,13+0,02

0,21 +0,13

0,11+0,01

0,13+0,00

C18:3n-3

1,63 +0,07

1,74 + 0,04

1,68 +£ 0,03

1,67 £ 0,04

1,76 £ 0,05

1,67 +£0,07

C20:5n-3

0,02 +£0,00

0,03+0,01

0,04 £ 0,00

0,03+ 0,00

0,03 +0,00

0,04 +£0,01

C22:5n-3

0,14 +0,01

0,15+ 0,00

0,14 + 0,00

0,14+ 0,01

0,13+0,01

0,11+0,01

C22:6n-3

0,03 +0,00

0,03+0,0

0,03 +0,00

0,03 +0,00

0,03+0,0

0,03 +0,00

o-6/m-3

11,47

11,25

11, 60

11,53

11,43

11,94
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4.3. BOJA

Boja igra vrlo bitnu ulogu za potrosace kod sve hrane pa tako i kod mesnih proizvoda. Ona je
Cesto i pokazatelj kvalitete proizvoda te moze ukazati na neke nezeljene procese u samom
proizvodu. AKo se boja nekog proizvoda promijeni, to moze negativno rezultirati na prihvacanje
tog proizvoda od strane potrosaca.

U istrazivanju koje su proveli Cofrades i sur. (2008), kobasice s dodatkom morske alge su bile
tamnije boje od kontrole te je intenzitet boje bio vrlo snazan ¢imbenik vezano za odobravanje
izgleda, $to je na kraju i negativno utjecalo na ukupnu prihvatljivost kobasica s dodatkom
morske alge.

Pozitivne vrijednosti pojedinih razlika (AL*, Aa* i Ab*) upucuju na to da uzorak ima vise te
varijable u odnosu na standard. Vrijednost AL* oznacava odstupanje svjetline, odnosno, §to je
on veéi to je uzorak svjetliji. Rezultati pokazuju da gotovo sve kobasice imaju negativnu
vrijednost AL*, §to upucuje na to da je uzorak tamniji u odnosu na kontrolnu skupinu kobasica.
Vrijednosti Aa* su negativne, §to znaci da su kobasice zelenije u odnosu na kontrolnu skupinu.
Sto je veéi udjel morske alge, to je vrijednost Aa* niZza. Vrijednosti Ab* takoder ima negativan

predznak, Sto upucuje na to da kobasice s dodatkom morske alge poprimaju plavu nijansu.

Tablica 11. Kolorimetrijska analiza razlika boje kobasica s obzirom na udjel morske alge.

Mjesto mjerenja | Parametar | DC-1 DC-3 DF-1 DF-3
AL* 326+018 | -546+029 |059+041 | 0,34+ 0,42
Povrsina Aa* 902+024 | -11,26+ 044 | -6.36 + 0,53 | -9.83 + 0,04
Ab* 454+030|-7.06+038 |-3,05+041 | -458 + 0,44
AE* 10,61 14.37 707 10.85
AL* 331+041|-029+018 | -430+042 | -7.16 + 0,43
Rez
Aa* 935+029 | -655+024 |-7.72+040 | -9.97 + 0,17
Ab* 316+043|-089+036 |-282+031]-1,03+0,37
AE* 10,41 6,61 928 12,32
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4.4, MIKROBIOLOSKA ANALIZA

U kobasice u koje se dodavala morska alga se stavljalo i manje soli. Sol ima konzervansni u¢inak
u preradi mesa tako Sto smanjuje aktivitet vode, Sto pomaze u inhibiranju rasta mikroorganizama
te smanjenje koli¢ine soli moze imati negativan utjecaj na rok trajanja proizvoda (Lopez-Lopez
i sur., 2009). Triki i sur. (2017) su proveli istrazivanje kako ¢e zamjena soli (NaCl) ekstraktom
morske alge utjecati na mikrobiolosku kvalitetu. Kao rezultat su dobili kobasice koje su imale
slican uc¢inak konzervansa u usporedbi s kontrolni uzorci koji sadrze NaCl.

Mikrobioloska analiza je u granici normale. Fermentirane kobasice imaju dosta veéi broj zivih
mikroorganizama, no to je o¢ekivano, jer sadrze starter kulturu. Ujedno, nisu bile toliko toplinski
tretirane kao kuhane kobasice, ve¢ su bile dimljene na temperaturi od 20 °C §to nije dovoljno

visoka temperatura da bi se unistili neki mikroorganizmi.
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Tablica 12. Rezultati mikrobioloSke analize.

Broj E. coli kolifomne | Enterococ
uzorka | Uzorak | CFU/g bakterije cus Mikromicete Salmonella
Ostale
koliformne
E. coli bakterije Ukupno Kvasci Plijesni

1 DC0%a | 373 NDu 10! |NDu10% NDu10! |10 NDu 10! |10
2 DCO0%b | 364 NDu10' |[NDul10' |NDu10! |5 NDu 10" |5

Prosjek | 368,5 NDu 10! | ND u 10* NDu10! |75 NDu10?! |75 ND
3 DC1%a | 241 NDu 10! | NDu 10? NDu10! |5 NDu10! |5
4 DC1%b | 3055 NDu 10! | NDu10? NDu10?! |0 NDu10?! |0

Prosjek | 1648 NDu 10! | NDu10? NDul0?t |25 NDu 10t |25 ND
5 DC3%a | 968 NDu 10! | NDu10? NDu10! |NDu 10! |[NDu10! |NDu 10!
6 DC3%hb | 745 NDu 10! | NDu 10? NDu 10! | NDu 10% NDu 10! | NDu 10%

Prosjek | 856,5 ND u 10! | NDu 10! NDu 10! |NDu 10? |[NDul10! [NDu 10* |[ND
7 DF0%a | 2752000 | NDu 10! | NDu 10! 200 15 15 NDu 10%
8 DF 0% b | 3040000 | NDu 10! | NDu10? 159 10 10 NDu 10%

Prosjek | 2896000 | NDu 10! | NDu 10! 179,5 12,5 12,5 NDu 10% |ND
9 DF 1% a | 3072000 | NDu 10! | NDu10% 25 20 20 0
10 DF1%b | 3168000 | NDu 10! | NDu10? 145 15 10 5

Prosjek |3120000 | NDu 10! [NDu10! |85 17,5 15 2,5 ND
11 DF 3% a | 3296000 | NDu 10! | NDu10% 155 10 5 5
12 DF3%b | 2336000 | NDu 10! | NDu10? 255 10 5 5

ND — nije detektirano
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. ZAKLJUCCI

Rezultati osnovne kemijske analize kobasica ukazuju na to da udjel suhe tvari, proteina

i soli pada, a masti raste proporcionalno dodatku morske alge, no razlika je vrlo mala.

Udjel ZMK, MUFA, PUFA HUFA se nije promijenio u odnosu na kontrolu. Omjer

omega 6/omega 3 masnih kiselina je uglavnom isti za sve vrste kobasica.
. Dobiveni rezultati boje ukazuju na znacajno smanjenje vrijednosti kromatskih
parametara AL*, Aa*, Ab* te AE*, odnosno na vidljivu promjenu boje sto se dodaje vise

morske alge.

. Mikrobioloska analiza je pokazala da smanjenje udjela soli nije utjecalo na

mikrobiolosku kvalitetu kobasica.
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