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uvoD

Kratak sadrzaj: U ovom tekstu prikazane su vaZnije osobine i nutri-
tivna vrednost funkcionalnih proizvoda od mesa, i to fermentisanih,
barenih i jetrenih kobasica, sa osvrtom na pojam funkcionalne hrane,
nutritivne i funkcionalne osobine mesa i karakteristike najvaznijih
funkcionalnih dodataka. Funkcionalna hrana, pored osnovnih nutri-
jenata, sadrzZi i sastojke za koje je dokazano da pozitivno uticu na
zdravlje ljudi, kao Sto su probiotici, prebiotici, sinbiotici, antioksidan-
si, strukturni lipidi, omega-3 polinezasicene masne kiseline, bioak-
tivni peptidi, mikroelementi i vitamini. Takode su prikazani i rezultati
ispitivanja osnovnog hemijskog sastava, masnokiselinskog sastava
i senzornih osobina funkcionalnih fermentisanih, barenih i jetrenih
kobasica. Eksperimentalne kobasice su ispitane standardnim fizi¢ko-
hemijskim, hemijskim, mikrobioloskim i senzornim metodama. Za
razliku od konvencionalnih proizvoda od mesa, funkcionalni proizvodi
sadrze vise proteina mesa, manje proteina vezivnog tkiva i manje
masti, a time imaju i bolji kvalitet, veéu biolosku, a manju energetsku
vrednost. U zavisnosti od koliCine masnog tkiva koja je zamenjena
prebioticima, energetska vrednost kod funkcionalih fermentisanih ko-
basica je do 17,5 % manja nego kod konvencionalne fermentisane
kobasice, a kod funkcionalnih barenih kobasica za 12 % manja od
konvencionalne barene kobasice. Funkcionalne fermentisane koba-
sice sadrze Lactobacillus casei LC 01 u broju ve¢em od 108 cfu/g pa
se ovi proizvodi mogu okarakterisati kao probiotski. Kod funkcional-
nih barenih kobasica masnokiselinski sastav je znatno poboljsan za-
menom dela masnog tkiva lanenim i repicinim uljem, pri éemu odnos
zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina iznosi 0,49 - 0,53, a odnos
n-6 i n-3 masnih kiselina 1,75 - 2,50. Funkcionalne fermentisane,
barene i jetrene kobasice obogacene su inulinom i dijetnim vlaknima
graska, tako da sadrze prebiotike u kolic¢ini od 2,7 do 5,7 g/100g.
Ukupan senzorni kvalitet funkcionalnih proizvoda je visoko ocenjen
(4,63 - 5,00). Medutim, kod barenih kobasica dodatak biljnih ulja
(6 %) uticao je nepovoljno na boju, miris i ukus, tako da je uku-
pni senzorni kvalitet loSije ocenjen (4,36) nego kod konvencionalne
(4,88). Kod fermentisanih kobasica dodatak 8 % suspenzije inulina
uticao je na miris i ukus, tako da je ukupni senzorni kvalitet losije
ocenjen (4,58) nego kod konvencionalne (4,63). Bezbednost funk-
cionalnih proizvoda od mesa zasniva se na sprovodenju svih mera
dobre higijenske i proizvodacke prakse i kontroli proizvodnje u skladu
sa nacelima HACCP.

Kljucne reci: funkcionalna hrana, proizvodi od mesa, kvalitet, nutritivna
vrednost.

i vitamini [17]. Proizvodnja funkcionalne hrane je
trenutno najrazvijenija u mlinskopekarskoj i mle-

Funkcionalna hrana je ona hrana koja, pored
osnovnih hranljivih materija (proteini, masti i
ugljeni hidrati) sadrzi i sastojke za koje je dokazano
da pozitivno utiCu na zdravlje ljudi. Funkcionalna
hrana, takode, sadrzi manje potencijalno Stetnih
sastojaka, kao Sto su masti bogate zasi¢enim mas-
nim kiselinama, kuhinjska so i drugi sastojci [12].
Funkcionalna hrana se proizvodi od prirodnih sas-
tojaka i predstavlja sastavni deo svakodnevne
ishrane. Funkcionalni dodaci hrani su probiotici,
prebiotici, sinbiotici, antioksidansi, strukturni lipidi,
polinezasicene masne kiseline, bioaktivni peptidi,
dijetna vlakna, mineralne materije, mikroelementi

karskoj industriji, a poslednjih godina u industriji
mesa se radi na razvoju funkcionalnih proizvoda od
mesa.

Hranljiva vrednost i funkcionalne
osobine mesa

Na osnovu sadrzaja proteina, vitamina, mik-
roelemenata i drugih sastojaka meso poseduje
visoku nutritivnu vrednost. Krto meso sadrzi od
20 do 24 % proteina, u kojima gotovo polovinu
¢ine esencijalne aminokiseline [19]. Proteini mesa
sadrze sve esencijalne aminokiseline, kao i ami-
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nokiselinu taurin koja ulestvuje u razvoju nervnog
sistema i retine, osmotskoj regulaciji, regulisanju
kalcemije i u funkcionisanju imunog odgovora.
Taurin je najzastupljenija slobodna aminokiselina
u sr¢anom misi¢u, gde deluje antiaritmic¢no i pozi-
tivno inotropno, i na taj nacin poboljSava pravilnost
i jacinu kontrakcija [24]. Intramuskularne masti
mesa sadrze i polinezasi¢ene masne kiseline, a u
mastima prezivara nalazi se i konjugovana linolna
kiselina (CLA). Konjugovana linolna kiselina u or-
ganizmu coveka deluje antikarcinogeno, antiok-
sidativno i imunostimulativno, ostvaruje dodatnu
ulogu u kontrolisanju gojaznosti i smanjuje rizik
od dijabetesa [24]. Meso je jedan od najvaznijih
izvora vitamina B-kompleksa. Konzumiranjem 100
g svinjskog mesa obezbeduje se 200 % dnevnih
potreba za vitaminom B12, 64 % dnevnih potre-
ba za vitaminom B1 i 28 % potreba za nijacinom.
Sa 100 g govedeg mesa obezbeduje se 500 %
dnevnih potreba za vitaminom B12 i 42 % za nija-
cinom [8]. Iskoristljivost folne kiseline koja potice
iz mesa, znatno je bolja nego iz namirnica biljnog
porekla [2]. Crveno meso je vazan izvor gvozda
koje se nalazi u hemijskom obliku, Sto doprinosi
boljoj iskoriS¢enosti gvozda poreklom iz mesa (15-
25 %) nego iz namirnica biljnog porekla (1-7 %).
Meso je znacajan izvor cinka, koji se iz mesa re-
sorbuje oko 40 %, dok se cink iz biljaka resorbuje
manje od 10 %. Oko 25 % dnevnih potreba za
selenom, koji je jedan od najvaznijih antioksidan-
asa, moze se obezbediti iz mesa [2]. Meso sadrzi
i mnoge druge sastojke, koji su od znacaja za
funkcionisanje organizma, kao Sto su L-karnitin,
koenzim Q,,, karnozin, anserin, taurin, kreatin,
glutation, a-liponska kiselina, konjugovana linolna
kiselina i bioaktivni peptidi. L-karnitin ucestvuje u
metabolizmu masti, pomazZe snizavanje holester-
ola u krvi, pomaze izgradnju misi¢ne mase i ima
ulogu u prevenciji miopatija. Toplotna obrada i
zamrzavanje (do 6 meseci) ne smanjuju sadrzaj L-
karnitina u mesu. Konezim Q,, (ubihinon) sprecava
stvaranje slobodnih radikala i ostvaruje znacajnu
antioksidativhu ulogu u organizmu. Pored toga,
ucestvuje u metabolizmu fosfolipida, znacajan je
za sréanu aktivnost, snizava poviSen krvni priti-
sak i pomaze kod neurodegenerativnih oboljenja.
Karnozin i anserin su najzastupljeniji antioksidansi
u mesu. Oni ujedno sprecavaju nastajanje AGE-
a (Advanced Glycoylation End - products) koji se
smatra markerom za oboljenja koja se dovode u
vezu sa starenjem. Kreatin ima znacajnu ulogu
kao rezervoar energije, jer se iz kreatin-fosfata
obnavlja adenozin-trifosfat (ATP), koji je nepo-
sredni izvor energije za misi¢nu kontrakciju. Kao
izvor kreatina znacajno je prerigoralno meso, dok
je u mesu u kome je nastupio postmortalni rigor
sadrzaj kreatina veoma mali. Glutation predstavlja
znacajan intracelularni antioksidans, a takode igra
ulogu i u detoksikaciji ¢elije. Alfa liponska kiselina
je znacajna kao antioksidans i ,lovac" na slobodne
radikale. Bioaktivni peptidi su jedinjenja koja se
dobijaju enzimskim razlaganjem proteina do nizih
peptida i aminokiselina. Nalaze se u zrelom mesu i
fermentisanim proizvodima od mesa. U organizmu
Coveka snizavaju krvni pritisak, deluju antioksida-
tivno, antitromboti¢no, antimikrobno i imunostim-
ulativno [24].

Funkcionalni dodaci

Funkcionalni dodaci predstavljaju prirodne
sastojke biljnog i Zivotinjskog porekla, koji pozi-
tivno uti¢u na zdravlje ljudi i ¢ine hranu funkcional-
nom [12]. Najznacajniji funkcionalni dodaci su pro-
biotici, prebiotici, omega-3 polinezasicene masne
kiseline, proteinski dodaci, biljna ulja i masti, biljni
steroli i antioksidansi.

Probiotici

Probiotici su mikroorganizmi koji, uneti u or-
ganizam putem hrane, deluju pozitivho na zdravlje
Coveka. Da bi neki mikroorganizam mogao da bude
oznacen kao probiotik, mora da bude pripadnik
crevne flore zdravog Coveka, da poseduje sposob-
nost da prezivi pasazu kroz Zeludac i creva i da
poseduje sposobnost adherencije na Celije crevnog
epitela [10]. Da bi probiotska bakterija mogla da
se primenjuje u proizvodima od mesa mora da ima
sposobnost da se razmnozava u proizvodu i da ne
uti¢e nepovoljno na njegov kvalitet. Proizvodi od
mesa mogu biti oznaceni kao probiotski ukoliko
sadrze probiotske bakterije u broju ve¢em od 108
log cfu/g [17]. Najpoznatiji probiotski sojevi bak-
terija pripadaju rodovima Lactobacillus i Bifido-
bacterium. Probiotske bakterije deluju pozitivho
na zdravlje Coveka na nekoliko nacina: sprecavaju
infekcije crevnim bakterijama, ostvaruju antikarci-
nogeni efekat, redukuju sadrzaj holesterola u krvi,
stimuliSu stvaranje antitela, kako lokalno tako i sis-
temski, a posto poseduju sposobnost da stvaraju
enzim B-galaktozidazu koji razlaze laktozu, probi-
otici pomazu njeno varenje i na taj nacin deluju
pozitivho kod intolerancije na laktozu [9].

Prebiotici

Prebiotici su nesvarljive supstance koje pov-
oljno deluju na zdravlje. Pored toga Sto nisu svar-
ljivi, prebiotici imaju nisku energetsku vrednost,
stimuliSu rast korisnih (Bifidobacterium, Lactobacil-
lus), a inhibiSu rast nepozeljnih bakterija (Clostrid-
ium), i povecavaju volumen stolice. Na taj nacin
preveniraju crevne infekcije, deluju imunostimula-
tivno, redukuju nivo holesterola u krvi, pomazu re-
sorpciju hranljivih materija i uCestvuju u prevenciji
kolorektalnog karcinoma [9]. Najznacajnije prebi-
otske supstancije koje se koriste u namirnicama su
oligosaharidi i dijetna vlakna.

Od oligosaharida Siroko se primenjuju inulin
i oligofruktoza. Dobijaju se ekstrakcijom iz korena
biljke Cichorium intybus ili enzimskom konverzijom
saharoze. Sastavljeni su od pB-D-fruktofuranoza
koje su povezane B-(2-1) vezama, koje su otporne
na digestivhe enzime iz sluzokoze creva, Sto ih
¢ini nesvarljivim [20]. Laktobacili i bifidobakterije
poseduju enzim 2,1-B-D-fruktan-fruktanhidrolazu
koja razlaze inulin do mlecne kiseline i drugih jed-
injenja, koja sprecavaju rast stetnih bakterija. Inu-
lin i oligofruktoza poboljsavaju sastav crevne flore,
stimuliSu resorpciju kalcijuma iz hrane i sprecavaju
konstipaciju [3]. Inulin poseduje i odgovarajuce
tehnoloske osobine koje ga Cine pogodnim kao za-
mena za masti. U vodenim sistemima formira gel
koji ima strukturu slicnu mastima, ima neutralan
miris i ukus, a posto nije svarljiv ima malu energet-
sku vrednost [11]. Dnevni unos od nekoliko gra-
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ma inulina (4 ili viSe) deluje pozitivho na zdravlje
Coveka. Medutim, posto razlaganje inulina u cre-
vima Coveka zavisi iskljucivo od crevne mikroflore,
ne preporucuje se unos veci od 4 g po obroku,
odnosno 8 g dnevno, jer u suprotnom moze doci do
nadimanja i dijareje [17].

Dijetna vlakna predstavljaju ostatak jestivih
delova biljaka (strukturni polisaharidi i lignin), koji
nisu svarljivi u Zelucu i tankom crevu ¢oveka. Un-
eta hranom dijetna vlakna snizavaju nivo holes-
terola u krvi, smanjuju rizik od gojaznosti i kardio-
vaskularnih oboljenja, pomazu normalizaciju nivoa
glukoze i insulina u krvi, imaju laksativni efekat,
preveniraju nastanak divertikuloza i divertikulitisa
i smanjuju rizik od karcinoma debelog creva [7].
Dijetna vlakna (vlakna ovsa, Secerne repe, soje,
graska, jabuke) kao i biljni proteini i njihovi deri-
vati (proteini soje i suncokreta, derivati pSenice i
kukuruza, brasno semena pamuka i ovsa) pored
pozitivhog dejstva na zdravlje ljudi, poseduju i po-
voljne tehnoloske karakteristike kao zamene za
masti u proizvodima od mesa [25]. Dijetna vlakna
citrusa sadrze antioksidativnhe materije, kao Sto
su polifenoli, flavonidi i askorbinska kiselina [6].
Preporuceni dnevni unos dijetnih vlakana za Zene
je 25 g, a za muskarce 38 g [5].

Omega-3 polinezasicene masne kiseline

Omega-3 masne kiseline su polinezasicene
masne Kkiseline, a naziv su dobile na osnhovu
polozaja prve dvostruke veze koja se nalazi na
tre¢em ugljenikovom atomu. Poznatije su eikos-
apentaenska kiselina (EPA), dokosaheksaenska
(DHA) i a-linoleinska kiselina (ALA). EPA i DHA
su poreklom iz ribljeg ulja, a ALA iz biljnih ulja.
Postoje i omega-6 masne kisline, Cija je prva dv-
ostruka veza na Sestom ugljenikovom atomu, a
najvazniji predstavnici su arahidonska (potice iz
animalnih tkiva) i linolna (nalazi se u biljnim ul-
jima, semenkama i jezgrima) [4]. Masne kiseline
deluju na biohemijske procese u organizmu u za-
visnosti od duzine lanaca, broja i mesta dvostrukih
veza, tako da se znacajno razlikuje metabolizam
omega-3 i omega-6 masnih kiselina. Iz omega-3
masnih kiselina stvaraju se eikosanoidi 3 i 5 koji
imaju antiinflamatorni i antitromboti¢ni efekat.
Nasuprot njima, iz omega-6 masnih kiselina se
stvaraju eikosanoidi 2 i 4 koji imaju proinflama-
torni i protrombotic¢ni efekat. Iz tog razloga veo-
ma je vazan odnos omega-6 i omega-3 masnih
kiselina, koji ne bi trebalo da bude vedi od 4 [12].
Omega-3 masne kiseline pozitivho uti¢u na kar-
diovaskularni sistem, imaju povoljan efekat kod
imunoloskih oboljenja i znac¢ajnu ulogu u funkcion-
isanju mozga. Ulja bogata polinezasi¢enim mas-
nim kiselinama mogu da se dodaju u proizvode
od mesa u obliku emulzija (najéesce sa izolatom
sojinih proteina) i biljnih masti dobijenih iz ovih
ulja, dok savremeniji oblik u kome se omega-3
masne kiseline dodaju u namirnice jesu preparati
pripremljeni mikroinkapsulacijom ovih kiselina.
Posto polinezasicene masne kiseline lako podlezu
oksidaciji, primena mikroinkapsulisanih omega-3
masnih kiselina ima vedi znacaj [28]. Preporuceni
dnevni unos omega-3 masnih kiselina je najmanje
0,6 g [5].

Proteinski dodaci

U proizvodnji funkcionalne hrane mogu da
se koriste proteinski dodaci biljnog i zivotinjskog
porekla. Proteini biljnog porekla se danas Siroko
koriste u izradi proizvoda od mesa, pre svega jer su
jeftiniji od mesa, ali poseduju i znacajnu nutritivhu
vrednost. Proteini soje, suncokreta, pSenice i kuku-
ruza, brasno pamuénog semena i ovsa, sadrze sup-
stance koje pozitivho deluju na zdravlje, a ujedno
mogu da se koriste kao zamena za masti. Proteini
soje preveniraju pojavu kardiovaskularnih bolesti,
karcinoma, osteoporoze i simptoma menopauze.
Proteini suncokreta su bogati L-argininom koji je
vazan u prevenciji hiperholesterolemije i agregacije
trombocita [12]. Od proteina zivotinjskog porek-
la znacajni su protein mleka natrijum-kazeinat i
proteini surutke, medu kojima su a-laktalbumin,
B-laktoglobulin, laktoferin, laktoperoksidaza, imu-
noglobulini i razliCiti faktori rasta, koji su poznati po
antikarcinogenom dejstvu i pozitivnom uticaju na
digestivne enzime. Proteini surutke su bogati ami-
nokiselinama metioninom i cisteinom koje sadrze
sumpor, a koje imaju znacaj u prevenciji karcinoma
[15].

Biljna ulja i masti

Biljna ulja su bogata polinezasi¢enim mas-
nim kiselinama, koje se zbog pozitivhog uticaja
na zdravlje primenjuju u proizvodnji funkcionalne
hrane. Biljna ulja se dodaju u proizvode od mesa u
obliku emulzija sa biljnim proteinima ili proteinima
surutke. Biljne masti u poredenju sa uljima, imaju
¢vrstu konzistenciju i manje su podlozne oksidaci-
ji. Medutim, veoma je vazno kojim je tehnoloSkim
postupkom dobijena biljna mast. Najnepovoljniji
postupak je hidrogenizacija, kada dolazi do stvaran-
ja trans masnih kiselina, koje nepovoljno uti¢u na
zdravlje ljudi, tako Sto povecavaju nivo LDL holes-
terola u krvi, povecavaju rizik od sréanih oboljenja
i od pojave karcinoma. Savremeniji postupci do-
bijanja biljnih masti, kao sto je interesterifikacija,
sprecCavaju stvaranje trans masnih kiselina. Masti
kokosovog i palminog ulja, koje se najeSce kor-
iste, bogate su zasi¢enim masnim kiselinama, Sto
doprinosi ¢vr$c¢oj konzistenciji i vecoj stabilnosti na
oksidaciju, ali su u poredenju sa masnim tkivom
manje povoljne, zbog povecanog sadrzaja palmit-
inske kiseline [1].

Biljni steroli

Biljni steroli, koji se joS nazivaju fitosteroli,
predstavljaju prirodne sastojke biljaka koji su
koncentrisani u biljnim uljima. Struktura fitos-
terola je slicna strukturi holesterola, s tim da ima
jedan dodatni boc¢ni lanac (etil ili metil grupa).
Najvazniji su sitosterol, kampesterol i stigmas-
terol. Na organizam konzumenta deluju pov-
oljno tako sto sprecavaju resorpciju holesterola
u digestivhom traktu i snizavaju njegov sadrzaj
u krvi. Fitosteroli se namirnicama dodaju u ob-
liku estara, u kome efikasnije ostvaruju efekat.
Najbolji izvor fitosterola je kukuruzno ulje (952
mg/100g), neSto manje ga sadrzi ulje suncokreta
(725 mg/100g), soje (221 mg/100g) i masline
(176 mg/100g) [22].
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Antioksidansi

Antioksidansi Stite organizam od nepovoljnog
uticaja slobodnih radikala koji su proizvodi oksidacije.
Pored nekih vitamina (vitamini Ci E) i minerala (selen),
u antioksidanse spadaju i odredene materije biljnog
porekla, kao Sto je likopen, crveni pigment paradajza,
koji moze da se koristi kao dodatak barenim i kuvanim
kobasicama. Da bi se postigao pozitivan efekat u or-
ganizmu Coveka, potrebno je da se unese 10 - 20 mg
likopena dnevno. Kao znacajan izvor antioksidanasa
mogu da posluze i slatkovodne alge Chlorella i Spir-
ulina, koje su znacajan izvor hlorofila [17]. Vazno je
napomenuti da i dijetna vlakna koja se, pre svega, ko-
riste kao prebiotici, deluju antioksidativno. Ova vlakna
sadrze nerastvorljive antioksidanse kao sto su fenolne
grupe, koje se oslobadaju pod dejstvom enzima mik-
roorganizama u digestivhom traktu, a efekat ispol-
javaju uklanjanjem slobodnih radikala [26].

0Od navedenih funkcionalnih dodataka, u izradi
funkcionalnih proizvoda od mesa najveci znacaj
imaju probiotici, prebiotici i polinezasicene masne
kiseline. Polazeci od toga, cilj ovog rada je bio da se
ispitaju i predstave vaznije karakteristike fermenti-
sanih kobasica proizvedenih sa probiotskom bak-
terijom Lactobacillus casei LC 01, u kojima je deo
masnog tkiva zamenjen prebioticima inulinom i di-
jetnim vlaknima graska, zatim barenim kobasicama
u kojima je deo masnog tkiva zamenjen prebiotikom
inulinom i biljnim uljima bogatim polinezasi¢enim
masnim kiselinama, kao i jeternim kobasicama kod
kojih je deo masnog tkiva zamenjen prebioticima
inulinom i dijetnim vlaknima graska.

MATERIJAL I METODE ISPITIVANJA

U realizaciji postavljenih ciljeva, proizvedene
su sledece funkcionalne fermentisane, barene i je-
trene kobasice:

Funkcionalne fermentisane kobasice: a)
konvencionalna fermentisana kobasica, b) funkcio-
nalna fermentisana kobasica sa 2 % inulina u prahu,
c) funkcionalna fermetisana kobasica sa 4 % suspen-
zije inulina i d) funkcionalna fermentisana kobasica
sa 8 % suspenzije inulina. Funkcionalne fermentisane
koabsice (b, ¢, d) su sadrzale i 1 % dijetnih vilakana
graska. Kao starter kultura kod svih eksperimentanih
fermentisanih kobasica koriS¢en je preparat probio-
tiCke bakterije Lactobaciluus casei LC 01 (Chr. Han-
sen, Danska). Kobasice su proizvedene na nacin koji
su opisali Vasilev i sar. [30].

Funkcionalne barene kobasice: a) konven-
cionalna barena kobasica b) funkcionalna barena
kobasica sa 8 % suspenzije inulina, c) funkcionalna
barena kobasica sa 6 % lanenog/repicinog ulja i d)
funkcionalna barena kobasica sa 8 % suspenzije inu-
lina i 6 % lanenog/repiCinog ulja. Eksperimantalne
barene kobasice proizvedene su na nacin kako to opi-
suju Vasilev i sar. [30].

Funkcionalne jetrene kobasice: a) konven-
cionalna jetrena kobasica i b) funkcionalna jetrena
kobasica sa 4 % suspenzije inulina i 1 % dijetnih vila-
kana graska. Eksperimentalne jetrene kobasice proi-
zvedene su na nacin koji su opisali Vasilev i sar. [30].

Eksperimentalne kobasice su ispitivane prime-
nom standardnih fizicko-hemijskih, hemijskih, bak-
terioloskih i senzornih metoda. Vrednost pH ispiti-
vana je pomocu digitalnog pehametra WTW, model
521, sa kombinovanom elektrodom (WTW 340i,
Weilheim). Aktivnost vode (a ) je ispitivana a -met-
rom (a, -Wert-Messer) marke Lufft (Durotherm,
Stutgart). Za hemijsko ispitivanje eksperimentalnih
kobasica primenjene su sledece standardne meto-
de : 1) sadrzaj proteina - po metodi SRPS ISO 937
(1992); 2) relativan sadrzaj kolagena u proteinima
mesa izracunat je deljenjem sadrzaja kolagena i
sadrzaja proteina mesa. Sadrzaj kolagena dobijen
je mnozenjem sadrzaja hidroksiprolina (%) fakto-
rom 8 (sadrzaj hidroksiprolina odreden po metodi
SRPS ISO 3496, 2002); 3) sadrzaj ukupne masti
- po metodi SRPS ISO 1443 (1992); 4)sadrzaj vla-
ge - po metodi SRPS ISO 1442 (1998); 5)sadrzaj
pepela - po metodi SRPS ISO 936 (1999). Ukup-
ni lipidi, za odredivanje sadrzaja masnih kiselina,
ekstrahovani su metodom ubrzane ekstrakcije ras-
tvaraCima (ASE 200, Dionex, Nemacka). Metilestri
masnih kiselina su pripremljeni transesterifikacijom
sa trimetilsulfonijum - hidroksidom, prema metodi
SRPS EN ISO 5509:2007. Metilestri su odredeni ka-
pilarnom gasnom hromatografijom sa plameno-jo-
nizuju¢im detektorom na aparatu Shimadzu 2010
(Kyoto, Japan) i identifikovani na osnovu relativnih
retencionih vremena, poredenjem sa relativhim re-
tencionim vremenima pojedinacnih metilestara u
standardu Supelco 37 Component FAME Mix.

Broj probiotickog soja bakterije Lb. casei LC
01 u fermentisanim kobasicama ispitivan je na MRS
agaru (Merck) sa dodatkom moksalaktama (Sigma
M-8158) u koli¢ini od 112 mg/L, pri 37°C/72 Casa
u anaerobnoj sredini [13]. Potvrda vrste Lb. casei
izvrSena je ispitivanjem biohemijskih karakteristika
izraslih kolonija pomocu sistema API 50 CH (bio-
Mérieux).

Ukupan senzorni kvalitet ispitivan je prime-
nom metode petobalnog bod sistema, tako Sto
su senzorne osobine eksperimentalnih kobasica
ocenjivane bodovima od 5 (izuzetan) do 1 (nepri-
hvatljiv) [21].

REZULTATI I DISKUSIJA

Funkcionalne fermentisane kobasice

Fermentisane kobasice poseduju znacajan po-
tencijal da se izraduju kao funkcionalna hrana iz
viSe razloga. Fermentisane kobasice se ne obraduju
toplotom, tako da s jedne strane nutritivno visoko
vredni sastojci mesa ostaju bitnije nepromenjeni,
a sa druge strane otvara se mogucénost primene
probiotskih bakterija [32].U sastavu funkcionalnih
fermentisanih kobasica ima vise mesa (75-85 %)
nego kod konvencionalnih (60-70 %), pa na osno-
vu toga one sadrze viSe proteina, esencijalnih ami-
nokiselina, vitamina B-grupe, mineralnih materija i
bioaktivnih supstanci.

Od bakterija koje normalno ucestvuju u fer-
mentaciji i zrenju ovih proizvoda veliki broj pripada
rodu Lactobacillus, medu kojima se nalaze i pro-
biotski sojevi. U proizvodnji funkcionalnih fermen-
tisanih kobasica mogu da se kao starter kulture
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koriste probiotski sojevi Lb. plantarum i Lb. pen-
tosus, koji su izolovani iz fermentisanih kobasica
[14], ili probiotska starter kultura Lactobacillus ca-
sei LC 01, koja se inaCe primenjuje u mlekarskoj
industriji [13]. Rezultati nasih ispitivanja pokazuju
da funkcionalne fermentisane kobasice na kraju
proizvodnje sadrze viSe od 10%® probiotskih bak-
terija Lactobacillus casei LC 01 u 1g (tabela 1) Sto
odgovara zahtevima za probiotske proizvode [17].
Ujedno, senzorna svojstva fermentisanih kobasica
su visoko ocenjena (tabela 2), tako da nije utvrden
nepovoljan uticaj ove probiotske bakterije koja pr-
venstveno ima primenu u industriji mleka.

Tabela 1. Logaritam broja probiotske bakterije Lactobacillus casei 1.C
01 u fermentisanim kobasicama

Fermentisana kobasica Lacmb‘i’féguifﬁ‘jze)i LC 01
konvencionalna 8,11 + 0,26
funkcioi?lill?r?asa 2% 8,34 + 0,14
" uspansie ndlina. 8,54 + 0,34
" Suspensie nlina 8,42 + 0,14

U proizvodnji funkcionalnih fermentisanih
kobasica, kao prebiotici se upotrebljavaju inulin, ol-
igofruktoza i dijetna vlakna. S jedne strane, mogu
da se koriste u obliku praha koji se u toku proizvod-
nje homogenizuje sa nadevom u koli¢ini do 3 % . U
vecim koli¢inama, a pogotovo u kolic¢ini od 6 %, na
preseku kobasica dijetna vlakna postaju vidljiva, a
kobasice imaju suvise ¢vrstu teksturu [27]. S druge
strane, inulin moze da se koristi i u obliku vodene
suspenzije, prethodno pripremljene u kuteru ho-
mogenizovanjem sa vodom zagrejanom na 75 °C,
koja se potom hladi i zamrzava na -18 °C. Sus-
penzija inulina moze da se koristi kao zamena za
masno tkivo u koli¢ini do 8 %, dok u vecoj koliini
nepovoljno uti¢e na boju i aromu [30]. Rezultati
ispitivanja senzornih svojstava eksperimentalnih
fermentisanih kobasica pokazuju da su fermenti-
sane kobasice sa dodatkom 1 % vlakana graska i
2 % inulina, odnosno 4% suspenzije inulina, bolje
ocenjene nego kobasice koje ne sadrze prebiotike,
a isto tako i od kobasice sa 8 % suspenzije inulina
(tabela 2).

Nakon obrade u kuteru, dijetna vlakna se
ravhomerno rasporeduju u nadevu u vidu trodi-
menzionalne mreze, koja omogucuje ravnomernije
rasporedivanje vode i olakSava njenu difuziju iz
unutrasnjih ka povrsinskim slojevima kobasice. Na
taj nacin se kobasice ravhomerno suse i sprecava
se nastajanje suvog ruba [25]. Ujedno, funkcion-
alne fermentisane kobasice imaju nize vrednosti
aktivnosti vode, nego konvencionalne. Rezultati
nasih ispitivanja pokazuju da aktivnost vode kon-
vencionalne fermentisane kobasice iznosi 0,93, kod
funkcionalne fermentisane kobasice sa 2 % inulina
i kobasice sa 4 % suspenzije inulina iznosi 0,90, a
kod kobasice sa 8 % suspenzije inulina 0,89.

Nutritivha vrednost funkcionalnih fermenti-
sanih kobasica zavisi od sadrzaja proteina mesa,
proteina vezivnog tkiva, polinezasi¢enih masnih
kiselina, bioaktivnih materija i energetske vred-
nosti. Funkcionalne fermentisane kobasice, koje
su proizvedene sa 75 do 85 % mesa prve katego-
rije, sadrze 24 - 33 % proteina mesa [28, 30], a
sadrzaj kolagena u proteinima mesa je 4,6 - 6,1
% [33]. Fermentisane kobasice sa domaceg trzista
sadrze od 17,5 do 32,9 % proteina mesa, a relati-
van sadrzaj kolagena u proteinima mesa iznosi od
6,2 do ¢ak 31,1 % [23]. Svakako da fermentisane
kobasice, koje su proizvedene sa viSe mesa, sadrze
srazmerno vise vitamina, bioaktivnih i mineralnih
materija. Funkcionalne fermentisane kobasice u
kojima je deo masnog tkiva zamenjen prebiotici-
ma, imaju manju energetsku vrednost. Fermenti-
sane kobasice sa trziSta imaju energetsku vrednost
oko 2000 kJ, dok je energetska vrednost funkcion-
alnih fermentisanih kobasica oko 1500 kJ, sto je
znacCajno manje [33]. Zamenom dela masnog tkiva
inulinom u obliku suspenzije moguce je da se en-
ergetska vrednost ovih proizvoda smanji i do 30
% [16]. Hemijski sastav i energetska vrednost ek-
sperimentalnih fermentisanih kobasica prikazan je
u tabeli 3, gde se vidi da je energetska vrednost
funkcionalne fermentisane kobasice sa 2 % inuli-
na manja za 4,8 %, funkcionalne kobasice sa 4 %
suspnezije inulina za 7,5 %, i kod kobasice sa 8 %
suspenzije inulina za 17,5 % manja od energetske
vrednosti konvencionalne fermentisane kobasice.

Fermentisane kobasice mogu da se obogacuju
omega-3 masnim kiselinama. Jedna od moguc¢nosti
za to je upotreba emulzija biljnih ulja (maslinovo,
sojino, laneno ulje), kojima se supstituise do 20 %
masnog tkiva. U vecoj kolic¢ini emulzije biljnih ulja
deluju nepovoljno na konzistenciju i aromu koba-
sica [12]. Zamenom masnog tkiva u koli¢ini do 25
% emulzijom deodorisanog ribljeg ulja, postize
se znacajno obogacenje fermentisanih kobasica
omega-3 masnim kiselinama, ali kobasice ipak
poseduju miris i ukus na ribu [28]. Zbog nepo-
voljnog uticaja ribljeg i biljnih ulja na senzorna svo-
jstva kobasica, najpouzdaniji postupak kojim se ovi
proizvodi obogacuju omega-3 masnim kiselinama
jeste primena preparata inkapsulisanih omega-3
masnih kiselina [18, 29]. Funkcionalne fermenti-
sane kobasice koje su oboga¢ene omega-3 masnim
kiselinama imaju znatno povoljniji odnos n-6/n-3
masnih kiselina, koji iznosi 2,3 - 2,9, nego konven-
cionalne fermentisane kobasice, kod kojih je ovaj
odnos visestruko vedi i iznosi 14 - 24 [28, 30].

Funkcionalne barene i jetrene kobasice

U proizvodnji funkcionalnih barenih i jetrenih
kobasica povelava se koli¢ina mesa, a smanju-
je koli¢ina masnog tkiva, proizvodi se obogacuju
omega-3 masnim kiselinama, fitosterolima i an-
tioksidansima. Posto se ovi proizvodi obraduju topl-
otom, upotreba probiotskih bakterija nema znacaja.
Kao zamena za masti mogu da se koriste biljna ulja
i riblje ulje, koja su ujedno i znacajan izvor omega-3
masnih kiselina (biljna ulja sadrze i fitosterole), ali
ova ulja u ve¢im kolicinama nepovoljno utiCu na
konzistenciju i aromu kobasica [17]. Funkcionalne
barene kobasice u kojima je 6 % masnog tkiva za-
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menjeno repi¢inim i lanenim uljem sadrze znatno
vise polinezasi¢enih masnih kiselina (18-21 %) i
znatno povoljniji odnos omega-6 i omega-3 masnih
kiselina (1,7 do 2,5) nego konvencionalne kobasice
kod kojih sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina
iznosi oko 12 , a odnos n-6/n-3 iznosi od 22 do 23.
Rezultati ispitivanja sadrzaja zasi¢enih i nezasi¢enih
masnih kiselina, njihov odnos, kao i odnos n-6 i n-3
masnih kiselina, prikazan je u tabeli 4.

Medutim, boja barenih kobasica sa 6 % lane-
nog i repi¢inog ulja je bleda, tekstura meksa, a aro-
ma biljnih ulja ¢ini dominantnu komponentu ukusa
i mirisa kobasica. Rezultati ispitivanja senzornih
svojstava funkcionalnih barenih kobasica prikazan
je u tabeli 2.

Sadrzaj proteina mesa kod funkcionalnih
barenih i jetrenih kobasica veci je nego kod kon-
vencionalnih. Konvencionalne barene kobasice
sadrze do 19,8 %, a jetrene kobasice do 23,3 %
kolagena u proteinima mesa, dok sadrzaj kola-
gena u ukupnim proteinima dostize kod barenih
kobasica 38,9 %, a kod jetrenih kobasica 33,2%
[23]. Sadrzaj kolagena u funkcionalnim barenim
i jetrenim kobasicama, proizvedenim od govedeg
i svinjskog mesa II kategorije, je znatno manji i
iznosi 13 - 16 %. Primenom suspenzije inulina kao
zamene za masho tkivo, koja u sastavu barenih
kobasica moze da bude dodata do 10 %, a u sas-
tavu jetrenih kobasica i do 20 %, smanjuje se
znacajno energetska vrednost proizvoda, bez nep-
ovoljnog uticaja na senzorne osobine proizvoda
[17]. Rezultati nasih ispitivanja pokazuju da en-
ergetska vrednost funkcionalnih barenih kobasica
u kojima je 32 % masnog tkiva (8 % suspenzije
inulina u proizvodu) zamenjeno suspenzijom in-
ulina iznosi 998 kJ, sto je za 12 % manje od ener-
getske vrednosti konvencionalne barene kobasice
koja iznosi 1138 kJ. Energetska vrednost jetrenih
kobasica, koje u svom sastavu sadrze 50 % mas-
nog tkiva, iznosi 1859 kJ. Zamenom 10 % masnog
tkiva prebioticima (4 % suspenzije inulina i 1 %
dijetnih vlakana graska u proizvodu), energetska
vrednost jetrenih kobasica se smanjuje za oko 3
% i iznosi 1812 kJ. Hemijski sastav i energetska
vrednost eksperimentalnih barenih i jetrenih kob-
asica prikazani su u tabeli 4.

U proizvodnji funkcionalnih barenih i ku-
vanih kobasica znacajnu ulogu ima i primena pri-
rodnih antioksidanasa. Mogu se primeniti likopen
(iz paradajza) i alge (Spirulina), koji poseduju
snazan antioksidativni potencijal. Medutim, liko-
pen ima izrazitu crvenu, a alge zelenu boju zbog
velikog sadrzaja hlorofila, tako da ovi dodaci
mogu nepovoljno da uticu na boju proizvoda. 1z
tog razloga, u kobasice se dodaju posredstvom
nekog nosaca, na primer, u mesavini sa jestivim
zelatinom, tako da u proizvodima ,imitiraju®
komadi¢e povréa [17]. Kod jetrenih kobasica,
znacajnu funkcionalnu komponentu svakako Cini
jetra, zbog visokog sadrzaja vitamina A, koji je
visestruko veci nego u mesu, kao i zbog visokog
sadrzaja mikroelemenata [31].

Kvalitet i bezbednost funkcioninih
proizvoda od mesa

Novi Pravilnik o kvalitetu usitnjenog mesa, po-
luproizvoda od mesa i proizvoda od mesa, koji je
od nedavno na snazi, prvi put kod nas propisuje
kvalitet funkcionalnih proizvoda od mesa. Prema
ovom propisu funkcionalna hrana obuhvata meso i
proizvode, koji pored osnovnih nutrijenata, sadrze
sastojke ili dodatke za koje je utvrdeno da pozi-
tivno utiu na zdravlje, kao sto su produkti zren-
ja, probioticke bakterije, nesvarljivi ugljeni hidrati
(dijetna vlakna, inulin), omega-3 masne kiseline,
prirodni antioksidansi, mikroelementi i vitamini.
Sadrzaj proteina kod funkcionalnih proizvoda mora
biti za 10% vedi, a sadrzaj kolagena u proteinima
za 25% manji od propisanih vrednosti.

Funkcionalna hrana mora da ispunjava sve
zahteve u pogledu bezbednosti. Meso i drugi sas-
tojci proizvoda, ukljucujuéi funkcionalne dodatke
moraju da budu bezbedni za upotrebu. Izvesnu
opashost po bezbednost funkcionalnih proizvoda
moze da predstavlja upotreba hidrogenizovanih
biljnih masti kao zamena za masno tkivo, koje mogu
da sadrze trans masne kiseline stetne po ljudsko
zdravlje [12]. Mikrobioloska stabilnost funkcional-
nih fermentisanih kobasica zasniva se prvenstveno
na aktivnosti vode (a,=0,88 - 0,92) i pH-vrednosti
(4,8 -5,0), koje spreCavaju razmnozavanje pa-
togenih bakterija. Aktivhost vode funkcionalnih
fermentisanih kobasica, koje sadrze dijetna vlakna
i inulin, brze opada i manja je za 0,1 a_-jedinicu
nego kod konvencionalnih fermentisanih koba-
sica. Takode, brze opada i pH vrednost usled ra-
zlaganja inulina od strane laktobacila. Na taj nacin
upotreba ovih dodataka doprinosi brzem postizanju
mikrobioloske stabilnosti funkcionalnih fermen-
tisanih kobasica [6, 30]. Mikrobioloska stabilnost
funkcionalnih barenih i jetrenih kobasica postize se
odgovaraju¢im postupcima toplotne obrade i tem-
peraturama skladistenja i njihovom kontrolom, isto
kao i kod konvencionalnih kobasica. Pasterizovani
proizvodi se skladiste na temperaturi do 4 °C, proiz-
vodi obradeni na temperaturama kuvanja do 10 °C,
a sterilisani proizvodi do 25 °C [31]. Drugi Cinioci od
znaCaja za bezbednost funkcionalnih proizvoda od
mesa kontroliSu se isto kao i kod svih drugih proiz-
voda od mesa sprovodenjem svih mera dobre higi-
jenske i proizvodacke prakse u skladu sa nacelima
HACCP.

ZAKLJUCCI

Funkcionalni proizvodi od mesa, pored os-
novnih hranljivih materija, sadrze i sastojke za koje
je dokazano da pozitivno uti¢u na zdravlje ljudi,
kao Sto su probiotici, prebiotici, sinbiotici, antiok-
sidansi, strukturni lipidi, omega-3 polinezasi¢ene
masne kiseline, bioaktivni peptidi, mikroelementi
i vitamini. Za razliku od konvencionalnih proiz-
voda od mesa, funkcionalni proizvodi sadrze vise
proteina mesa, manje proteina vezivnhog tkiva
i manje masti, a time imaju i bolji kvalitet, vecu
biolosku, a manju energetsku vrednost. U zavis-
nosti od koli¢ine masnog tkiva koja je zamenjena
prebioticima, energetska vrednost kod funkcionalih
fermentisanih kobasica je do 17,5 % manja nego
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kod konvencionalne fermentisane kobasice, a kod
funkcionalnih barenih kobasica za 12 % manja od
konvencionalne barene kobasice. Funkcionalne fer-
mentisane kobasice sadrze Lactobacillus casei LC
01 u broju ve¢em od 108 cfu/g, pa se ovi proiz-
vodi mogu okarakterisati kao probiotski. Kod funk-
cionalnih barenih kobasica masnokiselinski sastav
je znatno poboljsan zamenom dela masnog tkiva
lanenim i repicinim uljem, pri ¢emu odnos zasicenih
i nezasi¢enih masnih kiselina iznosi 0,49 - 0,53,
a odnos n-6 i n-3 masnih kiselina 1,75 - 2,50.
Funkcionalne fermentisane, barene i jetrene kob-
asice obogacene su inulinom i dijetnim vlaknima
graska, tako da sadrze prebiotike u koli¢ini od 2,7
do 5,7 g/100g. Ukupan senzorni kvalitet funkcion-
alih proizvoda je visoko ocenjen (4,63 - 5,00).
Medutim, kod barenih kobasica dodatak biljnih ulja
(6 %) uticao je nepovoljno na boju, miris i ukus,
tako da je ukupni senzorni kvalitet loSije ocenjen
(4,36) nego kod konvencionalne (4,88). Kod fer-
mentisanih kobasica dodatak 8 % suspenzije in-
ulina uticao je na miris i ukus, tako da je ukupni
senzorni kvalitet loSije ocenjen (4,58) nego kod
konvencionalne (4,63). Bezbednost funkcionalnih
proizvoda od mesa zasniva se na sprovodenju svih
mera dobre higijenske i proizvodacke prakse i kon-
troli proizvodnje u skladu sa nacelima HACCP.
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Tabela 2. Rezultati ispitivanja senzornih osobina funkcio-nalnih proizvoda od mesa
: : boja
x| izgled i : e :
: : spoljasnji i odr- miris i Srednja
Naziv proizvoda izgled sastav ivost ukus tekstura ocena
preseka boi
je
W konvencionalna 4,35 4,43 5,00 4,78 4,57 4,63
% GCJ-% funkcionalna sa 2 % inulina 4,75 4,91 4,87 4,67 4,80 4,80
©
% 8-8 funkcionalna sa 4 % suspenzije inulina 4,75 4,75 4,85 4,80 4,85 4,80
X
= funkcionalna sa 8 % suspenzije inulina 4,50 4,60 4,70 4,30 4,80 4,58
konvencionalna 5,00 5,00 4,80 4,70 4,90 4,88
g_§ funkcionalna sa suspenzijom inulina 5,00 5,00 4,55 4,55 4,60 4,74
%g funkcionalna sa lanenim/repicinim uljem 5,00 5,00 4,00 3,70 4,10 4,36
[aa]
~ funkcionclna sa suspenzijom inulina i
Ianenim/repic‘:pinim uljem 5,00 5,00 3,70 4,00 4,10 4,36
gé konvencionalna 5,00 5,00 5,00 4,80 4,60 4,88
58
-+
29 funkcionalna 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Tabela 3. Hemijski sastav (%) i energetska vrednost (kJ) funkcionalnih proizvoda od mesa
* jzraCunato iz razlike do 100 %
Rel?jtlvan £ k
.. v v 7aij v - tska
- . Sadrzaj | Sadriaj | Sadrzaj | [599744) | sadrzaj | Prebioti- |FN€M9€
Naziv proizvoda - p kolagena f vrednost
vode masti proteina u proteini- pepela ci* (k)
ma
° Konvencionalna 39,7 32,4 22,7 6,6 5,0 0,1 1618
c
© 8 | funkcionalna sa 2 % inulina 37,2 29,7 24,2 5,8 5,0 3,9 1540
5%
s funkcionalna sa 4 % su-
(0]
§§ spenzije inulina 37,9 28,6 24,3 5,5 5,3 4,1 1497
(0] .
w funkcionalna sa 8 % su-
spenzije inulina 39,9 24,4 24,5 5,6 4,3 5,7 1344
° Konvencionalna 62,0 25,3 10,4 16,1 2,5 0,0 1138
O
D funkcionalna sa suspenzi-
© jom inulina 62,2 21,6 10,4 14,4 2,7 3,1 998
g funkcionalna sa lanenim/
) repicinim uljem 60,9 26,2 10,2 14,1 2,5 0,2 1169
(0]
S funkaionalna sa suspenzi-
o jom inulina i lanenim/ 62,6 21,7 10,2 13,3 2,8 2,7 998
repic¢inim uljem
g 5o Konvencionalna 44,3 44,9 9,0 16,2 1,7 0,1 1859
Yoo
+ O’y
g Funkcionalna 42,5 43,6 9,1 16,6 1,7 3,1 1812
Tabela 4. Sadrzaj i odnosi izmedu zasiéenih i nezasi¢enih masnih kiselina i n-6 i n-3 masnih kiselina
Masne kiseline ] funkcionalna sa sus-
" funkcionalna sa o it
(% od ukupnog ) funkcionalna sa sus- ) g enzijom inulina i
sadrzaja masnih Konvencionalna penzijom inulina Ianenlm[g%:ncnmm I%nenim/repi(:inim
kiselina) ] uljem
Zasicene 39,86 40,20 34,77 32,76
Mononeza-si¢ene 48,07 47,90 46,86 46,36
Polineza-si¢ene 12,07 11,88 18,36 20,87
zasi¢ene/
nezasiéene 0,66 0,67 0,53 0,49
n-6 11,37 11,24 12,99 13,18
n-3 0,51 0,49 5,19 7,52
n-6/n-3 22,29 22,94 2,5 1,75
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Functional meat products - modern
approach to improvement of quality
and nutritive value of meat products

Dragan Vasilev?, 1 Faculty of Veterinary Medicine,
Ilija Vukovic?, University of Belgrade
Snezana Saici¢?, 2Institue of Meat Hygiene and Technology, Belgrade
Nada Vasiljevié 3 3 Belgrade University School of Medicine

Summary: This paper presents some important properties and nutri-
tive values of functional meat products such as fermented sausage,
frankfurter type sausage and liver sausage, with emphasis on the
functional food concept, nutritional and functional properties of meat
and features of the most important functional ingredients. In addition
to basic nutrients, functional food contains ingredients that are prov-
en as having a positive effect on health. These ingredients include
probiotics, prebiotics, synbiotics, antioxidants, structural lipids, ome-
ga-3 polyunsaturated fatty acids, bioactive peptides, microelements
and vitamins. The paper also lays out the basic chemical composition,
fatty acid composition and sensory properties of experimental fer-
mented, frankfurter type and liver sausages. Experimental sausages
were examined by standard physicochemical, chemical, microbiologi-
cal and sensory methods. Unlike conventional products, functional
meat products contain more meat proteins, less connective tissue
proteins and less fat and therefore have a better quality, higher nu-
tritional value, and are lower in calories. Depending on the amount of
pork backfat that was replaced with prebiotics, functional fermented
sausages had up to 17.5% less calories than the conventional sau-
sage and functional frankfurter type sausages up to 12% less calories
than the conventional frankfurter type sausage. Functional fermented
sausages contained Lactobacillus casei LC 01 more than 108 cfu/g, so
these products can be characterized as probiotic sausages. Fatty acid
composition of functional frankfurter type sausages was significantly
improved by replacing part of the pork backfat with flaxseed and
rapeseed oil, wherein the saturated/unsaturated fatty acid ratio was
0.49-0.53, and the n-6/n-3 fatty acids ratio was 1.75-2.50. Func-
tional fermented, frankfurter type and liver sausages were enriched
with inulin and pea dietary fiber, so they contained prebiotics in the
amount of 2.7-5.7 g/100g. The overall sensory quality of functional
products was highly rated (4.63 to 5.00). However, the addition of
vegetable oil (6%) to frankfurter type sausages affected their colour,
odour and taste, so their overall sensory quality was rated lower
(4.36) than the conventional sausage (4.88). The addition of 8% inu-
lin suspension to fermented sausages affected their odour and taste,
so their overall sensory quality was rated lower (4.58) than the con-
ventional (4.63). The safety of functional meat products is based on
the implementation of good hygiene and manufacturing practice and
the control of production in accordance with the principles of HACCP.

Key words: functional food, meat products, quality, nutritive value.



