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1.UvVOoD



1. Uvod

U posljednje vrijeme povecala se naklonjenost potrosaca za gotovom hranom koja u svom
sastavu sadrZzi meso ili proizvode od mesa. Kobasice su proizvodi dobiveni nadijevanjem
(prirodnih ili umjetnih) ovitaka smjesom razli¢itih vrsta i koli¢ina usitnjenog mesa, masnog
tkiva, koZica, iznutrica, ostataka vezivnog tkiva i dr. Kobasice, kao i ostali proizvodi od mesa
opcenito su priznati kao dobri izvori proteina visoke bioloske vrijednosti, vitamina, minerala i
bioaktivnih spojeva. Medutim, povezuju se i sa odredenim nedostacima poput povecanog
sadrZaja masti, povecanog udjela soli te manjka sloZenih ugljikohidrata, sto se dalje povezuje
sa ucestalijom pojavom razli¢itih zdravstvenih problema poput pretilosti, dijabetesa, itd.

(Maji¢ i Filipovi¢, 2006, Aviles i sur., 2020)

Jo$ jedna znacajna zabrinutost danasnjice je niska efikasnost proizvodnje proteina
Zivotinjskog porijekla. Jedno od potencijalnih rjeSenja ovih problema je smanjenje upotrebe
proteina Zivotinjskog podrijetla i njihova zamjena alternativnim izvorima proteina. Takav
pristup predstavlja priliku da se smanji sadrzaj mesa dok se nutritivno proizvod od mesa
obogacuje funkcionalnim sastojcima iz drugih sirovina. Nemesni sastojci sa visokim
sadrZzajem proteina mogu povoljno utjecati i na druge (fizikalno-kemijske) karakteristike
proizvoda kao Sto su sposobnost vezivanja vode, tekstura, ukus, izgled, a neke od zamjena
mogu utjecati i na produljenje odrZivosti proizvoda. Jedan od takvih alternativnih izvora
proteina je pivski trop, nusproizvod koji nastaje prilikom proizvodnje piva. (Aviles i sur.,
2020)

Naime, Zitarica koja se koristi za proizvodnju pivskog slada je jeCam Ccije je zrno iznimno
bogato proteinima. Njegova visoka nutritivna vrijednost, niska cijena i moguénost koristenja
otpada kao nove hrane ili kao dodatka za hranu ¢ine ga vrlo atraktivnim proizvodom koji bi
se mogao raspodijeliti duz cijelog prehrambenog lanca (ishrana Zivotinja, konzumiranje kao
aditiv ili izravno konzumiranje kao hrana). Upotreba sirovina koje u pojedinim granama
prehrambene industrije predstavljaju sporedne proizvode, a koje bi se mogle koristiti upravo
za poboljsanje nutritivne kvalitete (kao i produzenja odrzivosti novih proizvoda) stoga

opravdano predstavlja vazan fokus znanstvene zajednice. (Lippi, 2019)

Cilj ovog diplomskog rada bio je ispitati utjecaj dodatka pivskog tropa na fizikalno-kemijska

svojstva kuhanih kobasica.
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2. Teorijski dio

2.1. Meso i mesne preradevine

Meso pripada namirnicama Zivotinjskog podrijetla te je jako vazno u ljudskoj prehrani. Meso
se moze podijeliti prema porijeklu, starosti te prema kategorijama. Ako se govori o podjeli
mesa prema porijeklu, ono se dijeli u tri skupine: 1. divlja¢, 2. stoku, i 3. domacu perad.
(Kovacevi¢, 2004)

Podjela mesa prema kategorijama zasniva se na razlici osnovnih dijelova mesa pojedine
Zivotinje te se kod svih Zivotinja provodi na sli¢an nacin uz odredene razlike. Te su razlike u
pravilu minimalne. Prvenstveno, but i koljenica nalaze se na straznjem dijelu dok se slabina i
leda nalaze se oko gornjeg dijela trupa. Potrbusina, trbusina i rebra nalaze u donjem dijelu
trupa. Prednji dio pojedine Zivotinje sastoji se od glave, vrata, lopatice i podlaktice. Osnovni
dijelovi trupa, polovica i Cetvrti kod Zivotinja za klanje su slabina, but, lopatica (plecka),
podlopatica, leda, vrat, rebra, prsa, potrbusina, podlaktica i potkoljenica, a kod nekih se
Zivotinja podrazumijevaju i donji dijelovi nogu i glava. Ako je rije¢ o jare¢im, janjeéim, ov¢jim,
kozjim, teleé¢im, juneé¢im, govedim, bivoljim trupova ili trupovima kopitara i bivol¢adi, rep se

ne podrazumijeva kao dio trupa. (Slika 1.)

Slika 1. Dijelovi govedine (Kunci¢, 2019)




2. Teorijski dio

U sluéaju trupova svinja, krmaca, mladih svinja, prasaca i odojaka, rep se podrazumijeva kao
dio trupa (Slika 2.). Nadalje, trup peradi moZe se podijeliti na glavu, vrat, krila, leda, zdjelicu,
prsa, zabatke, batke i nogice. Pod trup zaklane peradi podrazumijeva se tijelo peradi

oCiS¢eno od perja te bez vrata, glave i donjih dijelova nogu. (Kovacevi¢, 2001)

Leda Slabina

Glava

} .poo-omuuooooo;umo-oz

Slika 2. Dijelovi svinjetine (Kunci¢, 2019)

Sto se tice nutritivnog sastava mesa, ono je bogato gotovo svim makromolekularnim
sastavnicama. Osnovne gradivne tvari mesa su proteini, voda, masti, ugljikohidrati i minerali,
a kemijski sastav i udio osnovnih gradivnih tvari mesa daje osnovne informacije o
energetskoj vrijednosti mesa, kakvodi i cijeni s obzirom da je trZisSno vrijednije meso ono koje

ima veéi maseni udio proteina u odnosu na ostale gradivne tvari.
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2. Teorijski dio

Tablica 1. Energetska vrijednost i kemijski sastav razlicitih vrsta mesa (Kovacevic, 2004)

.. A . - . Energetske vrijednost
[v)
Podrijetlo Maseni udjeli osnovnih gradivnih tvari (%) (k1/100 g)
Voda Proteini Masti Pepeo
Puretina 60,1-66,8 | 19,9-24,0 | 8,0-19,1 lilz_ 719-1083
o 1,0-
Piletina 67,5-72,1|19,8-22,8 | 40-11,5 12 548 — 786
" 0,6 -
Pacetina 49,4-58,4 | 13,0-17,5| 22,9-37,0 0.9 1191 -1659
Guscetina 489-59,4 | 12,2-16,9 | 28,8-38,1 | 0,8-0,9 1174 - 1638
Svinjetina 49,0-71,0| 16,0-21,0 | 7,0-34,0 Oi81— 631 —1597
. 1,0-
Teletina 69,0-74,0 | 19,0-22,0 | 3,1-11,0 11 493 - 752
. 0,9 -
Govedina 550-74,0 | 19,0-21,0 | 4,0-25,0 11 514 -1296
. 0,8 -
Ovcetina 54,0-66,0 | 15,2 -16,5 | 15,5-30,0 10 899 - 1404
Meso kunica 76,09 20,80 1,82 1,08 427,62
Konjetina 75,3-76,8 | 19,7-21,2 1,9-3 - -

Prema rasponu masenih udjela osnovnih gradivnih tvari u mesu, najve¢i maseni udio ima
voda, zatim proteini, masti i ekstraktivne tvari s duSikom. Proteini ¢ine ¢ak 16-20 % masenog
udjela sa svim esencijalnim aminokiselinama, masti 3-30 %, voda 65-75 %, a ekstraktivne
tvari s dusikom ¢ine 1-2 % masenog udjela. Ostatak nutritivnog sastava ¢ine enzimi, vitamini,
mineralne tvari, organske kiseline i dr. (Kovacevié, 2004) U Tablici 1. prikazane su energetske

vrijednosti i kemijski sastavi razli¢itih vrsta mesa.

2.1.1. Znacaj mesa u ljudskoj prehrani

Meso predstavlja jednu od najvaznijih namirnica u ishrani ljudi. Bogato je lako probavljivim,
ali i nutritivno i bioloski vrijednim i vainim sastojcima. Vazan je izvor proteina, masti,
esencijalnih aminokiselina, minerala, vitamina i drugih hranjivih tvari. Prventstveno
predstavlja bogat izvor proteina koji sadrze sve esencijalne aminokiseline (izoleucin, leucin,
lizin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin, i histidin i arginin) u optimalnom odnosu.
To je vazino jer sadrzaj esencijalnih aminokiselina odreduje biolosku vrijednost proteina.

Osim toga, meso je bogat izvor svih esencijalnih aminokiselina Sto znaci da nema

11



2. Teorijski dio

Hlimitiraju¢e aminokiseline” te je to jo$ jedan razlog koji doprinosi Cinjenici da je meso

znacajno u ljudskoj prehrani.

Tablica 2. Maseni udjeli vitamina u mesu (Kovacevi¢, 2001)

Vitamin Maseni udio vitamina (mg/100g mesa)
Tiamin (B1) 0,10-0,30
Riboflavin (B2) 0,13-0,36
Piridoksin (B6) 0,30-0,60
Niacin (B3) 3,90-7,50
Pantotenska kiselina (B5) 0,60-2,00
Biotin (H) 3,40-5,50
Para-aminobenzojeva kiselina 0,06-0,08
Folna kiselina 0,01-0,03
Askorbinska kiselina (C) 2,00-4,00
Kobalamin (B12) 0,09-0,25
Kolin 80-100
Aksertofol (retinol, A) ~ 0,02

Nadalje, proteini mesa imaju visok stupanj probavljivosti (oko 0,92) sto je skoro 50 % vise od

stupnja probavljivosti nekih leguminoza. Proteini misiénog tkiva imaju vrlo visoku biolosku

vrijednost (preko 75 %) te imaju vaznu funkciju sudjelovanja u razli¢itim bioloskim

funkcijama kao $to su izgradnja stanica, misi¢a i tkiva te stvaranje hormona i antitijela. Meso

predstavlja i dobar izvor vitamina B grupe (posebno niacina), te minerala Zeljeza, magnezija,

bakra, kobalta, fosfora, kroma i nikla. U Tablici 2. su prikazani maseni udjeli vitamina u mesu.

2.2. Kuhane kobasice

Prema Pravilniku o mesnim proizvodima NN 62/2018 kuhane kobasice spradaju u skupinu

polutrajnih kobasica.

12



2. Teorijski dio

Slika 3. Razlicite vrste polutrajnih kobasica (Web 1, preuzeto: 8.5.2023., 12:26)

Polutrajne kobasice su pasterizirani proizvodi od razli¢itih vrsta mesa, strojno otkostenog
mesa, masnog i vezivnog tkiva i iznutrica, razli¢itog stupnja usitnjenosti, te drugih sastojaka.
Pune se u ovitke, a mogu se podvrgnuti i postupku dimljenja. Moraju sadrzavati najmanje 8%
bjelancevina mesa.
Polutrajne kobasice moraju takoder ispunjavati sljedece uvjete:
a) ovitak mora dobro prianjati uz nadjev, a povrsina kobasica ne smije biti deformirana
b) sastojci nadjeva trebaju biti ravnomjerno rasporedeni i medusobno ¢vrsto povezani i

c) na presjeku kobasica ne smije biti Supljina i pukotina.

Kuhane kobasice se s obzirom na svoj sastav dijele na kuhane kobasice s krvi i kuhane
kobasice s jetrima (Slika 3.). Druga podjela je na osnovu sirovina koje su upotrjebljene
prilikom proizvodnje i nacin proizvodnje te se u tom kontekstu na trziStu nalaze tlacenica ili
Svargl (Slika 4.), krvavica i pasteta. U proizvodnji kuhanih kobasica s krvi kao osnovna
sirovina koriste se mekani dijelovi svinjskih glava uz dodatak mjesavine svinjske i govede krvi
u omjeru 2/3 : 1/3 koja je prethodno jako dobro rashladena i stabilizirana. U proizvodniji
jetrene pasStete osnovna sirovina je jetra u koli€ini 15-30 % koja prije toga nuzno mora biti
przena, tj. ,dinstana“. Na osnovu koloidno — kemijskih svojstava kuhane kobasice pripadaju

......

1973)
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Slika 4. Tlacenica ili Svargl (Web 2, preuzeto: 8.5.2023. 13:00)

Tlacenica ili Svargl je vrsta mesa, kuhane kobasice odnosno hladetine gdje se nasjeckani
dijelovi glave od svinje pune u svinjski Zeludac nakon cega se dodaju razliciti dodaci poput
primjerice ¢eSnjaka. Krvavica je kuhana kobasica koja sadrzi do 20 % krvi, iznutrice, svinjsko i
govede meso, masno tkivo, ¢varke do 10 %, koZice do 15 %, bujon, te do 20 % kruha,
je¢mene kase, prosa, heljde ili kukuruznog brasna, te do 2 % obranog mlijeka u prahu ili
nekog drugog emulgatora. Dakle, tlacenica (Svargl) je u osnovi krvavica, samo bez dodatka

krvi. (Maji¢ i sur., 2006)

2.2.1. Svojstva kuhanih kobasica

Tekstura mesnih proizvoda je vazan dio njihovih organoleptickih karakteristika. Kao jedan od
glavnih faktora vezanih uz njihova svojstva kvalitete, ima izravan utjecaj na potrosace jer se
njegov dojam formira izravno kroz osjetila. Tekstura se definira kao ,odgovor” na taktilne
percepcije osobe na vanjski podrazaj uzrokovan kontaktom izmedu dijela tijela i hrane.
Proteini kolagena stvaraju gelirana i viskozna svojstva koja ih pretvaraju u sirovinu koja se
Siroko koristi u mesnoj industriji i to u svrhu poboljSanja tehnoloskih svojstava poput
zadrZavanja vode, stabilizacije mesnih ,,emulzija“, Zeliranja, itd. Vaznu ulogu za Sirok spektar
funkcionalnih svojstava — sposobnost geliranja i emulgiranja, povrSinska aktivnost,
sposobnost stvaranja filma i sl., ima tipi¢na struktura molekula kolagena zvana ,trostruki
heliks” te je utjecaj ovih proteina na svojstva teksture proizvoda predmet mnogih

istrazivanja.
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Prema zakonodavstvu Republike Hrvatske, udio bjelancevina mesa i kolagena smatraju se
jednim od pokazatelja kvalitete mesnih proizvoda. Opéenito, kvaliteta bjelancevina mesa i
mesnih proizvoda ovisi o koli¢ini ekstracelularnih proteina vezivnog tkiva prisutnih u
koStanim, srcanim i glatkim miSi¢nim tkivima, a to su kolagen, elastin, proteoglikan i dr.
Meso i mesni proizvodi slabije kvalitete (oni koji su bogatiji vezivnim tkivom) mogu se
prepoznati procjenom sadrzaja kolagena odnosno hidroksiprolina. Nadalje, u proizvodniji
kobasica mogu se upotrebljavati razlicite vrste i kategorije mesa pa je zato nuzno kontrolirati
kvalitetu sirovine i gotovog proizvoda, a sve to u svrhu balansa kvalitete proizvoda na trzistu
i zaStite interesa potro$aca. Srednje vrijednosti proteina u polutrajnim kobasicama prikazane

su u Tablici 3. (Peinovic i sur., 2018)

Tablica 3. Srednje vrijednosti sadrzaja proteina u polutrajnim kobasicama (Prilagodeno iz Peinovic i
sur., 2018)

Srednja vrijednost udjela
Vrsta polutrajne kobasice Hidroksiprolin (%) | Kolagen (%)
proteina u mesu (%)

Tirolska 11,59 0,326 2,61
Kuhane kobasice 9,80 0,139 1,11
Ostali proizvodi 12,12 0,368 2,94

Usprkos negativnim konotacijama koje konzumacija mesa i mesnih proizvoda moze imati na
zdravlje, to su joS uvijek vrlo ¢esto konzumirani proizvodi medu potrosacima koji ih
percipiraju kao vaZne sastavnice svakodnevne prehrane. Opdenito najSira i na trzistu
najzastupljenija skupina mesnih proizvoda su kobasice. S obzirom na negativne, ali i
pozitivne konotacije povezane sa zdravstvenim ucincima konzumacije kobasica na ljudsko
zdravlje, prvenstveno zbog njihovog sastava masti i masnih kiselina, potrebno je obratiti
pozornost na isti. Zastupljenost pojedinih skupina masnih kiselina za trajne, polutrajne,
kobasice od mesa u komadima, obarene i kuhane vrste kobasica padaju¢im redoslijedom u
pravilu je kako slijedi: jednostruko nezasi¢ene masne kiseline (MUFA) (45,32 — 47,11 %) >

zasicene masne kiseline (SFA) (39,44 — 40,68 %) > viSestruko nezasicene masne kiseline
(PUFA) (12,20 — 14,49 %). Kod kuhanih kobasica (pasteta) karakteristi¢no je da je linolna
kiselina (12,78+1,90 %) zastupljenija od stearinske (9,00%4,07 %). Indeksi kvalitete masti i
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masnih kiselina pojediih vrsta kobasica je prikazan u Tablici 4. (LeSi¢ i sur., 2017)

Tablica 4. Indeksi kvalitete masti analiziranih industrijskih kobasica (prilagodeno iz LeSi¢ i sur., 2017)

Indeksi kvalitete masti
Skupina kobasica

n-6/n3 PUFA/SFA | Al HH Tl

Trajne kobasice 16,75+4,29 | 0,35+0,06 | 0,50+0,03 | 2,04+0,11 | 1,23+0,10

Polutrajne kobasice | 17,00+2,51 | 0,36+0,04 | 0,50+0,02 | 2,06+0,09 | 1,20+0,06

SFA = zasicene masne kiseline; PUFA = viSestruko nezasi¢ene masne kiseline, n-3 = omega 3
masne kiseline; n-6 = omega-6 masne kiseline; HH = omjer hipo-/hiper-kolesterolemicnih
masnih kiselina = (C18:1n-9 + C18:2n-6 + C20:4n-6 + C18:3n-3 + C20:5n-3 + C22:5n-3 +
C22:6n-3)/(C14:0 + C16:0); Al = aterogeni indeks = [(12:0+(4x14:0) + 16:0)]/[sum MUFA +
PUFA n-6+ PUFA n-3] ; Tl = trombogeni indeks = (14:0 + 16:0 + 18:0)/[(0.5 x sum of MUFA +
0.5 x PUFA n-6 + 3x PUFA n-3) + (PUFA n-3/ PUFA n-6)]; Rezultati su prikazani kao srednja

vrijednost (n= 5) + standardna devijacija.

2.3. Pivskitrop

Pivo je peto naj¢eSce konzumirano piée u svijetu, iza ¢aja, kave, mlijeka i gaziranih pica.
Medutim, prilikom procesa proizvodnje piva nastaje velika koli¢ina nusproizvoda, a to su
voda, pivski trop, kvasac, ugljikov dioksid i korjencié¢i je€menog slada. Zbog ekonomskih i
ekoloskih pogodnosti, otpadni materijal se nastoji reciklirati te upotrijebiti u procesima
proizvodnje piva kao sirovina ili energent ili kao sirovina u drugim industrijskim granama.
(Milicevi¢, 2014)

Pivski trop se dobiva na kraju procesa hidrolize te predstavlja mjeSavinu razgradenih i
nerazgradenih sastojaka slada u vodi. Ekstrahirana vodena otopina je sladovina, dok
nerazgradeni sastojci Cine pivski trop koji je ujedno glavni nusproizvod pivske industrije i Cini

oko 85% svih ukupnih nusproizvoda (Slika 5.). (Pejin i sur., 2013)
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2.3.1. Dobivanje pivskog tropa

Pivo je osvjezavajuce pi¢e nastalo alkoholnom fermentacijom iz vodenog ekstrakta slada sa
dodatkom hmelja. Proizvodnja piva je visestupanjski proces koji obuhvaca konverziju sirovina
u finalni proizvod pomocu kvasca Saccharomyces cerevisiae. Na slici 5. prikazana je shema
proizvodnje piva. Sirovine koje se koriste u proizvodnji piva su: slad, voda, hmelj, nesladene
sirovine i pivski kvasac. Slad se proizvodi iz pivskog je€ma, a proces sladovanja obuhvaéa

mocenje zrna je€ma, klijanja namocenih zrna i susenja isklijalih zrna.

Punjenje CCT
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Slika 5. Shema proizvodnje piva (Web 3, preuzeto 9.5.2023. 10:00)
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Pivo se proizvodi fermentacijom sladovine koja se dobiva postupkom komljenja. Komljenje je
najznacajniji proces u proizvodnji sladovine, tokom kojeg se obavlja mijeSanje usitnjenog
slada i vode (ukomljavanje), nakon ¢ega se sastojci slada ekstrahiraju u ekstrakt, odnosno u
sastojke ekstrakta.

Komina koja se dobija na kraju procesa komljenja predstavlja mjeSavinu nerazgradenih i
ekstrahiranih sastojaka u vodi. Vodeni dio ekstrahiranih sastojaka je sladovina, a
nerazgradeni sastojci ¢ine pivski trop. U osnovi, trop ¢ine pljevica, klica i drugi sastojci zrna
slada koji se ne ekstrahiraju prilikom komljenja. Za proizvodnju piva se koristi samo sladovina
i zbog toga je potrebno da se trop odvoji u sto vecoj koli¢ini. Postupak odvajanja tropa se
zove cijedenje. U toku proizvodnje piva nastaje znacajna koli¢ina razli¢itih sporednih

proizvoda od kojih su najzastupljeniji pivski trop i pivski kvasac. (Pejin i sur., 2013)

2.3.2. Sastav pivskog tropa

U ovisnosti od tipa piva koje se proizvodi, trop moZe sadrZavati ostatke klice, djelomi¢no
razgradene dijelove endosperma, u vodi netopljive proteine i ostatke oplodnjace i
sjemenjace. Kemijski sastav tropa mozZe varirati u ovisnosti od nekoliko faktora. To su sorta
je€ma, uvjeti sladenja i komljenja i vrsta i kvakvoéa nesladenih sirovina koje se koriste u
proizvodniji piva.

Hemiceluloza, celuloza i $krob tropa ¢ine najveci udio suhe tvari pivskog tropa (oko 50-60%).
Glavne komponente vlakana tropa su hemiceluloza, lignin i celuloza. Lignin predstavlja
trodimenzionalnu polifenolnu makromolekulu, dok je celuloza linearni homopolimer
glukoze. Celuloza je dakle homopolisaharid velike molekulske mase sastavljen od velikog
broja jedinica celobioze (dvije glukopiranoze povezane B-1,4 vezom). Hemiceluloza je
linearni i razgranati heteropolisaharid sastavljen od najéesce pet razli¢itih monosaharida. To
su L-arabinoza, D-galaktoza, D-manoza, D-glukoza i D-ksiloza kao i druge komponente kao
Sto su octena, glukuronska i ferulna kiselina. Hemiceluloza tropa je sastavljena najveéim
dijelom od ksiloze (70%) i arabinoze (30%). S druge strane, lignin je sloZzena makromolekula
sastavljena od jedinica fenilpropana povezanih u veliku trodimenzionalnu strukturu.
Trifenilpropil alkoholi (p-kumaril alkohol, konferil alkohol i sinapil alkohol) su monomerne

jedinice lignina. Zahvaljujuci svojoj makromolekulskoj konfiguraciji, lignin je izrazito otporan
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na kemijsku i enzimsku razgradnju. U pogledu sastava proteina, trop generalno sadrizi
proteine velike bioloske vrijednosti bogate glutaminom. Proteini tropa su podrijetlom iz
aleuronskog sloja je¢ma i ¢ine ih albumin, globulin, glutelin i hordein. Sto se tice
jednostavnih ugljihohidrata, najzastupljeniji monosaharidi pivskog tropa redom su ksiloza,

glukoza i arabinoza. (Pejin i sur., 2013)

Tablica 5. prikazuje kemijski sastav je€ma, slada, te osusSenog, samljevenog i prosijanog
pivskog tropa dobivenog nakon izdvajanja sladovine. Udio vode u je€ému u ovom slucaju je 10
%, udio vode u sladu je 5 %, a udio vode osusenog, samljevenog i prosijanog pivskog tropa je
4 %. Nadalje, priblizno 65 % proteina koje sadrzi slad ostaje u tropu. U suhom tropu je
utvrden znatno visi sadrZaj arabinoksilana, celuloze, lignina i masti nego u je¢mu i sladu.
(Pejin i sur., 2013)

Tablica 5. Kemijski sastav (% suhe tvari) jeCma, slada i osusenog samljevenog pivskog tropa
(prosijanog kroz sita sa otvorima 250 um) (Pejin i sur., 2013)

Osuseni, samljeveni i
. prosijani pivski trop
Komponenta JeCam Slad (Eestica manjih od 250
pm)
Proteini 10,1 10,4 30,7
Arabinoksilan 6,5 7,0 22,5
Necelulozni polimeri 68.2 64.5 10,4
glukoze
Ukupni Skrob 55,2 46,5 1,0
(1=>3;1>4)B-glukan 4,2 0,1 0,3
Celuloza i lignin 10,9 13,6 24,0
Masti 2,1 2,5 8,8
Mineralne tvari 2,2 2,0 3,6

Minerali, vitamini i aminokiseline ¢ine znatan i vazan udio u sastavu pivskog tropa. U tropu
se u visokim koncentracijama nalaze kalcij (103,8 mg/kg), magnezij (687,5 mg/kg), silicij (242
mg/kg) i fosfor (1977 mg/kg). S druge strane, on u niZim koncentracijama sadrzi i druge
minerale: bakar, kobalt, Zeljezo, mangan, kalij, selen, natrij i sumpor. Od vitamina su u
pivskom tropu zastupljeni (mg/kg): biotin (0,1), kolin (1800), folna kiselina (0,2), niacin (44),
pantotenska kiselina (8,59), riboflavin (1,5), tiamin (0,7) i piridoksin (0,7). Osim toga, on je

bogat aminokiselinama. Aminokiseline tropa obuhvacaju leucin, prolin, alanin, serin, glicin,
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valin, fenilalanin, arginin, glutaminsku kiselinu i asparaginsku kiselinu u viSim
koncentracijama te tirozin, izoleucin, treonin i liznin u nizZim koncentracijama. Cistein,
histidin, metionin, hidroksiprolin i triptofan takoder mogu biti prisutni u tropu, ali malo
riede. Aminokiselinski sastav u pivskom tropu prikazan je u Tablici 6. U pivskom tropu je
utvrden najvisi sadrZaj glutamina i glutaminske kiseline i prolina, dok je najniZi sadrZaj
utvrden za triptofan i cistein. (Pejin i sur., 2013)

Tablica 6. Aminokiselinski sastav pivskog tropa (Pejin i sur., 2013)

Aminokiselina Koli¢ina (mol %)
Hidrofobne aminokiseline

Glicin 7,4
Alanin 7,3
Valin 6,2
Leucin 8,0
[zoleucin 4,2
Prolin 11,4
Fenilalanin 4,6
Triptofan 0,7
Metionin 1,9

Hidrofilne aminokiseline

Serin 5,2
Treonin 4,3
Cistein 1,1
Tirozin 2,3
Asparagin + asparaginska kiselina 7,2
Glutamin + glutaminska kiselina 18,5

Osnovne aminokiseline

Lizin 3,8
Arginin 4,0
Histidin 1,9
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2.3.3. Pozitivni zdravstveni ucinci pivskog tropa

Glavne komponente pivskog tropa koje su od interesa zbog potencijalnog pozitivnhog utjecaja
na zdravlje ljudi su vlakna (npr. arabinoksilan i B-glukan) i fenoli (npr. hidroksicinamicna
kiselina) te proteinske frakcije zbog dobrog amino-kiselinskog sastava, pogotovo zbog
visokog sadrzaja esencijalnih aminokiselina Ciji je sadrZaj manji u ostalim Zitaricama. (Jaksi¢,
2022)

Arabinoksilan se sve viSe razmatra kao dijetetsko vlakno te se njegov znacajan dio moze
ekstrahirati u vodi koja se nalazi u debelom crijevu probavnog trakta i djelovati kao prebiotik.
Osim toga, arabinoksilan pomaze fermentaciju u prisustvu mikroflore debelog crijeva, koju
veéinom cine bifidobakterije i laktobacili koji Stite domadina od patogenih organizama
izazivaju¢i imunoloski odgovor, smanjuju sintezu kolesterola, stimuliraju protok krvi u
debelom crijevu, pojacavaju kontrakcije misSi¢a crijeva i sprje¢avaju pojavu raka debelog
crijeva. B-glukan je joS jedno dijetetsko vlakno koje takoder ulazi u sastav pivskog tropa.
JeCam je jedna od Zitarica s najvisSim sadrzajem B-glukana. Konzumiranje cijelih zrna Zitarica
povezuje se sa smanjenjem rizika pojave koronarnih bolesti i vjeruje se da je za to zasluzan B-
glukan. Fizioloski utjecaj B-glukana povezuje se sa njegovom sposobnosé¢u da formira gel
mreze i tako poveca viskoznost sadrzaja probavnog trakta za koju se vjeruje da ima utjecaja
na smanjenje resorpcije Zu€nih kiselina i povecanje sinteze Zucnih kiselina iz kolesterola (Sto
se povezuje sa efektom sniZavanja sadrzaja kolesterola). (Jaksi¢, 2022)

Esencijalne aminokiseline ¢ine oko 30% ukupnog sadrZaja proteina, sa lizinom kao
najzastupljenijom aminokiselinom. Hidrolizati proteina izolirani iz velikog broja
poljoprivrednih kultura, ukljuujuéi soju, uljanu repicu, pSenicu, suncokret i jeam, imaju
antioksidativni i antihipertenzivni utjecaj. Kako se vecina fenolnih spojeva je¢ma nalazi u
ljusci, a hidroksicinami¢na kiselina u stani¢noj membrani, pivski trop predstavlja vrijedan
izvor fenolnih spojeva. Pokazalo se da hidroksicinamicna kiselina (najzastupljenija u pivskom
tropu) ima najjace antioksidativno djelovanje, a za njom slijede i kofeinska kiselina,
sinapinska, ferulna, esteri ferulne kiseline i na kraju p-kumari¢na kiselina. Pored njihovog
antioksidativnog potencijala, fenolne kiseline imaju i antikancerogeno i imunomodulatorno
djelovanje. Nadalje, sadrzaj fenolnih spojeva u pivskom tropu zavisi od vrste slada od kojeg

se dobiva. S obzirom na ove prednosti i prisustvo ovih bioaktivnih spojeva, pivski trop
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predstavlja jeftin sporedni proizvod koji bi kao dodatak proizvodima poboljSao njihovu

nutritivnu kakvodu. (Jaksi¢, 2022)

2.3.4. Primjene pivskog tropa

Pivski trop je kao lignocelulozni materijal ispitivan u proizvodnji mlije¢ne kiseline. Ekstrakt
tropa dobiven pod visokim tlakom pokazao se kao dobro sredstvo za sprjecavanje pjenjenja
u fermentaciji piva te dodatak ekstrakta pivskog tropa nije utjecao negativno na
karakteristike piva kao finalnog proizvoda. Cestice pivskog tropa su nepravilnog oblika i
nehomogenog kemijskog sastava, sadrze aktivne centre za vezivanje i imobilizaciju kvasca.
Pivski trop je ispitivan kao nosac za celije pivskog kvasca (Saccharomyces cerevisiae) u
kontinuiranoj fermentaciji piva. Rezultati su pokazali da je pivski trop dobra alternativa za
komercijalne nosace koji se koriste u kontinuiranoj fermentaciji piva, zbog sljedecih
prednosti: velika mogucénost vezivanja stanica kvasca za pivski trop, jednostavna primjena
bez potrebe za kemijskom modifikacijom, mogucnost regeneracije ispiranjem, nema
negativnih utjecaja na proces fermentacije, nije toksican i za njegovu primjenu nisu potrebne
dodatne investicije. (Pejin i sur., 2013)

Pivski trop se moze koristiti i kao sirovina za proizvodnju ksilitola. Ksilitol je umjetni
zasladivac koji se moze proizvesti biotehnoloSkim putem te trop ima ekonomsku prednost
(ve¢a energetska ucinkovitost) u odnosu na kemijski proces proizvodnje. Ksilitol ima
visSestruku primjenu u prehrambenoj industriji te njegova proizvodnja fermentacijom na
jeftinim nusproizvodima prehrambene industrije i poljoprivrede doprinosi zastiti Zivotne

sredine. (Pejin i sur., 2013)
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3. Eksperimetalni dio

3.1. Zadatakrada

Ciljevi ovog istraZivanja bili su:
e pripremiti uzorke kuhanih kobasica s pivskim tropom (w = 0 — 9%),

e odrediti aw, pH i osnovni kemijski sastav uzoraka kuhanih kobasica s pivskim tropom

(w =0-9%), nakon proizvodnje te nakon 3, 5 i 7 dana sladistenja na 4°C,

e odrediti profil teksture uzoraka kuhanih kobasica s pivskim tropom (w = 0 — 9%),
nakon proizvodnje te nakon 3, 5i 7 dana sladiStenja na 4°C,
e odrediti kordinate boje uzoraka kuhanih kobasica s pivskim tropom (w = 0 — 9%),

nakon proizvodnje te nakon 3, 5i 7 dana sladiStenja na 4°C.

3.2. Materijali i metode
3.2.1. Materijali

Osnovni sastojci za proizvodnju kuhanih kobasica bile su: svinjske glave, jezici, srca i koza.

(Slika 6.)

Slika 6. Upotrijebljene kuhane svinjske glave, jezici, srca i koZza za izradu kuhanih kobasica
(lzvor:autor)

3.2.1.1. Proizvodnja kuhanih kobasica

Postupak proizvodnje kuhanih kobasica je zapoceo kuhanjem svinjskih glava, jezika i srca.
Tijekom kuhanja dodan je lovorov list (nekoliko listova) i crni papar u zrnu (desetak zrna), a 1
sat prije kraja kuhanja dodana je i svinjska koza (Slika 7). Kada se citava smjesa ohladila,

provedeno je mljevenje Citave mase te su nakon toga dodani dodaci i zacini (Slika 8).
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U Tablici 7. prikazana je receptura osnovnih sastojaka, zacdina i dodataka upotrebljenih pri
izradi kuhanih kobasica. Pripremljeni nadjev je nakon toga razdvojen u dijelove te je svakoj
pojedinoj masi dodano 3, 6 i 9 % pivskog tropa. Masa kojoj nije dodan pivski trop bila je
kontrolni uzorak. Nakon toga, uslijedilo je punjenje u svinjska tanka crijeva (38/42 mm) (Slika
9). Nakon punjenja, kobasice su joS obarene pri temperaturi od 80 °C u trajanju od 10 minuta
te su naglo ohladene na temperaturu od 4 °C. S postupkom hladenja zavrSen je tehnoloski

proces proizvodnje kuhanih kobasica (Slika 10.).

Tablica 7. Receptura osnovnih sastojaka, zacina i dodataka upotrebljenih pri izradi kuhanih kobasica

MASENI UDIO(%)
Meso svinjskih glava 30
Svinjska srca 25
Svinjski jezici 25
Svinjske koze 15,8
Kuhinjska sol 2
Slatka paprika 0,6
Ljuta paprika 0,6
Ceénjak u prahu 0,5
Papar 0,5

Slika 7. Kuhanje svinjskih glava, jezika, srca, lovorovog lista, crnog papra u zrnu i svinjske koze (lzvor:
autor)
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Slika 10. Proizvedene kuhane kobasice sa 0 %, 3 %, 6 % i 9 % pivskog tropa (lzvor: autor)

3.2.2. Metode
3.2.2.1. Odredivanje masenog udjela vode u pivskom tropu

Pod pojmom maseni udio (%) vode podrazumijeva se gubitak na masi uzorka tijekom susenja
do konstantne mase, odnosno dok razlika u masi dvaju uzastopnih susenja ne iznosi vise od
1-3 mg.

Postupak je proveden na nacin da je u Cistu aluminijsku posudicu izvagano oko 10 g kvarcnog
pijeska te su zatim posudice zajedno s poklopcem, kvarcnim pijeskom i staklenim Stapi¢em
susene u susioniku Memmert UFE 500 (Slika 11.) na 105 °C tijekom jednog sata. Nadalje,
osus$ene posudice su hladene u eksikatoru oko 45 minuta te izvagane. U posudice je nakon
toga izvagano oko 5 g usitnjenog uzorka, u ovom slucaju pivskog tropa. Uzorci su zatim
promijesani pomocu Stapica s kvarcnim pijeskom te su posudice s uzorkom i poklopcem
susene 3 sata na 105 °C. Nakon zavrSetka susSenja, posudice su poklopljenje poklopcem,
izvadene iz suSionika te stavljene u eksikator tijekom otprilike 45 minuta kako bi se ohladile.
Nakon toga su ohladene posudice izvagane te ponovno stavljene u suSionik i susene na
105°C izmedu pola sata i jednog sata. Na kraju su posudice ohladene u eksikatoru i izvagane
te je postupak susenja i hladenja ponavljan sve dok razlika u masi dvaju uzastopnih susenja

nije iznosila manje od 1-3 mg.
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Racun:

% VODE= (m2—mnp/mz—m3) - 100

m1 = masa praznih i osusenih te zatim ohladenih posudica s poklopcem (g)
m; = masa posudica sa 5 g usitenjog uzorka (g)

mn = masa osusenih te zatim ohladenih posudica sa 5 g usitnjenog uzorka (g)

Slika 11. SusSionik Memmert UFE 500 (Katalog opreme Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta Osijek,
2022.)

3.2.2.2. Odredivanje masenog udjela pepela u pivskom tropu

Udio pepela oznacava ukupne mineralne tvari u hrani, odnosno anorganski ostatak koji
zaostaje nakon spaljivanja ili kompletne oksidacije organske tvari hrane. Ova metoda se
zasniva na spaljivanju uzorka (pivskog tropa) u mufolnoj peéi na temperaturi od 550 °C dok
ne sagori sva organska tvar te na vaganju. Prije vaganja porculanski lonéi¢i za spaljivanje
osuseni su na temperaturi 550 °C u trajanju od 30 minuta, ohladeni u eksikatoru na sobnoj
temperaturi i izvagani na analitickoj vagi. U lonci¢e za spaljivanje zatim je izvagano 5 g
pivskog tropa. Prvo je provedeno predspaljivanje na elektriénoj grijac¢oj ploc¢i dok pivski trop
nije karbonizirao, a zatim su lonci¢i s pivskim tropom prebaceni u prethodno zagrijanu

mufolnu pec na 550 °Ci Zareni u trajanju od 180 minuta. Lonci¢i su potom hladeni na
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termorezistentnoj ploc¢i 1 minutu, a potom prebaceni u eksikator. Ohladeni lonci¢i su zatim
izvagani na analitickoj vagi. Za svaki uzorak pivskog tropa provedena su dva paralelna
mjerenja, a udio pepela izraZzen je u postocima kao srednja vrijednost * standardna

devijacija.

3.2.2.3. Odredivanje masenog udjela ukupnih masti u pivskom tropu

Osnova odredivanja udjela masti je njihova ekstrakcija iz uzorka organskim otapalom
(petroleter) sa ili bez prethodne obrade uzorka klorovodiénom kiselinom (HCl). Sam
postupak ekstrakcije proveden je u ekstraktoru po Soxhletu (Slika 12.) na nacin da se tikvica
po Soxhletu s nekoliko kuglica za vrenje prethodno susila na temperaturi od 105 °C, ohladila
u eksikatoru te potom izvagala na analitickoj vagi. lzvagano je oko 5 g uzorka u odmasceni
tuljak za ekstrakciju te je tuljak smjesten u ekstraktor, spojila se tikvica i dodao petroleter.
Ekstrakcija je trajala 4 sata i to tako da se osiguralo oko 10 prelijevanja po satu. Otapalo se
potom predestiliralo, a ostatak ispario na vodenoj kupelji te se tikvica susila u susioniku na
105 °C do konstantne mase. Nakon toga, tikvica se ohladila u eksikatoru i izvagala na
analiti¢ckoj vagi. Za svaki uzorak provedena su dva paralelna mjerenja, a udio masti izrazen je
u postocima kao srednja vrijednost + standardna devijacija.

Racun:

% UKUPNIH MASTI = ((m2 — m31) - 100) / mo

m1 = masa tikvice za ekstrakciju nakon ekstrakcije i susenja

m; = masa tikvice za ekstrakciju prije ekstrakcije

Mo = masa uzoraka za analizu
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Slika 12. Automatiziran ekstrakcijski sustav po Soxletu B-811 LSV (Katalog opreme
Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta Osijek, 2022.)

3.3.1. Odredivanje osnovnog kemijskog sastava kuhanih kobasica

Kemijski sastav kuhanih kobasica i kuhanih kobasica s dodatkom pivskog tropa odredivao se
pomocu uredaja Food scan TMLab koji je prikazan na Slici 13. te je pomocu njega odreden
maseni udio (%) vode, proteina, masti i kolagena u homogeniziranom uzorku mesa. Uredaj
radi na nacin da se mjerno tijelo uredaja napuni do vrha s uzorkom kuhane kobasice koji se
potom stavlja u posebnu komoru za uzorke. Nakon toga, komora se zatvara i uredaj se
pokrece te se nakon provedene analize oCitavaju rezultati.

Metoda koristi Foss FoodScan uredaj sa ANN kalibracijom i odgovaraju¢om bazom podataka.
Metoda se bazira na NIR (bliskoj infracrvenoj) transmisijskoj spektroskopiji na podrucju
spektra od 850 — 1050 nm i na korelativnoj tehnici predvidanja koncentracije razlicitih

konstituenata.
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Slika 13. Food scan TMLab (Katalog opreme Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta Osijek, 2022.)

3.3.2. Odredivanje aktiviteta vode kuhanih kobasica

Za odredivanje aktiviteta vode kuhanih kobasica sa i bez dodatka pivskog tropa koristen je
uredaj za odredivanje aktiviteta vode (aw) HygroLab 3 — Multi-channel Humidity & Water
Activity Analyser (ROTRONIC) (Slika 14.). Uredaj se koristi na nacin da se homogenizirani
uzorak mesa prenese u mjernu posudu. Nakon toga, mjerna posuda s uzorkom stavi se u
kudiste uredaja te se na kucisSte postavi mjerna sonda i uredaj se pokrene. Nakon zvuénog

signala ocitana je vrijednost aw s ekrana uredaja.

Slika 14. Rotronic - HygrolLab 3 — Multi-channel Humidity Water Activity Analyser (Katalog opreme
Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta Osijek, 2022.)

31



3. Eksperimetalni dio

3.3.3. Instrumentalno odredivanje boje kuhanih kobasica

U svrhu odredivanja boje kuhanih kobasica sa i bez dodatka pivskog tropa upotrijebljen je
prijenosni uredaj za instrumentalno odredivanje boje Mini Scan XE Plus (HunterLab) (Slika
15.) na nacin da se mjerni uredaj prisloni izravno na homogenizirani uzorak mesa te se
vrijednost ocita u obliku Hunterlab-ove CIE L* a* b* skale boje. Napravljeno je pet mjerenja

te je kao rezultat prikazana srednja vrijednost od pet mjerenja.

Slika 15. Spektrokolorimetar Mini Scan XE Plus (HunterlLab) (Katalog opreme Prehrambeno-
tehnoloskog fakulteta Osijek, 2022.)

3.3.4. Odredivanje pH vrijednosti kuhanih kobasica

Za odredivanje pH vrijednosti kuhanih kobasica sa i bez dodatka pivskog tropa koristen je
prijenosni pH metar sa ubodnom elektrodom prikazan na Slici 16. Metoda se bazira na
mjerenju razlike potencijala izmedu staklene elektrode i referentne elektrode koje se
uranjaju u ispitivani uzorak. Mjerna elektroda se ubode u homogenizirani uzorak mesa, a
rezultat se ocita nakon sto se vrijednost ustali. Napravljena su dva mjerenja za svaki uzorak

te je kao rezultat prikazana srednja vrijednost od dva mjerenja.
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Slika 16. Prijenosni pH metar pH 3210 (Katalog opreme Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta Osijek,
2022.)

3.3.5. Odredivanje profila teksture kuhanih kobasica

Teksturalni profil uzoraka kuhanih kobasica odreden je uredajem Universal TA-XT2i Stable
Micro Systems Texture Analyzer (Slika 17) opremljenog cilindrichom sondom P/75. Uzorci su
narezani na komade debljine 1,5 cm i pritisnuti kompresijskom plo¢om promjera 75 mm, dva
puta, do 60% njihove visine. Uzorci su narezani na komade debljine 1,5 cm i pritisnuti
kompresijskom plo¢om promjera 75 mm, dva puta, do 60% njihove visine prema slijedec¢im

parametrima:
— kalibracija visine: 25 mm,
— brzina prije mjerenja: 5 mm/s,
— brzina mjerenja: 5 mm/s,
— brzina nakon mjerenja: 5 mm/s,
— dubina prodiranja cilindra: 9 mm (60%),
— vrijeme zadrzavanja izmedu dvije kompresije: 5 s,

— potrebna sila za pocetni signal: 5 g.

Analiza teksture provedena je pri sobnoj temperaturi. Ra¢unalni program zapisuje krivulju
promjene sile potrebne za kompresiju uzorka u odredenom vremenu prema sljedec¢im

parametrima:
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— brzina kretanja glave uredaja od 5 mm s,
— brzina zapisa testa od 5 mm s
Iz dobivenih rezultata ocitani su sljedeci parametri:

— tvrdoda — visina prvog pika izrazena u jedinicama sile (N) ili mase (g), predstavlja

najvecu silu potrebnu za kompresiju uzorka,

— kohezivnost — predstavlja snagu unutrasnjih veza materijala potrebnih da zadrze
uzorak koherentnim pri deformaciji, a definirana je omjerom povrsina ispod drugog i

prvog pika,

— elasti¢nost — predstavlja tzv. trenutnu elasti¢nost, sposobnost uzorka da se vrati u
pocetnu formu, odnosno oblik nakon prestanka djelovanja sile deformacije, tj. nakon
deformacije pri prvoj kompresiji, a definirana je omjerom povrsine ispod krivulje

tijekom prve dekompresije i povrsine ispod krivulje tijekom prve kompresije,
— otpor Zvakanju — predstavlja energiju koju je potrebno utrositi za Zvakanje uzorka,

odnosno otpor uzorka Zvakanju, a izra€unava se kao umnozak ¢vrstoce, kohezivnosti i

odgodene elasti¢nosti i izrazava u jedinicama sile (N) ili mase (g).

Izracun parametara teksturalnog profila proveden je pomodu softverskog sustava Texture

Exponent for Windows (version 1.0) Stable Micro Systems.

Slika 17. Analizator teksture TA.XT Plus, Texture Analyser (lzvor: Autor)
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3.3.6. Statisticka obrada rezultata

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost od tri ponavljanja za osnovni kemijski sastav, pH
i aktivite vode (aw), te sedam ponovaljanja za paremetre instrumentalno odredene boje i
teksturalnog profila. Analiza varijance (one-way ANOVA) i potom Fischer-ov LSD test
najmanje znacajne razlike (engl. least significant difference) provedeni su upotrebom
programa Statistica 13.0 (TIBCO Software Inc., SAD), a statisticki znacajne razlike izrazene su

na razini vjerojatnosti od 95% (p < 0,05).
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4, Rezultati

Rezultati istrazivanja, odnosno provedbe eksperimentalnog dijela diplomskog rada:

1.

Odredivanje osnovnog kemijskog sastava pivskog tropa (Tablica 8),

Odredivanje osnovnog kemijskog sastava, a. i pH vrijednosti uzoraka kuhanih
kobasica pomijeSanog s razlicitim masenim udjelima pivskog tropa tijekom 7 dana

skladiStenja pri 4°C (Tablica 9),

Instrumentalno odredivanje boje uzoraka kuhanih kobasica pomijeSanog s razlicitim

masenim udjelima pivskog tropa tijekom 7 dana skladiStenja pri 4°C (Tablica 10),

Odredivanje profila teksture kuhanih kobasica pomijeSanog s razli¢itim masenim

udjelima pivskog tropa tijekom 7 dana skladistenja pri 4°C (Tablica 11).

Tablica 8. Osnovni kemijski sastav pivskog tropa

Gradivna tvar/parametar Maseni udio (%)
Voda 35,75
Masti 1,93
Pepeo 0,24

Prikazani rezultati su srednja vrijednost od tri odredivanja
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Tablica 9. Osnovni kemijski sastav, aw i pH uzoraka kuhanih kobasica sa i bez dodatka pivskog tropa
nakon skladistenja na 4 °C

w pivskog .
tropa w bjelancevina w (r?%’a)stl w(\:/cz)de w kolagena pH Ow
(%) (%) (%)
1dan
0 18,37bc 27,96a 48,63f 3,78abcd 6,52ab 0,950b
3 18,37bcd 26,90c 49,40ef 3,53abcd 6,52ab 0,951b
6 17,73ef 27,11bc 49,11ef 3,71abcd 6,56ab 0,956a
9 17,52fg 24,35f 50,96¢cd 4,56abc 6,47ab 0,956a
3 dan
0 17,37fg 27,24b 48,85f 3,15cd 6,54ab 0,938fgh
3 18,10de 21,40h 53,22a 4,54abc 6,53ab 0,938fgh
6 17,23g 20,13j 53,30a 2,80d 6,51ab 0,942def
9 16,71h 24,81e 49,86def 4,43abcd 6,03b 0,943de
5 dan
0 19,35a 22,51g 52,41ab 5,15a 6,59a 0,934hi
3 18,30bcd 22,70g 51,96bc 4,35abcd 6,55ab 0,934hi
6 17,50de 21,30h 52,90ab 4,38abcd 6,54ab 0,936efg
9 16,74h 25,10e 48,96f 3,22cd 6,57ab 0,944cd
7 dan
0 18,73b 24,15f 50,17de 5,17a 6,56ab 0,932i
3 18,25cd 24,40f 49,37ef 4,97ab 6,54ab 0,935ghi
6 18,18cd 20,72i 53,28a 3,60abcd 6,55ab 0,943de
9 18,26cd 26,44d 46,57g 3,32bcd 6,53ab 0,943de

Prikazani rezultati su srednja vrijednost; razlike vrijednosti unutar stupca oznacene istim

slovom (a-j) nisu statisticki znacajne (p < 0,05).
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Tablica 10. Instrumentalno odredeni parametri boje uzoraka kuhanih kobasica sa i bez dodatka

pivskog tropa nakon skladistenja na 4 °C

w pivskog tropa L* % b*
(%)
1dan
0 47,10a 16,07a 28,48a
3 46,13abc 16,08a 28,78a
6 46,62ab 16,64ab 27,86a
9 47,00a 14,45bcd  26,46abc
3 dan
0 44,62abcd 15,15ab 28,15a
3 45,81abc 12,50e 24,86¢
6 42,98d 11,85e 25,37bc
9 46,69ab 14,44bcd 27,39a
5 dan
0 43,80cd 13,80d 27,72a
3 44,93abcd 13,90cd 26,00abc
6 46,29ab 12,81e 26,54abc
9 46,05abc 14,82bc 28,69a
7 dan
0 45,38abcd 14,07cd 27,41a
3 43,82cd 14,14cd 25,6¢
6 45,95abc 12,73e 25,21bc
9 44,42bcd 14,51bcd  27,03ab

Prikazani rezultati su srednja vrijednost; razlike vrijednosti unutar stupca oznacene istim

slovom (a-d) nisu statistic¢ki znacajne (p < 0,05).
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Tablica 11. Profil teksture uzoraka kuhanih kobasica sa i bez dodatka pivskog tropa nakon

skladistenja na 4 °C

w pivs:(;? tropa Tvrdoca (g) Elasti¢nost | Kohezivnost | Otpor zvakanju (g)
6
1dan
0 13831,41bcd 0,84a 0,54ab 6245,11bcd
3 15141,47bc 0,84a 0,56ab 7388,69abc
6 9045,02ef 0,63a 0,64a 3661,43ef
9 9750,94def 0,68a 0,58ab 3793,47def
3 dan
0 10339,24def 0,78a 0,52ab 4220,10def
3 14672,70cdef 0,79a 0,50ab 5799,50cde
6 12893,50cde 0,80a 0,53ab 5465,18cde
9 7182,67f 0,74a 0,40b 2024,04f
5 dan
0 19483,88a 0,78a 0,64a 9470,50a
3 18239,55ab 0,83a 0,54ab 8147,72ab
6 14868,94bc 0,80a 0,52ab 6137,56bcd
9 10249,67def 0,77a 0,48b 3742,50def
7 dan
0 12897,88cde 0,81a 0,50ab 5259,02cde
3 12128,35cde 0,80a 0,47b 4674,24de
6 10388,75def 0,80a 0,47b 3959,72def
9 7469,37f 0,76a 0,40b 2290,87f

Prikazani rezultati su srednja vrijednost; razlike vrijednosti unutar stupca oznacene

slovom (a-f) nisu statisticki znacajne (p < 0,05).

istim
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5. Rasprava

Osnovni kemijski sastav sirovog pivskog tropa prikazan je Tablici 8. Odredena su slijedeca
svojstva pivskog tropa: maseni udio sirovih masti, maseni udio pepela te maseni udio vode.

Prosje¢ni maseni udio vode iznosio je 35,75%, masti 1,93% a pepela 0,24%.

Odredivana fizikalno-kemijska svojstva kuhanih kobasica, maseni udio (bjelanéevina, masti,
vode i kolagena), te pH vrijednost i aktivitet vode tijekom sedmodnevnog skladiStenja na
temeperaturi od 4 °C prikazani su u Tablici 9. Najveéi maseni udio bjelancevina (19,35%)
imala je kuhana kobasica bez dodatka pivskog tropa (kontrolni uzorak) skladistena pet dana
na 4 °C. Iz rezultata je vidljivo da se dodatkom pivskog tropa (w = 0 — 9%) maseni udio
bjelan¢evina u kuhanim kobasicama statisticki znacajno (p < 0,05) smanjivao za sve
vremenske intervale skladiStenja pri temperaturi od 4 °C. Navedno je najvjerojatnije
posljedica dodavanja svjezeg pivskog tropa koji je sadrzavao 35,75% vode.

Maseni udio masti u kuhanim kobasicama s dodatkom pivskog tropa pokazao je slican trend
kao i maseni udio bjelancevina. Dodatkom pivskog tropa (w = 0 -9%) doslo je do statisticki
znacajnog (p < 0,05) smanjenja masenog udjela masti u svim uzorcima kuhanih kobasica za
sve vremenske periode skladiStenja na 4 °C. Pojedini uzorci kuhanih kobasica s dodatkom
9% pivskog tropa (uzorak s dodatkom 9% tropa nakon 3, 5 odnosno 7 dana skladiStenja pri 4
°C) pokazali su statisti¢ki znacajno (p < 0,05) poveéanje masenog udjela masti u odnosu na
uzorke s dodatkom 3% odnosno 6% pivskog tropa. Navedeno opet moZzemo najvjerojatnije
povezati s kemijskim sastavom pivskog tropa koji je sadrzavo odredeni maseni udio masti
(1,93%). Maseni udio vode u kuhanim kobasicama nakon jedan dan skladistenja pri 4 °C
pokazao je povecanje s povecanjem masenog udjela pivskog tropa, ali bez statisticke
znacajnosti (p > 0,05). Za ostale vremenske intervale skladistenja pri 4 °C, dodatak pivskog
tropa je uzrokovao statisticki znacajno (p < 0,05) smanjanje masenog udjela vode. Najvedi
maseni udio kolagena zabiljezen je u uzorku kuhane kobasice bez dodatka pivskog tropa
nakon 5 dana skladistenja pri 4 °C (5,15%). Opcéenito maseni udio kolagena nije pokazao niti
poveéanje niti smanjenje s povecanjem masenog udjela pivskog tropa tijekom
sedmodnevnog skladiStenja pri 4 °C. pH vrijednost uzoraka kuhanih kobasica s dodatkom
pivskog tropa tijekom sedmodnevnog skladistenja pri 4 °C kretala se od 6,03 do 6,59 te nije
pokazala znacajnu ovisnost o dodatku pivskog tropa ili vremenu skladistenja pri 4 °C .

Vrijednost aw se kretala od 0,956 za uzorak kuhanih kobasica s dodatkom 9% pivskog tropa
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nakon 1 dan skladistenja pri 4 °C do 0,932 za uzorak bez dodatak pivskog tropa nakon 7 dana
skladistenja pri 4 °C. Opcenito dodatak pivskog tropa (w = 0 — 9%) rezultirao je statisticki
znacajnim (p < 0,05) povecanjem vrijednosti aw, Sto moZzemo povezati s kemijskim sastavom

pivskog tropa (maseni udio vode od 35,75 %).

Instrumentalno odredeni parametri boje uzoraka kuhanih kobasica s razli¢itim masenim
udjelima pivskog tropa tijekom sedmodnevnog skladiStenja pri 4 °C prikazani su u Tablici 10.

Najvisu L* vrijednost (47,10) imala je kuhana kobasica bez dodataka pivskog tropa nakon
jedan dan skladistenja pri 4 °C, dok je najmanju L* vrijednost (42,98) imala kuhana kobasica
sa dodatkom 6 % pivskog tropa skladiStena tri dana pri 4 °C. Opcenito dodatak pivskog tropa
(w = 0 - 9%) nije statisticki znacajno (p > 0,05) utjecao na parametar L* za sve vremenske
intervale skladiStenja pri 4 °C.

NajviSu a* vrijednost (16,64) imala je kuhana kobasica s dodatkom 6% pivskog tropa stara
jedan dan (na 4 °C), dok je najmanju a* vrijednost (11,85) imala kuhana kobasica sa
dodatkom 6% pivskog tropa stara tri dana na (4 °C). NajviSu b* vrijednost (28,78) imala je
kuhana kobasica sa dodatkom 3% pivskog tropa stara jedan dan, dok je najmanju b*
vrijednost (24,86) imala kuhana kobasica s dodatkom 3% pivskog tropa skladistena tri dana
pri 4 °C. Dodatak pivskog tropa kuhanim kobasicama uglavnom je doveo do smanjivanja

njihove a* vrijednosti i b* vrijednosti ali bez statisticke znacajnosti (p > 0,05).

Parametri teksturalnog profila kuhanih kobasica s dodatkom pivskog tropa (w = 0 - 9%)
tijekom sedmodnevnog skladiStenja pri 4 °C prikazani su u Tablici 11. Odredivana svojstva
teksture kuhanih kobasica bili su su tvrdoca (g), elasti¢nost, kohezivnost i otpor Zvakanju (g).

Najvec¢u tvrdo¢u od 19483,88 g imala je kuhana kobasica bez dodatka pivskog tropa
(kontrolni uzorak) skladistena 5 dana pri 4 °C, dok je najmanju tvrdoéu (7182,67 g) imala
kuhana kobasica sa 9% pivskog tropa nakon 3 dana skladistenja pri 4 °C. Opcenito, dodatak
pivskog tropa (w = 0 - 9%) je statisti¢ki znacajno (p < 0,05) smanjivao vrijednost tvrdoce za
sve vremenske intervale skladiStenja pri 4 °C. Dodatak pivskog tropa nije statisticki znacajno
(p > 0,05) utjecao na parametar elasticnost za sve vremenske periode skladistenja pri 4 °Ci
sve masene udjele dodanog pivskog tropa. Takoder, dodatak pivskog tropa nije statisticki

znacajno (p > 0,05) utjecao na parametar profila teksture kohezivnost.
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Parmetar otpor Zvakanju pokazao je identi¢nu ovisnost o dodatku pivskog tropa i vremenu

skladistenja pri 4 °C kao i parametar tvrdodéa.
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6. Zakljucci

Na temelju rezultata dobivenih u ovom diplomskom radu mogu se izvudi sljedeci zakljucci:

Dodatak pivskog topa (w = 0 - 9%) u uzorke kuhanih kobasica statisti¢ki znacajno (p < 0,05)
je smanjivao maseni udio bjelanc¢evina i masti kuhanih kobasica za sve vremenske intervale

skadistenja pri 4 °C.

Poveéanje masenog udjela pivskog topa (w = 0 - 9%) u kuhanim kobasicama za sve
vremenske intervale skladistenja pri 4 °C nije statisticki znac¢ajno (p > 0,05) utjecao na maseni
udio vode i kolagena te na pH vrijednost. Vrijednosti aw su se statisti¢ki znacajno (p < 0,05)

povecavale sa povecanjem masenog udjela pivskog tropa.

Instrumentalno odredeni parametri boje (L*, a* i b*) uzoraka kuhanih kobasica nisu se
statisticki znacajno (p > 0,05) mijenjali s dodatkom pivskog topa (w = 0 - 9%) za sve

vremenske intervale skadiStenja pri 4 °C.

Parametri teksturalnog profila elasti¢nost i kohezivnost uzoraka kuhanih kobasica takoder
nisu se statisticki znacajno (p > 0,05) mijenjali s dodatkom pivskog topa (w = 0 - 9%) za sve
vremenske intervale skladistenja pri 4 °C. Tvrdoca i otpor Zvakanju pokazali su statisticki
znacajno (p < 0,05) smanjenje s dodatkom pivskog topa (w = 0 - 9%) za sve vremenske

intervale skladistenja pri 4 °C.

Sve gore navedno upucuje na zaklju¢ak da je moguée korisiti pivski trop (nusproizvod
proizvodnje piva) za proizvodnju kuhanih kobasica bez znacajnijih promjena fizikalno-

kemijskih svojstava kuhanih kobasica.
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