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2. Предмет научног истраживања 

Дешавања у свету су последњих година довела до тога да све већи број потрошача тражи 

и конзумира трационално припремљене производе. Поред тога, традиционална храна 

представља и важан део српске културе, идентитета и наслеђа (Карабасил и сар., 2018). 

Димљено месо и месне прерађевине, димљена риба и рибљи производи, као и димљени 

сир, су производи који су веома високо котирани у исхрани људи у Републици Србији и 

ширем региону Балкана (Вранешевић и сар., 2024).  

Кобасица је вековима била основна намирница у многим културама, са традиционалним 

методама припреме и димљења које се преносе кроз генерације. Када се упореде 

здравствене предности традиционално димљене кобасице са индустријском, појављује 

се неколико кључних разлика (Halagarda и сар., 2018), масноћа у традиционално 

димљеним кобасицама је обично природна и непрерађена, пружа извор здравих масти.  

Индустријске кобасице, с друге стране, могу укључивати механички одвојено месо и 

хидрогенизована уља, што може довести до развоја кардиоваскуларних болести 

(Halagarda и сар., 2022). Индустријске кобасице често садрже дугу листу адитива, 

емулгаторе, стабилизаторе и вештачке боје. Ове хемикалије могу имати штетне ефекте 

на здравље (нарушавање микрофлоре црева или изазивање алергија). Традиционалне 

кобасице избегавају ове ризике, чинећи их здравијом опцијом (Holck и сар., 2017). 

Традиционално димљене кобасице се често праве од висококвалитетних састојака, 

укључујући квалитетно свеже месо и природне зачине.  Димљење је један од најстаријих 

начина за конзервирање меса и месних прерађевина и дефинише се као процес у коме 

испарљиве компоненте настале сагоревањем дрвета, продиру у производе од меса. 

Фенолна једињења која се генеришу имају значајну улогу у органолептичким својствима 

производа од димљеног меса, а поред тога имају и антиоксидативну улогу, као и 

антимикробно дејство (Jira и сар., 2013). Процес димљења, који обично користи тврдо 

дрво попут храста, побољшава укус уз очување хранљивих састојака, али доводи и до 

повећања количине хемијских контаминената у производима (Nizio и сар., 2023). 



Насупрот томе, индустријске кобасице често садрже адитиве, вештачке ароме и 

конзервансе, вештачки дим, при чему се добија производ једноличног укуса, али 

безбедан и стандардизован. 

Хемијски контаминанти у димљеним производима од меса су углавном полициклични 

ароматични угљоводоници (ПАХ) који се првенствено формирају непотпуним 

сагоревањем или пиролизом органске материје. ПАХ-ови се углавном јављају у 

сложеној смеши која се може састојати од стотина једињења. Људи су изложени ПАХ-

овима на различите начине (конзумирање контаминиране хране, дувански дим, сама 

животна средина) (ЕФСА, 2008, Singh и сар., 2016). Познато је да капање масти у пламен 

током печења меса на роштиљу или димљења доводи до формирања ПАХ-ова. Поред 

тога, на формирање ПАХ-ова утиче и врста сировине која се користи као гориво, да ли 

је у питању хладно или топло димљење, тип пушнице, степен изложености диму, 

температура ватре (Iko Afe и сар., 2021). Процес димљења је одговоран за генерисање 

ПАХ-ова код ових производа. 

ПАХ-ови су генотоксични, канцерогени, и мутагени, због чега је 16 ПАХ-ова уврштено 

на листу приоритета Европске уније (ЕУ), међу којима се издвајају четири 

(бензо[а]пирен, бензо[а]антрацен, хризен, бензо[а]пирен и бензо[б]флуорантен) чији су 

максимално дозвољени нивои у димљеном месу и димљеним рибљим производима 

лимитирани на 2 и 12 μg/kg за бензо[а]пирен и суму четири ПАХ-а, редом (Европска 

комисија, 2006). Регулатива у Србији је у сагласности са регулативом Европске уније 

(Службени гласник РС, бр. 73/24 и 90/24). Међународна агенција за истраживање рака 

(енг. IARC) је класификовала бензо[а]пирен као канцероген групе 1 (тј. познати 

канцероген за људе), а 16 других је класификовано као канцерогене групе 2А или 2Б 

(вероватни и могући канцерогени) (IARC, 2010). 

У циљу смањења ПАХ-ова у димљеним месним производима током процеса димљења, 

неопходне су нове технологије за пречишћавање дима. Предмет овог истраживања 

заснован је на коришћењу познатих адсорбенаса, бентонита и зеолита, који поседују 

отворену порозну структуру и велику површину, што чини материјале одличним 

филтерима у циљу смањења количине ПАХ-ова из дима. Оваква примена може бити 

занимљива различитим индустријама (индустрија прехрамбених производа, 

аутомобилска, дуванска и др.). 

 

3. Основне хипотезе 

На основу горе наведених чињеница у предмету истраживања, постављене су следеће 

хипотезе: 

- коришћење зеолитних и бентонитних филтера током процеса димљења ће довести до 

смањења количине полицикличних ароматичних угљоводоника 

- коришћење зеолитних и бентонитних филтера током процеса димљења неће утицати 

на промене основног хемијског састава кобасице 

- примена филтера током процеса димљења неће утицати на безбедност и 

микробиолошки квалитет кобасице 



- коришћење зеолитних и бентонитних филтера током процеса димљења неће 

нарушити сензорне карактеристике кобасице 

- примена филтера током процеса димљења неће утицати негативно на 

маснокиселински профил кобасице 

- примена филтера током процеса димљења неће утицати на одрживост кобасице. 

 

4. Циљ истраживања и очекивани резултати 

Основни циљ овог истраживања јесте испитивање утицаја примене различитих 

адсорбенаса код процеса димљења традиционално припремљене кобасице (сува 

ферментисана кобасица – Сремска кобасица), праћењем: 

- садржаја ПАХ-ова и других контаминаната (хлорпропанола); 

- основног хемијског састава кобасице (протеини, масти, угљени хидрати и вода); 

- маснокиселинског састава кобасице; 

- микробиолошког квалитетa и безбедности кобасице; 

- степена оксидације липида у кобасици; 

- оцене сензорне прихватљивости од стране обучених оцењивача. 

 

5. Методе истраживања 

Истраживања обухваћена овом докторском дисертацијом ће бити урађена у 

лабораторијама Института за хигијену и технологију меса.  

У овом раду ће бити коришћено шест адсорбенаса: Зеолит ЗСМ-5 (2.0-5.0 мм), Зеолит у 

камену (5-10mm), Зеолит - Zeoflair 800, Зеолит - Zeoflair 13x, гранулисани натријумски 

бентонит и гранулисани калцијумски бентонит. 

У првом делу истраживања ће бити одређен адсорпциони капацитет сваког адсорбенса 

у односу на смешу 16 ЕУ приоритетних ПАХ-ова и 16 ПАХ-ова предложених од стране 

Агенције за заштиту животне средине Сједињених Америчких Држава (енг. US EPA), 

одакле ће бити изабрани они који ће бити коришћени код процеса димљења кобасице. 

Сремска кобасица ће бити припремљена на трационалан начин, према рецептури која је 

карактеристична за село Кузмин, на регистрованом домаћинству у зимском периоду, и 

у складу са захтевима Правилника о квалитету уситњеног меса, полупроизвода од меса 

и производа од меса (Сл. Гл. РС, бр. 50/19 и 32/23), од свињског меса и масног ткива и 

додатака који су наведени у Правилнику. Садржај протеина меса неће бити мањи од 

20%, садржај колагена у протеинима биће до 15%, садржај влаге до 35%, док ће pH 

вредност бити најмање 5,0. Надев ферментисане кобасице, који је фино до средње 

уситњен, пуниће се у природни омотач (танка црева свиња). Након припреме, кобасице 

ће се димити, затим сушити након и током чега ће бити анализиране. 

Физичко-хемијске анализе: Садржај протеина биће одређен према методи по Кјелдалу 

(ISO 937:1978). Садржај слободних масти и воде биће одређени према ISO стандардима 

1444:1996 и 1442:1997. Садржај протеина и масти биће изражен као проценат у 100 g 

суве материје. pH вредност хомогенизованих узорака производа и полупроизвода од 

меса биће одређена дигиталним pH-метром, а активност воде помоћу уређаја Fast-lab.  



Анализа маснокиселинског састава у узорцима одређиваће се по методама раније 

oписаним (Spiric и сар., 2010). Укупни липиди за одређивање масних киселина биће 

екстраховани методом убрзане екстракције растварачем са смешом хексан/изопропанол. 

После испаравања растварача у струји азота, метилестри масних киселина ће бити 

припремљени трансестерификацијом са триметилсулфонијум-хидроксидом (ISO 

5509:2000) и биће одређени помоћу гасног хроматографа са пламено јонизационим 

детектором и цијанопропилном колоном. За квантификацију ће бити коришћен интерни 

стандард метилестра хенеикозилинске киселине (C21:0). 

Микробиолошке анализе: Након асептичног узорковања, преношења у стерилне 

пластичне кесе, додавања пуферизоване пептонске воде и хомогенизације у Stomacher 

уређају број бактерија млечне киселине и аеробних мезофилних микроорганизама биће 

одређен према ISO 15214:1998 и ISO 4833-1:2013. Бројање бактерија из фамилије 

Enterobacteriaceae обавиће се на Violet Red Bile Glucose агару након инкубације.  

Одређивање степена оксидације липида: Пероксиднe вредности биће одређиване 

стандардном методом ISO 3960:2017 (Glisic и сар., 2018). TBARs (енг. thiobarbituric acid 

reactive substances) вредности ће бити изражене комбинованом методом (Tarladgis и 

сар.,1964 и Holland, 1971). Апсорбанца ће бити очитана на 532 nm коришћењем 

спектрофотометра. Вредности ће бити изражене у односу на малоналдехид (МDA) (mg 

MDA/kg). 

Одређивање количине ПАХ-ова: ПАХ-ови ће бити екстраховани ацетонитрилом, и 

затим пречишћени QuEChERS техником. Идентификација и квантификација ће се 

радити применом гасне хроматографије са масеном детекцијом (Jira и сар., 2004, 

Djinovic и сар., 2008). Резултати ће бити исказани у µg/kg. 

Одређивање количине хлоропропандиола ће бити урађено према стандарду ISO 

18363-4:2021 заснованом на брзој алкалној деестерификацији хлоропропандиола 

натријум-метоксидом и хемијској конверзији насталог глицидола. Уз изотопски 

обележене интерне стандарде квантификација ће се радити гасном хроматографијом са 

масеном детекцијом. Резултати ће бити исказани у µg/kg. 

Сензорна испитивања кобасица ће бити спроведена коришћењем квантитативног 

дескриптивног теста према стандарду SRPS ISO 8589:2015. Панел за сензорна 

испитивања ће се састојати од 5 обучених процењивача. Процењивачи су претходно 

тестирани за откривање и препознавање различитих укуса, мириса и боја. 

Статистичка обрада података ће бити ураћена помоћу софтверских пакета Microsoft 

Excel и MiniTab, применом одговарајућих статистичких метода. 
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