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Sažetak
Cilj ovog istraživanja bio je ispitati prihvatljivost domaćih slavonski kobasica sa smanjenim udjelom soli. Ispitan je učinak smanjenja 

udjela NaCl-a na senzorska, mikrobiološka i fizikalno-kemijska svojstva domaćih slavonskih kobasica. Senzorske analize i korelacijske 

matrice (multivarijatna metoda) su provedene kako bi se provjerilo percipiraju li senzorski analitičari utvrđene razlike između kon-

trolnog uzorka kobasice (2% NaCl) i kobasica sa smanjenim udjelima NaCl-a u fizikalno-kemijskim svojstvima, boji i teksturi. Prema 

rezultatima, može se pretpostaviti da smanjenje udjela NaCl-a utječe na povećanje broja enterobakterija i Staphylococcus aureus 

vrste, no ipak, svi su uzorci mikrobiološki ispravni prema važećim zakonskim propisima. Senzorska analiza je pokazala da panelisti 

ne osjete značajne razlike u pojedinim senzorskim svojstvima, no kada se uzmu u obzir faktori značajnosti pojedinih svojstava, uzorci 

se statistički značajno razlikuju prema ukupnoj ocjeni kvalitete. Najbolje ocjene će dobiti kobasice sa najvišim udjelom soli, najviše 

elastičnosti, najmanjeg udjela masti i kolagena. Najveća razlika između uzorka sa smanjenim udjelom soli za 40% i ostalih uzoraka, 

u svim pojedinačnim senzorskim svojstvima i ukupnoj ocjeni kvalitete, pokazuju da se smanjenje udjela soli ispod više od 30% ipak 

ne preporučuje.

Ključne riječi: domaća slavonska kobasica, redukcija udjela soli, fizikalno-kemijska svojstva,  senzorska svojstva, mikrobiološke ana-

lize
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o unosu prehrambenog natrija kon-
zumacijom mesnih proizvoda, kao 
ni objavljenih znanstvenih istraživa-
nja na temu smanjenja udjela soli u 
hrvatskim autohtonim mesnim proi-
zvodima. Stoga je cilj ovog istraživa-
nja bio istražiti prihvatljivosti domaće 
slavonske kobasice sa smanjenim 
udjelom soli, kao i utjecaj smanjenja 
udjela NaCl-a na mikrobiološka, fizi-
kalno-kemijska i senzorska svojstva 
ovog proizvoda.

 
Materijal i metode 

1. Priprema kobasica
Pet vrsta Domaće slavonske koba-

sice proizvedeno je na obiteljskom 
gospodarstvu u Istočnoj Slavoniji 
(kontrolna kobasica proizvedena 
prema tradicionalnoj recepturi i četiri 
vrste sa opadajućim sadržajem NaCl-
a (Tablica 1). Svih pet vrsta kobasica 
(napravljeno je po 5 uzoraka od svake 
vrste kobasica) proizvedene su pre-

ma tradicionalnoj recepturi za Doma-
će slavonske kobasice: svinjeće meso 

-
-

po masenom udjelu NaCl-a (Tablica 
1). Nadjev je napunjen u svinjsko tan-
ko crijevo (lat. intestinum tenue), a ko-
basice su dimljene suhim tvrdim dr-
vetom svaki drugi dan kroz period od 

-
nost zraka u ovoj fazi proizvodnje bile 

tamnoj prostoriji pri temperaturi od 

u neindustrijskim uvjetima za koje su 
karakteristične male proizvodne seri-
je, ograničena mehanizacija procesa 
proizvodnje, upotreba tradicionalne 
proizvodne tehnike i veliki utjecaj 
klimatskih uvjeta karakterističnih za 
regiju podrijetla proizvoda. Gotove 

kobasice u roku sat vremena u prije-
nosnom hladnjaku transportirane su 
do laboratorija i pohranjene u hlad-

Prije analiza svaki uzorak kobasice 
je podijeljen na tri dijela. Uzorci za 
kemijske i mikrobiološke analize su 
nakon uklanjanja ovitka samljeveni, 
uzorci za instrumentalno određivanje 
boje su narezani na kriške debljine 1 
cm, a uzorci za određivanje teteksture 
(TPA) su narezani na kockice (1 x 1 x 
1 cm).  

2. Fizikalno-kemijski 
parametri
Određivanje udjela vlage, proteina, 

ukupnih masti i kolagena izvršeno je 
na uređaju  FoodScan Meat Analy-
ser-a (FOSS). Određivanje je vršeno 
prema AOAC (Association of Official 

pH vrijednost mjerena je uređa-

meter (Eutech Instruments Pte Ltd/
Oakton Instruments, USA), prema 

Udio soli (natrijevog klorida 
(NaCl)) određen je prema ISO normi 

 Aktivitet vode određen je pomoću 

Humidity & Water Activity Analyser 
(ROTRONIC), prema uputama proi-
zvođača (HygroLab Bench Top Humi-
dity Temperature Indicator Instructi-

-

Na svakom uzorku izvršena su tri 
mjerenja te izračunata prosječna vri-
jednost i standardna devijacija.

3. Instrumentalno 
određivanje boje
Mjerenje je vršeno uređajem 

MiniScan®XE Plus spectrocolorimeter 
(Hunter Associates Laboratory, Inc., 
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10000 Zagreb

Uvod
Unos prehrambenog natrija pove-

zuje se sa hipertenzijom, a time i sa 
povećanim rizikom od moždanog 
udara te prerane smrti od kardiova-
skularnih bolesti. Glavni izvor natri-
ja (Na) u prehrani je natrijev klorid 

Udio natrija u natrijevom kloridu je 
-

ja nadilazi prehrambene preporuke 
Svjetske zdravstvene organizacije 

količina soli u prehrani treba iznositi 

osobi) i 1-3 g NaCl/danu/osobi za 
osobe osjetljive na sol i one koji bolu-
ju od hipertenzije. 

Sol (natrijev klorid, NaCl) je bitan 
sastojak fermentiranih kobasica koje 
među mesnim proizvodima pred-
stavljaju jedan od najvećih izvora 
prehrambenog NaCl-a. NaCl u ovim 
proizvodima pridonosi povećanju 
sposobnosti vezanja vode, vezanja 
masti te formiranju boje, okusa i tek-
sture. Također, važnu ulogu ima i u 
osiguranju mikrobiološke ispravno-
sti gotovog proizvoda (Gelabert i dr., 

udio soli u smjesi za kobasice iznosi 

sušenja taj udio u gotovom proizvo-

Javno zdravstvena i regulatorna 

tijela u Irskoj, Velikoj Britaniji i SAD-
u (Food Safety Authority of Ireland 

- FSA; US Department of Health and 
Human Services) preporučuju sma-
njenje unosa prehrambenog natrija, 
smanjenjem konzumacije natrijevog 

Standards Agency, UK) je objavila 
“model soli”, s ciljem da prehrambe-
na industrija u Ujedinjenom Kraljev-
stvu smanji udio soli u prehrambe-
nim proizvodima. Novi predloženi 

-

Hrvatskoj nema preciznih podataka 

Tablica 1. Maseni udio NaCl-a (%) u  uzorcima domaće slavonske kobasice proi-

zvedenima sa različitim masenim udjelima soli 

Uzorak / Sample Maseni udio NaCl-a (%)/ Postotak redukcije NaCl-a  (%)/

Kontrolni uzorak 

Uzorak broj 1 1,8

Uzorak broj 3 

Klasične mikrobiološke metode izolacije i identifikacije mikroorgani-

zama 

Mikroorganizmi  Metoda
Hranjive 
podloge

Uvjeti
inkubiranja

Salmonella spp
RP-broth, XLD 

(Biolife)

Enterobacteriaceae VRBG (Biolife)

Staphylococcus aureus
BP

(Merck)

Sulfitoreducirajuće klostridije SPS (Merck)

Listeria monocytogenes Palcam (Merck)

Escherichia coli ENDO (Biolife)

Aerobne mezofilne bakterije TGYA (Biolife)

Plijesni YGCA (Biolife)
5 dana
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-
libriran hvatačem svijetlosti i bijelom 
keramičkom pločom (L a  
= -1.11 i b -
jedeće koordinate boje u CIE-L*a*b* 
sustavu: (L*) - koordinata svjetline 

crveno - zeleno); te  b* koordinata 
-

vo). Mjerenje boje uzoraka domaće 
slavonske kobasice izvršeno je pri 

-
renje boje svakog uzorka izvršeno je 

4. Texture profile analysis
Tekstura je određena uređajem 

kocke (1x1x1 cm) pritisnuti su kom-
presijskom probom (compression 

provedena je pri sobnoj temperaturi. 
Računalni program zapisuje krivulju 
promjene sile potrebne za kompre-
siju uzorka u određenom vremenu 
prema sljedećim parametrima: 

od 5 mms-1, 
-1,

Izmjereni su slijedeći parametri: 
tvrdoća, elastičnost, kohezivnost, 
gumenastost i otpor žvakanju. Stati-
stička obrada podataka provedena je 
pomoću softverskog sustava Texture 

-
ble Micro Systems. 

5. Senzorska analiza
Senzorska analiza uzoraka prove-

dena je testom bodovanja. Grupa od 
5 treniranih senzorskih analitičara, 
zaposlenika Prehrambeno-tehnološ-
kog fakulteta u Osijeku,  ocjenjivala 
je ocjenama od 1 (vrlo loše) do 5 (iz-
vrsno), vanjski izgled, teksturu, okus, 
boju i miris kobasica. Ukupna ocjena 
kvalitete izračunata je prema formu-
li: ukupna ocjena kvalitete = (vanjski 

sastavljena uzimajući u obzir važnost 

svakog pojedinog parametra u uku-
pnoj ocjeni kvalitete kobasice.

6. Microbiološka analiza
Mikrobiološke analize povedene 

su na po 5 uzoraka od svake vrste 

kobasice sa padajućim udjelom soli. 
Provedene su klasične mikrobiološke 
metode za izolaciju i identifikaciju mi-

7. Statistička obrada 
podataka 
Razlike srednjih vrijednosti istih fi-

zikalno-kemijskih parametara, para-
metara boje, i teksture te senzorskih 
svojstava, između uzoraka kobasica 
sa različitim udjelima soli, testirane su 
korištenjem modela Analize varijance 
(ANOVA) sa stupnjem signifikantnosti 

uspoređene su LSD (Fisher’s last squ-
ares difference) testom.

Napravljena je analiza korelacije 

(multivarijantna metoda) između 

udjela vlage, masti, proteina, kolage-
na i soli, pH i a

w 
vrijednosti, parame-

tara boje i teksture te senzorskih svoj-
stava, kako bi se odredila eventualna 
statistički značajna veza između tih 
parametara. 

Statistička obrada podataka prove-
dena je pomoću softverskog sustava 

OK. USA. 

Rezultati i rasprava
Kako je cilj ovog rada bio istražiti  

učinak smanjenja masenog  udjela 
NaCl-a na senzorska, mikrobiološka 
i fizikalno-kemijska svojstva doma-
će slavonske kobasice, u Tablici 3 su 
prikazani osnovni kemijski sastav, pH 
vrijednost i a

w
 za 5 različitih vrsta do-

maće slavonske kobasice (gotovi pro-
izvodi) proizvedenih sa različitim ma-
senim udjelima soli. Iako su početne 
vrijednosti pH, a

w 
i udjela vlage bile 

vrlo slične u svim vrstama kobasica i 

premda su sve kobasice bile podvr-
gnute jednakom postupku sušenja, 
najviši sadržaj vlage opažen je u kon-
trolnom uzorku kobasica (kobasica s 
najvišim masenim udjelom NaCl-a). 
Ovi se rezultati slažu s rezultatima 

Osim toga, važno je napomenuti da 
je pH vrijednost bila najviša kod kon-
trolne skupine kobasica.

-
ti instrumentalnog mjerenja boje 5 
različitih uzoraka domaće slavonske 
kobasice. Kontrolna skupina koba-
sica pokazuje najviše L* vrijednosti 
(svjetlina). Također postoji statistički 
značajna pozitivna korelacija između 
sadržaja vlage i L* vrijednosti i stati-
stički značajna negativna korelacija 
između L* vrijednosti, masenog udje-
la bjelančevina i masenog udjela ma-

Parametri teksture prikazani su u 

Tablici 5. Kontrolne kobasice pokazu-
ju najnižu vrijednost u pogledu čvr-
stoće i najvišu vrijednost u pogledu 
elastičnosti, ali osim toga nije prona-
đen nikakav jasan učinak na teksturu 
koji bi bio posljedica smanjenja udje-
la NaCl-a.

-
ljaju da bi niži sadržaj vlage na povr-
šini kobasice na kraju postupka proi-
zvodnje mogao biti povezan s većom 
čvrstoćom, što je slično našim rezul-
tatima (Tablica 11).

Tablica 11 pokazuje statistički zna-
čajnu negativnu korelaciju između 
masenog udjela masti i elastičnosti, 
te statistički značajnu pozitivnu ko-
relaciju između masenog udjela bje-
lančevina i gumenastosti. Također 
postoji statistički značajna negativna 
korelacija između vrijednosti a

w
 i čvr-

stoće, gumenastosti i otpora žvaka-
nju, što ukazuje na statistički značajnu 

pozitivnu korelaciju između čvrstoće, 
gumenastosti i otpora žvakanju. Kako 
je jedan od ciljeva ovog istraživanja 
bio ispitivanje prihvatljivosti tradi-
cionalnih fermentiranih kobasica sa 
smanjenim masenim udjelom soli, 

-
ne za vanjski izgled, teksturu, okus, 
boju i miris 5 različitih vrsta domaće 
slavonske kobasice. Ocjene pokazuju 
da nema statistički značajne razlike 
između uzoraka, no kako se ukupna 
kvaliteta izračunavala na temelju izra-
za: ukupna ocjena kvalitete = (vanjski 

u obzir značajnost svakog pojedinog 
svojstva za kvalitetu proizvoda, stati-
stički značajne razlike između ocjena 
za ukupnu kvalitetu, pokazuju da su 
senzorski analitičari percipirali sma-
njenje udjela soli u kobasicama. Naj-
višu ocjenu je dobila kontrolna koba-

-
basica s najnižim masenim udjelom 

Što se tiče senzorske analize, posto-
ji statistički značajna pozitivna kore-
lacija između masenog udjela NaCl-a 
te ocjena za miris i ukupnu kvalitetu. 
Također, postoji statistički značajna 
pozitivna korelacija između instru-
mentalno izmjerene elastičnosti i 
senzorske ocjene za teksturu. Osim 
toga, značajna pozitivna korelacija 
pronađena je između sadržaja vlage i 

Statistički značajna negativna korela-
cija pronađena je između masenog 
udjela masti i senzorske ocjene za 
teksturu te između masenog udjela 
masti i ocjene za ukupnu kvalitetu 
(Tabela 8). Maseni udio bjelančevina 
pokazao je statistički značajan nega-
tivan učinak na izgled, dok je mase-
ni udio kolagena pokazao statistički 
značajan negativan učinak na ocjenu 

Mikrobiološki rezultati prikazani su 

važećom zakonskom regulativom (NN 

74/08, NN 156/08, NN 89/10 i Vodič za 

Tablica 3. Osnovni kemijski sastav, pH i a
w 

 uzoraka domaće slavonske kobasice 

proizvedenih sa različitim masenim udjelima soli

Parametar

Uzorci

Kontrolni 
uzorak

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4

Vlaga a c b b c

Proteini d a c b a

Masti d b c c a

Kolagen bc c ab ab a

3,855a a b c d

a
w 

a c b a b

pH a b e d c

a,b,c,d,e 

-

ranih uzoraka od svake vrste kobasica

Instrumentalno izmjerena boja uzoraka domaće slavonske kobasice 

proizvedenih sa različitim masenim udjelima soli

Parametar

Uzorci

Kontrolni 
uzorak

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak Uzorak 4

L* a c b ab d

a* b c a ab c

b* ab bc ab a c

a,b,c,d 

Tablica 5. Profil teksture (TPA) uzoraka domaće slavonske kobasice proizvede-

nih sa različitim masenim udjelima soli

Parametar

Uzorci

Kontrolni 
uzorak 

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 

Tvrdoća (g) c a c c b

Elastičnost (mm) a b b b b

Kohezivnost a b ab a a

 Gumenastost (g) c a c c b

Otpor žvakanju (g x 
mm)

c a c c b

a,b,c 

Senzorska svojstva uzoraka domaće slavonske kobasice proizvedenih 

sa različitim masenim udjelima soli

Parameter

Uzorci

Kontrolni 
uzorak

Uzorak 1 Uzorak 2  Uzorak 3 Uzorak 4

Izgled a a a a a

Tekstura a 3,8a 3,8a 3,8a a

Okus a a a a a

Boja a 3,8ab a ab b

Miris 3,8a 3,8a a a a

Ukupna ocjena kvalitete a b c d e

a,b,c,d,e 
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mikrobiološke kriterije za hranu) pri-

čije određivanje nije obavezno propi-
sano važećom zakonskom regulati-
vom, prikazani u Tablici 8. Prema važe-
ćoj zakonskoj regulativi, nisu otkrive-
ne posljedice smanjenja udjela NaCl-a 
na zdravstvenu ispravnost kobasica. 
Međutim u uzorcima sa smanjenim 

-
nom od 5 uzoraka koji su analizirani 
za svaku vrstu kobasica, pronađen 
je određeni broj bakterija Staphylo-

coccus aureus 

Enterobacteriaceae 

vjerojatno kao posljedica smanjenja 
udjela soli u tim kobasicama. Ukupan 
broj aerobnih mezofilnih bakterija bio 
je sličan onom kojeg su pronašli Gela-

Treba napomenuti da gotovo nema 
podataka o jednostavnom smanjenju 
udjela soli u fermentiranim kobasica-
ma. Većina autora je proučavala uči-
nak djelomične zamjene natrijevog 
klorida, kalijevim kloridom (KCl), ka-
lijevim laktatom (K-lactate), glicinom, 
kalcijevim askorbatom, kalcijevim 

Zaključak 
U odnosu na kobasice s nižim mase-

nim udjelima soli, kontrolna kobasica 

u pH vrijednosti, sadržaju vlage te ma-
senom udjelu bjelančevina i masti. 

Također, kontrolna kobasica ima 
najveći sadržaj vlage, L * vrijednost 
(svjetlina), a

w
 vrijednost i pH vrijed-

nost, a najniži maseni udio bjelanče-
vina i masti. U teksturi, postoji značaj-
na razlika između kontrolne kobasice 
i ostalih kobasica samo u elastičnosti, 
naime kontrolna kobasica je najela-
stičnija.

S mikrobiološke točke gledišta, čini 
se da smanjenje udjela NaCl-a utječe 
na povećanje broja Enterobakterija 
i bakterija Staphylococcus aureus, no 

svi uzorci su mikrobiološki ispravni 
prema Pravilniku o mikrobiološkim 
kriterijima za hranu i Vodiču za mikro-
biološke kriterije za hranu.

Senzorska analiza je pokazala da 
panelisti ne osjete značajne razlike 
u pojedinim senzorskim svojstvima, 
no kada se uzme u obzir faktore zna-
čajnosti pojedinih svojstava, uzor-
ci se statistički značajno razlikuju u 
ukupnoj ocjeni kvalitete. Značajna 
pozitivna korelacija između okusa, 
teksture i ukupne kvalitete pokazuju 
da su okus i tekstura uzoraka najbolji 
pokazatelji ukupne kvalitete i prihvat-
ljivosti proizvoda. Također, može se 
zaključiti da je najbolje ocjene dobila 
kobasica s najvišim masenim udije-
lom soli (najbolje ocjene za teksturu 
i okus), najviše elastičnosti, (najbolje 
ocjene za teksturu), najnižim mase-
nim udjelom masti (najbolji rezultati 
za teksturu) i najmanjim masenim 

udjelom vezivnog tkiva (najbolje 
ocjene za okus i miris).

usporedbi s drugim uzorcima, u svim 
pojedinačnim senzorskim svojstvima 
i ukupnoj kvaliteti, pokazuju da se 

u odnosu na kontrolni uzorak ne pre-
poručuje.
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Mikrobiološka analiza  uzoraka domaće slavonske kobasice proizve-

denih sa različitim masenim udjelima soli (parametri propisani važećom zakon-

skom regulativom)

Parameter

Uzorci

Kontrolni 
uzorak

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4

Listeria monocytogenes - - - - -

Sulfitoreducirajuće 
klostridije

- - - - -

Staphylococcus aureus 
(log  CFU/g)/  

-

Salmonella spp - - - - -

Escherichia coli - - - - -

Enterobacteriaceae    
(log  CFU/g)/ 

- -

* Vrijednost se pojavljuje u jednom od 5 analiziranih uzoraka za svaku vrstu kobasice 

Tablica 8 Mikrobiološka analiza uzoraka domaće slavonske kobasice priozvede-

nih sa različitim masenim udjelima soli (parametri koji nisu propisani važećom 

zakonskom regulativom)

Parameter

Uzorci

Kontrolni 
uzorak

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4

Staphylococcus sp,    
(log  CFU/g)/                  

3,51* 3,58*

Plijesni         - - - - -

Aerobne mezofilne 
bakterije (log  CFU/g)

8,

* Vrijednosti predstavljaju srednje vrijednosti 5 analiziranih uzoraka od svake vrste kobasica 

Multivarijantna regresija među parametrima 

Parametar
Parameter

Vlaga     
(%)

Proteini  
(%)

Masti 
(%)

Kolagen 
(%)

NaCl
(%)

pH  a
w 

Izgled a a

Tekstura a

Okus

Boja

Miris a a

Ukupna ocjena 
kvalitete

a a

a 

Multivarijantna regresija među parametrima

Parametar L* a* b*

Vlaga a

Proteini a

Masti a

Kolagen

a
w

pH
a 

Tablica 11. Multivarijantna regresija među parametrima

Parametar
Vlaga      

(%)
Proteini  

(%)
Masti 

(%)
Kolagen 

(%)
NaCl
(%)

pH   a
w 

Tvrdoća(g) a

Elastičnost (mm) a

 Kohezivnost 

Gumenastost (g) a a

Otpor žvakanju (g 
x mm)

a

a 


