Ministarstva znanosti, obratovanja i Sporta Repu-
blike Hrvatske (053-0531854-1853). Zahvaljujemo
Zvonku Sanjeku, koji je omogucio pilot proizvodnju
kobasica u svom objektu.

Literatura
Alagi¢, D, F. Caklovica, M. Smajlovic, K. Ca-
Kklovica, E. Clanjak (2009): L i

Franz, CMAP, ME. Stiles, KH. Schleifer,
W.H. Holzapfel (2003): Enterococdi in foods - a
conundrum for food safety. Int. J. Food Microbiol.
88,105-122.

Gasparik-Reichardt, J., SZ. Toth, L. Cocolin,
G. Comi, EH. Drosinos, Z. Curtila, L. Kozatinski,
A. Smajlovi¢, S. Saidic, B. Borovi¢ (2005): Tech-

characteristics of experimentally produced bosni-
an soudjouk. Meso 11,123-130.

Barbosa, J., V. Ferreira, P. Teixeira (2009): An-
tibiotic susceptibility of enterococci isolated from
traditional fermented meat products. Food Micro-
biol. 26, 527-532.

Cocolin, L., P. Dolci, K. Rantsiou, R. Urso, D.
Cantoni, G. Comi (2009): Bacterial ecology of
three traditional fermented sausages produced
in the North of Italy as determined by molecular
methods. Meat Sci. 82, 125-132.

Colak, H., H. Hampikyan, B. Ulusoy, B.E. Bin-
gol (2007): Presence of Listeria monocytogenes
in Turkish style fermented sausage (sucuk). Food
Control 18,30-32.

Drosinos, EH., M. Mataragas, N. Xiraphi, G.
Moschonas, F. Gaitis, J. Metaxopoulos (2005):
Characterisation of the microbial flora from a tra-
ditional Greek fermented sausage. Meat Sci. 69,
307-317.

Drosinos, EH., M. Mataragas, J. Metaxopo-
ulos (2006): Modeling of growth and bacteriocin
production by Leuconostoc mesenteroides E131.
Meat Sci. 74, 690-696.

Drosinos, EH., S. Paramithiotis, G. Kolovos,
1. Tsikouras, . Metaxopoulos (2007): Phenotypic
and technological diversity of lactic acid bacteria
and staphylococci isolated from traditionally fer-
mented sausages in Southern Greece. Food Micro-
biol. 24, 260-270.

Encinas, J.P, JJ. Sanz, M.L. Garcia-Lopez, A.
Otero (1999): Behavior of Listeria spp. in naturally
contaminated chorizo (Spanish fermented sausa-
ge). Int. J.Food Microbiol. 46, 167-171.

Feiner, G. (2006): Raw fermented salami. In:
Meat products handbook (Feiner, G, ed). Wo-
odhead Publishing Limited. Cambridge.

Ferreira, V., J. Barbosa, J. Silva, M.T. Felicio, C.
Mena, T. Hogg, P. Gibbs, P. Teixeira (2007): Cha-
racterisation of afheiras, traditional sausages pro-
duced in the Nord of Portugal with respect to their
microbiological safety. Food Control 18, 436440,

Fontana, C, C.P. Sandro, G. Vignolo (2005):
Monitoring the bacterial population dynamics
during fermentation of artisanal Argentinean sau-
sages. Int. J.Food Microbiol. 25, 131-142.

MESO

nological, and
characteristics of traditionally fermented sausages
d Central B i
Tehnologijamesa 46, 143-153.
Hammes, WP (1990): Bacterial starter cutures
infood production. Food Biotechnol.4,383-397.
Huerta, R, R. Jordano, L.M. Medina, C. Lopez
[t dynamics of th ive b

(2001): Technological and microbiological evalua-
tion of traditional processes as modified for the n-
dustrial manufacturing of dry fermented sausage
in Greece. Ital. ). Food Sci. 1,3-18.

Parente, E, S. Grieco, M.A. Crudele (2001):
Phenotypic diversity of lactic acid bacteria isolated
from fermented sausages produced in Basilicata
(Southern ltaly). J. Appl. Microbiol. 90, 943-952.

Rantsiou, K., R. Urso, L. lacumin, C. Cantoni,
P. Cattaneo, G. Comi, L. Cocolin (2005): Culture-
dependent and -independent methods to inve-
stigate the microbial ecology of talian fermented
sausage. Appl. Environ. Microbiol. 71, 1977-1986.

Quere, F, A. Deschamps, M.C. Urdaci (1997):
DNA probe and PCR-specific reaction for Lactoba-

otaof French dry ipening
chamber.J. Food Prot. 67, 2306-2309.

Hugas, M., M. Garriga, M.T. Aymerich (2003):
Functionality of enterococci in meat products. Int.
J.Food Microbiol. 88, 223-233.

Hutkins, RW. (2006): Meat fermentation. In:

licrobi logy of fermented foods.
(Hutidns, R. W, ed). Blackwell Publishing. pp. 207-
232

Incze, K. (1998): Dry fermented sausages. Meat
5¢i.49,169-177.

Jofré, A, T. Aymerich, M. Garriga (2009): Im-
provement of the food safety of low acid fermen-
ted sausages by enterocins A and B and high pre-
ssure. Food Control 20, 179-184.

Johnson, J. L, M. P. Doyle, RG. Cassens, J.L.
Sshoeni (1998): Fate of Listeria monocytogenes
in tissues of experimentally infected cattle and in
hard salami. Appl. Environ. Microbiol. 54, 497-501

Kozatinski, L., N. Zdolec, M. Hadziosmano-
vi¢, Z. Curtila, 1. Filipovi¢, T. Maji¢ (2006): Micro-
bial flora of the Croatian fermented sausage. Arch.
Lebensmittelhyg. 57, 141-147.

Kozatinski, L, EH. Drosinos, F. Caklovica,
L. Cocolin, J. Gasparik-Reichardt, . Veskovic
(2008): Investigation of microbial association of
traditionally fermented sausages. Food Technol.
Biotechnol. 46, 93-106.

Marcinéak, S., R. Nemcova, J. Sokol, P. Popel-
ka, S. Gancaréikova, M. Svedova (2009): Impact
of feeding of flaxseed and probiotics on meat
quality and lipid oxidation process in pork during
storage. Slov. Vet. Res. 46, 13-18.

Marcinéak, S, Jr.J. Buleca, P. Popelka, D. Mar-
cincakova, L. Staruch, Z. LiszI6, P. Mal'a (2010):
Influence of dietary linseed and probiotics on

oxidative stability and sensory properties of pork
Magyar Allatorvosok Lapja 132, 560-566.
Metaxopoulos, J, J. Samelis, M. Papadelli

J. Appl. Microbiol. 82, 783-790.

Urso, R, K. Rantsiou, C. Cantoni, G. Comi, L.
Cocolin (2006): Technological characterization of
a bacteriocin-producing Lactobacillus sakeiand ts
usein fermented sausages production. Int. J. Food
Microbiol. 110,232-239.

Vermeiren, L., F. Devlieghere, J. Debevere
(2004): Evaluation of meat lactic acid bacteria
as protective cultures for the biopreservation of
cooked meat products. Int. . Food Microbiol. 96,
149-164.

Zdolec, N,, M. Hadziosmanovi, L. Kozatin-
ski, Z. Curtila, 1. Filipovic, S. Marcinéak, Z. Kuz-
manovi, K. Hussein (2007a): Protective effect of
Lactobacillus sakei in fermented sausages. Arch.
Lebensmittelhyg. 58, 152-155.

Zdoleq, N,, L. Kozacinski, M. HadZiosmano-
vi¢, Z. Curtil Filipovi¢ (2007b): Inhibition of
Listeria monocytogenes growth in dry fermented
sausages.Vet. Arhiv 77, 507-514.

Zdolec, N, S. Lazié, L. Kozacinski, M. Hadzio-
. Filipovié (2007¢): The inhibitory ac-
tivity of lactic acid bacteria isolated from fresh
cow cheese. Mijekarstvo 57, 5-13.

Zdolec, N, M. Hadziosmanovi¢, L. Koza-
éinski, Z. Curtila, . Filipovié, M. Skrivanko, K.
Leskovar (2008):

succession in fermented sausages produced with

icrobial and physicochemical

bacteriocinogenic culture of Lactobacillus sakei
and semi-purifid bacteriocin mesenterocin Y.
Meat Sci. 80, 480-487.

Zdole, N,, L. Kozacinski, B. Njari, 1. Filipovi¢,
M. Hadziosmanovi¢, B. Miokovi¢, Z. Kuzmano-
vié, M. Mitak, D. Samac (2009): The antimicrobial
effect of lactobacilli on some foodborne bacteria.
Arch. Lebensmittelhyg. 60, 115-119.

Dostavljeno 15.7.2011.
Prihvaceno: 24.9.2011. @

nska i organolepti¢ka karakterizacija slavonskog kuler

Fizikalno-kemijska, higijenska i
organolepticka karakterizacija
slavonskog kulena

Karolyi, D.'

znanstveni rad

Sazetak

susi i dozrijeva kroz vise mjeseci. U ovom radu izil su neke fizikalno-kemij:
kulena, kao i sigurnost gotovog proizvoda. Analizirani su uzorci (n = 12) od razlicitih manjih proizvodaca s podrucja Slavonije. Usta-
novljeni su sljedeci fizikalno-kemijski parametri (srednja vrijednost + SD): vlaga 38,2% + 3,6, protein 35,0% + 3,1, mast 23,7% + 4,6,
omjerviaga/protein 1,1+ 0,1, pH vrijednost 5,37 + 0,23  aktivitet vode (aw) 0,82 + 0,02. Prosjecni senzorni rezultati, na pet-bodovnoj
ljestvici, bili su 3,7 + 0,6 za vanjski izgled, 3,4 + 0,6 za povrsinski miris, 3,8 + 0,5 za konzistenciju, 3,2 + 0,4 za unutarnji miris, 3,0 + 0,7
zakakvocu presjeka, 3,3 + 0,5 za tekstury, 3,1 + 0,4 za okus i miris, 3,0 + 0,5 za postojanost aromei 3,.
sigurnosti gotovog proizvoda, ustanovljeni su sljedeci rezultati (po ke
6,55 mg + 3,88 benzo (a) piren 0,05 g + 0,03. Salmonella spp. i L. monocytogenes nisu nadeni niti u jednom uzorku, dok je nalaz S.
aureus, enterobakterija i sulfit-reducirajucih klostridija bio u skladu s mikrobioloskim propisima.

Kljuéne rijeéi: suhe kobasice, slavonski kulen, fizikalno-kemijska svojstva, sigurnost

Slavonski kulen je tradicionalna suha kobasica koja se proizvodi u Slavoniji u isto¢noj Hrvatskoj. lzraduje se iz mjesavine mijevenog
svinjskog mesa, ledne slanine, zacina i soli koja se puni u svinjsko slijepo crijevo. Nal

kon punjenja, slavonski kulen se hiadno dimi te
ke i

istamin 330,8 mg + 126,3, 233,9 mg tiramina + 124,7, nitrita

icke osobine zrelog

+0,4za ukupnu kvalitetu. Glede

Uvod

Slavonski kulen je tradicionalna
kobasica od svinjskog mesa koju
sezonski proizvode brojna domacin-
stva i mali proizvodaci na podrucju
Slavonije u isto¢noj Hrvatskoj. Pro-
izvodi se iz mjesavine odabranog i
usitnjenog mesa i ledne slanine, soli
i zacina kao 3to su crvena paprika i
Zesnjak, kojom se nadijeva svinjsko
slijepo crijevo (caecum). Po nadijeva-
nju, slavonski kulen se hladno dimi,
te naknadno susi i zrije kroz vise
mjeseci do postizanja potrebnog
stupnja odrzivosti i tipi¢nih organo-
leptickih svojstava zrelog proizvo-
da. Na kakvocu slavonskog kulena
mogu utjecati razli¢iti cimbenici, po-
put genotipa svinja, nacina drzanja i
hranidbe tovljenika, pred-klaonickih
postupaka i/ili uvjeta nakon klanja
koji svi utje¢u na kakvocu svjezeg
mesa. Niz drugih faktora, kao $to su

odabir sirovog mesa i masnog tki-
va, dodatak soli i zacina, higijenski
i okolidni uvjeti (npr. temperatura,
vlaznost, strujanje zraka) za vrije-
me fermentacije, dimljenja, susenja
i zrenja mogu dodatno pridonijeti
raznolikosti karakteristika gotovog
proizvoda. Kao rezultat toga, svoj-
stva slavonskog kulena, ukljucujuci
i njegovu sigurnost mogu varirati,
kako izmedu pojedinih proizvodaca,
tako i izmedu razli¢itih godina.

U ovom radu su istrazena neka
fizikalno-kemijska i organolepticka
svojstva tradicionalnog slavonskog
kulena, s ciliem njegove bolje karak-
terizacije. Osim toga, analizirani su i
neki parametri higijenske kvalitete i
sigurnost gotovog proizvoda.

Materijal i metode
Analizirano je dvanaest uzoraka

slavonskog kulena sakupljenih od
razli¢itih malih proizvodaca u Sla-
voniji. Uzorci slavonskog kulena bili
su stari oko 6 mjeseci i proizvedeni
na tradicionalan nacin slijedeci sli¢-
ne proizvodne korake i koristeci isti
tip sastojaka kao 3to je prikazano na
shemi na Slici 1.

Nakon sakupljanja, uzorci su ¢uva-
nina hladnom do analize. Vrijednosti
pH izmjerene su uporabom TESTO
230 pH metra (TESTO®, Germany)
umetanjem ubodne elektrode (tip
13) u sredinu prepolovljene koba-
sice. Aktivitet vode (aw) je izmjeren
koristenjem HygroPalm AW1 SET
instrumenta (ROTRONIC®, Germany)
uz primjenu Aw Quick modela rada
u uzorcima dobivenim nakon gru-
be homogenizacije oko 80 g jezgre
kobasice. Kemijske i mikrobioloske
analize uzoraka izvriene su u Hrvat-

dr.sc. Danijel Karolyi, docent, Agronomski akultet Sveuiita u Zgrebu, Zavod za opce stocarstvo, Svetosimunska cesta 25, Zagreb, Hrvatska, e-mail: darolyi@agr/r
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Sirovine | sastojei

But (I kategorija)
Rasijek trupa. | Leda (| kategorija)
izbor mesa i

1o siami | Lopatica (il kategoriis)

Wrat (Il kategarijal
Lursta ledna slanina

Hiadenje |
cijedenjs me:

o= Crdngs LIl IH

Tehnoloski parametri

Teike svinje (~120 kg Hladenje trupava, 24 h

Krto mazo ofitcena
od masnih

I wazivno-tklvnily dijelova

Temperatura =5 °C,
1224h

Fromjer 4412 mm

Mijevenje kategorijs =80:20
= L. slanina [de 10%) X
i el 1822 gk
mijedanjs = Ljuta erv, paprika do 16 glkg
jadany - Slatka erv. papriky do 10 gikg"
— Eadnjak do 10 ghyg’
“mistavine mesa | mast
HMadijevanje DEigcenc slijepo swinj. crijevo;
L vezanje kenopliinim kenopem
‘#niranje
Birsjenje Prirodna fermentacija,
i hladno dimljenje, & - 25°€,
f nits
armenitacija 30 dana
Subenje Temperature 10 16 °C,
i 150 - 180 dana,
zrenje abo 40 - BO%
Na hiladnom. suhom | tamnam
Slika 1. Shema ici i u kulena

skom zavodu za javno zdravstvo u
Zagrebu. Sadrzaj vlage odreden je
susenjem uzoraka na temperaturi od
105 °C do konstantne mase. Sadrzaj
dusika (N) odreden je Dumas meto-
dom a priblizni sadrzaj bjelancevi-
na (%) racunski uz primjenu faktora
konverzije 6.25 x N. Sirova mast (%)
odredena je ekstrakcijom po Wei-
bull-Stoldt metodi. Sadrzaji hista-
mina i tiramina analizirani su tanko-
slojnom kromatografijom prema po-
stupku opisanom od strane Macan
i sur. (2006). Sadrzaj nitrita odreden
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je prema Anonimno (2007). Mikro-
biolodka sigurnost proizvoda proci-
jenjena je odredivanjem prisutnosti
Salmonella spp. i Listeria monocyto-
genes te broja Staphylococcus aure-
us, enterobakterija i sulfit-reducira-
jucih  klostridija prema Anonimno
(2003a, 1999, 2004a, 2008 i 2004b).
Povrsinske plijesni izolirane su pre-
ma Anonimno (2002). Uz navedeno,
analizirana je i kontaminiranost uzo-
raka policiklickim aromatskim uglji-
kovodicima (PAU) na pod-uzorku
od 5 kulena odredivanjem sadrzaja

benzo(a)pirena uz primjenu tanko-
slojne kromatografije i spektrofoto-
metra.

Organolepticka ocjena je prove-
dena od strane ¢etvero ocjenjivaca
(s Agronomskog fakulteta u Zagre-
bu) prethodno upoznatih s organo-
lepti¢kim ocjenjivanjem slavonskog
kulena. Svaki uzorak presjecen je no-
Zem na pola, te je od jedne polovice
svakom ocjenjiva¢u odmah po reza-
nju na bijelom pvc tanjuru posluzen
narezak (debljine oko 0,5 cm) dok je
druga polovica uzorka bila dostupna
za vizualnu inspekciju i opip. Ocjenji-
vadi su zatrazeni da ocijene vanjski
izgled, vanjski miris, strukturu pod
opipom, unutradnji miris, izgled pre-
sjeka, strukturu u ustima, okus i aro-
mu te zaostali okus u ustima na skali
od 1 (minimalna ocjena) do 5 (maksi-
malna ocjena). Temeljem prosjecne
ocjene pojedinog svojstva te koefici-
jenta vaznosti svojstva izra¢unata je
ukupna ocjena kvalitete slavonskog
kulena prema slijedecoj formuli:

Ukupna kvaliteta = 1/17 x (@ + b + ¢
+3d+e+3f+6g+h),

Gdje su a, b, ¢ d, e f,gih pro-
sjecni rezultati ocjenjivackih ocjena
vanjskog izgleda, vanjskog mirisa,
strukture pod opipom, unutrasnjeg
mirisa, izgleda presjeka, strukture u
ustima, okusa i arome te zaostalog
okusa u ustima. Za vrijeme ocijene
uzoraka ocjenjivacima je bila ponu-
dena voda i kriske jabuke.

Za sve analizirane varijable izratu-
nata je opisna statistika (minimum,
maksimum, srednja vrijednost, stan-
dardna devijacija - SD i koeficijent
varijabilnosti - KV) koristenjem PROC
MEANS procedure (SAS, 2002).

Rezultati i rasprava

Rezultati organolepticke ocjene,
fizikalno-kemijskih i higijenskih pa-
rametara, te mikrobioloske analize
slavonskog kulena prikazani su u Ta-
blicama 1,2i3.

nska i organolepticka karakter

Tablica 1.Opis ik ickil
Svojstvo Min Maks  Prosjek SD KV (%)
Vanjski izgled 23 45 37 0.6 174
Povrsinski miris 25 4.8 34 0.6 174
Konzistencija 3.0 48 38 0.5 13.0
Unutarnji miris 25 38 32 04 124
Presjek 15 40 3.0 07 247
Struktura 25 4.0 33 05 14.7
Okus i aroma 25 40 31 04 140
Postojanost arome 20 3.8 30 05 155
Ukupna kakvoca 2.8 3.7 32 04 108

5D - standardna devijacija, Min. - minimum, Maks. - maksimum, KV - koeficijent varijabilnosti

Tablica 2. Opi i fizikal jskaihigi j llena
Svojstvo Min  Maks Prosjek SD  KV(%)
pH vrijednost 5.07 5.75 537 0.23 43
aw'’ 0.79 0.85 0.82 0.02 22
Vlaga (%, w/w) 317 428 382 3.6 94
Mast (%, w/w) 16.4 31.0 237 4.6 193
Protein (%, w/w) 303 39.6 35.0 31 88
Mm/ptt 1.0 1.3 11 0.1 9.4
Nitrit (mg/kg) 293 1430 6.55 3.88 59.2
Histamin (mg/kg) 160.0 560.0 3308 126.3 382
Tiramin (mg/kg) 67.0 400.0 2339 1247 533
BaP pg/kg'™* 0.05 0.13 0.05 0.03 69.9

Taktivitet vode
*omjer vlaga/protein
*'Benzo(a)piren

SD - standardna devijacija, Min. - minimum, Maks. - Maksimum, KV - koeficijent varijabilnosti

Tablica 3. Rezultati

ikrobiolo3ke analize Slavonskog kulena

Uzorak SRC cfu/g S cfu/25g E cfu/g cfuL/I;ISQ SA cfu/g
1. <10 neg. <10 neg. <10
2. <10 neg. <10  neg. <10 Aspergillus flavus
3. <10 neg. <10  neg. <10 neg.
4. <10 neg. <10  neg. <10 Penicillium spp.
5. <10 neg. <10  neg. <10 neg.
6. <10 neg. <10  neg. <10 neg.
7. <10 neg. <10  neg. <10 Aspergillus glaucus
8. <10 neg. <10  neg. <10 neg.
9. <10 neg. <10  neg. <10 Penicillium spp.
10. <10 neg. <10  neg. <10 neg.
1. <10 neg. <10  neg. <10 neg.
12. <10 neg. <10  neg. <10 neg.

SRC - sulfit-reducirajuce klostridije ; S - Salmonella spp.; E - Enterobacteriaceae; LM —
Listeria monocytogenes; SA - Staphylococcus aureus.

Slavonski kulen visoke organolep- | ne vanjske povrsine. Pod opipom
ticke kakvoce mora biti pravilno na- | struktura slavonskog kulena treba
djeven smeckaste, blago po-dimlje- | biti ¢vrsta ali ne pretvrda, omoguca-

slavonskog kulen

vajuci dobro narezivanje. Narezan,
slavonski kulen treba imati ugodan
unutradnji miris fermentiranog svinj-
skog mesa i dodanih za¢ina uz blago
naglasenu aromu dima. Presjek bi
trebao biti skladan dobre povezano-
sti i pravilnog mozaika mesnih i ma-
snih Cestica. Mesni dijelovi bi trebali
biti vide ili manje intenzivne crvene
boje, a masni dijelovi bijeli do naran-
¢asti (od paprike). Zvakanje treba biti
lako s karakteristicnim i dugotrajnim
okusom i aromom fermentirane za-
cinjene svinjetine. U provedenom
organoleptickom ocjenjivanju  sla-
vonskog kulena (Tablica 1), najvisa
varijabilnost utvrdena je za svojstvo
izgleda presjeka (KV=24.7%), dok
su ocjene za ostala svojstva varirale
sliéno s priliéno ujednac¢enom ocje-
nom ukupne kakvoce. Najvise oci-
jenjena organolepticka svojstva bila
su struktura pod opipom i vanjski
izgled dok su najnize ocjenjeni bili
izgled presjeka i svojstvo zaostalog
okusa u ustima.

Koeficijent varijabilnosti za aw i pH
vrijednosti (Tablica 2), koje se uobi-
cajeno koriste pri procjeni odrzivosti
i sigurnosti suhih kobasica (Incze,
2007), bio je vrlo nizak otkrivajuci vi-
soku homogenost slavonskog kule-
na glede ovih parametara. Navedeno
je uskladu s prethodnim rezultatima
tradicionalnog slavonskog kulena iz
razli¢itih podrucja proizvodnje u Sla-
voniji (Karolyi, 2005). Opcenito, me-
sni proizvodi mogu se smatrati traj-
nim (ne treba hladenje, niska osjet-
liivost na mikrobioloske kvarenje)
ako imaju pH <5,2 i aw <0,95 ili samo
pH <5,0ili aw <0,91 (Leistner i Rodel,
1975). Prema tome, zreli slavonski
kulen s prosje¢nom aw vrijednosti
0,82 i pH vrijednosti 537 moze se
okarakterizirati kao trajni i stabilan
proizvod, prvenstveno zbog dugog
razdoblja susenja/zrenja i visokog
stupnja dehidracije.

Europske fermentiranie kobasice

mogu se grubo klasificirati kao me-
diteranske ili juznoeuropske, koje
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opcenito karakterizira dugotrajno
sazrijevanje, spori pad pH s konac-
nim pH vrijednostima vecim od 5,0
i okus na koji bitno utjece koriste-
nje zacina; i sjevernoeuropske, koje
odlikuje brza acidifikacija, konacni
pH manji od 5,0, dimljenje i kratko
trajanje zrenja (Zanardi i sur., 2004).
Prema navedenom, slavonski kulen
je slican dugo-zriju¢im nisko-kise-
lim juznoeuropskim fermentiranim
kobasicama uz dodatak dimljenja
koje je sastavni dio tradicionalne
tehnologiju proizvodnje. Sli¢ne vri-
jednosti kona¢nog pH i aw onima u
slavonskom kulenu, izvjestene su za
sobrasadu s Majorke, koja se takoder
puni svinjsko slijepo crijevo (Rosselld
isur, 1995; Martinez i sur., 2008).
Parametri kemijskog sastava sla-
vonskog kulena bili su vise varijabil-
ni (Table 2), posebice glede sadrzaja
ukupnih masti (KV=19.3%). To se
moze pripisati razlikama u koli¢ini
dodane ledne slanine i izboru vise
ili manje masnog mesa od strane
pojedinih proizvodaca. Visoka vari-
jabilnost za sadrzaj masti takoder je
zabiljezena i kod drugih vrsta tradici-
onalnih kobasica (Ambrosiadis i sur.,
2004; Ferreira i sur., 2007). Prosje¢na
vrijednost vlage (38,2%) utvrdena u
slavonskom kulenu je visa od onih
koje navode Salgado i sur. (2006) za
razlicite vrste choriza i drugih $pa-
njolskih tradicionalnih kobasica $to
bi se moglo objasniti vecim promje-
rom slavonskog kulena. U usporedbi
s kobasicama sli¢ne velicine i razdo-
blja sazrijevanje, kao sto je spome-
nuta sobrasada (Rossell6 i sur., 1995;
Martinez i sur., 2008), sadrzaj vlage u
slavonskom kulenu je ve¢i vjerojat-
no zbog vece koli¢ine masti koja se
koristi u pripremi sobrasade. S druge
strane, slavonski kulen sadrzi manje
vlage nego botillo - tradicionalna
suha fermentirana kobasice iz Gali-
cije u sjeverozapadnoj Spanjolskoj
(Lorenzo i sur., 2000; Garcia Fontan
i sur, 2007), koja je takoder punjena
svinjsko slijepo crijevo, ali zrije znat-
no krace vremensko razdoblje u us-
poredbi s slavonskim kulenom.
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Zbog duljeg susenja/zrenja (gubi-
tak tezine do 50%) i visokog udjela
krtog mesa koje se koristi u pripremi
nadjeva, sadrzaj vlage i sadrzaj pro-
teina u zrelom slavonskom kulenu
jesu na sli¢noj razini (30-40%), $to
ukazuje na visoku hranjivu vrijed-
nost gotovog proizvoda. U stvari,
prosje¢na sadrzaj proteina u slavon-
skom kulenu je veci od onog koji se
obi¢no nalazi u drugim tradicional-
nim kobasicama (Ambrosiadis i sur.,
2004; Salgado i sur., 2006; Lorenzo i
sur., 2000; Moretti i sur., 2004; Comi
i sur, 2005). U odnosu na sadrzaj
masti u ovim proizvodima, slavonski
kulen s prosje¢nim udjelom masti od
23,7% je opéenito manje mastan.

Omjer vlage i proteina (M/P), koji
govori 0 opsegu su$enja mesnog
dijela nadjeva (Incze, 2007) iznosio
je u slavonskom kulenu u prosjeku
1.1 (Table 2). Omjer M/P, zajedno s
pH i aw vrijednostima, koristi se za
razlikovanje polusuhih i suhih koba-
sica. Na primjer, M/P omjer od oko
1,2-1,3, $to odgovara aw vrijedno-
stima ispod 0,89-0,90, uzima se kao
kriterij za suhe kobasice u Europi
(Incze 2007). Ovime se slavonski ku-
len moze jasno razlikovati kao suha
kobasica.

Slavonski kulen se tradicionalno
proizvodi bez nitritnih soli. U sala-
murenju mesa, nitritna sol se nasi-
roko koristi za stabilizaciju boje te
u antibakterijske i antioksidativne
svrhe, ¢esto u kombinaciji s nitratom
koji djeluje kao izvor nitrita u dugo-
trajnim procesima salamurenja. Kad
se za fermentaciju koristi samo sol,
postoji veca opasnost od mikroba. S
druge strane, visok unos nitrita pred-
stavlja rizik za ljudsko zdravlje zbog
njihove izravne toksi¢nosti ili kroz
endogene procese formiranje kan-
cerogenih nitrozamina (Sebranek,
2009). Prosjecna vrijednost nitrita u
uzorcima slavonskog kulena iznosila
je 6,55 mg/kg (Tablica 2) sto je nize
od sadrzaja rezidualnog nitrita u ko-
basicama fermentiranim uz koriste-
nje nitrita/nitrata (Comi i sur., 2005).

Visoka razina biogenih amina u
hrani predstavlja jos jedan razlog
javnozdravstvene brige zbog poten-
cijalnog toksikoloskog djelovanja
uzrokovanog njihovim vasoaktivnim
i/ili psihoaktivnim svojstvima (Vidal-
Carou i sur, 2007). Biogeni amini
uglavnom nastaju mikrobnom de-
karboksilacijom aminokiselina (Silla
Santos, 1996) i opcenito se mogu
naci u razli¢itoj fermentiranoj hrani.
Fermentacija kobasica posebice pru-
Za optimalne uvjete za akumulaciju
biogenih amina zbog dostupnosti
slobodnih aminokiselina, prisutno-
sti mikroorganizama i kisele sredine
koja poti¢e njihovu aminogenu ak-
tivnost (Bover-Cid i sur, 1999). Naj-
i najzastupljeniji biogeni amin
koji se obi¢no nalazi u fermentiranim
kobasicama je tiramin s prosje¢nim
koncentracijama od 100 do 200 mg/
kg (Vidal-Carou i sur., 2009). Pozna-
to je da veci promjer kobasice i duze
vrijeme sazrijevanja mogu biti prido-
noseci cimbenici za vecu akumulaci-
jutiramina (Bover-Cid i sur., 1999; Pa-
rente i sur, 2001; Miguélez-Arrizado
i sur., 2006; Komprda i sur., 2009). To
bi moglo objasniti opcenito visoke
razine tiramina (Tablica 2) utvrdene
u analiziranim uzorcima slavonskog
kulena (= 200 mg/kg u 75% uzoraka).
Veliki promjer i dugotrajno zrenje
slavonskog kulena mogli bi, barem
dijelom, biti odgovorni i za utvrde-
nu visoku akumulaciju histamina (=
200 mg/kg u vise od 90% uzoraka).
Medutim, histamin se rijetko nalazi u
fermentiranim kobasicama proizve-
denim u odgovaraju¢im higijenskim
uvjetima te je pojava prekomjerne
razine ovog biogenog amina prije
indikator neispravnih higijenskih
uvjeta sirovine i/ili proizvodnih pro-
cesa (Vidal-Carou i sur., 2007; Vidal-
Carou i sur., 2009).

Tradicionalno dimljenje slavon-
skog kulena obavlja se toplinskim
izgaranjem tvrdih vrsta drva, uglav-
nom bukve (Fagus sylvatica), jasena
(Fraxinus excelsior) i obi¢nog graba
(Carpinus betulus). Koriste se cjepa-

nice i piljevina, oboje ponekad na-
vlazeni kako bi se smanjila tempera-
ture dima. Proizvodi se obi¢no dime
u istoj komori gdje je dim generira.
Poznato je, medutim, da izravno izla-
ganje dimu moze dovesti do veceg
talozenja potencijalno nezdravih
tvari iz dima, kao 3to su policikli¢-
ki aromatski ugljikovodici (PAU) na
povriini proizvoda (Andrés i sur,
2007). Neki PAU, kao $to je benzo(a)
piren (BaP) klasificirani su kao vjero-
jatni ljudski karcinogeni (Anonimno,
2004c). Benzo(a)piren moze se kori-
stiti kao indikator ukupne prisutno-
sti PAU u dimljenoj hrani i u EU odre-
dena je maksimalnu razina za BaP od
5 g/kg za dimljeno meso i suhome-
snatih proizvode (Anonimno, 2005).
U ovom istrazivanju, utvrdena mak-
simalna razina BaP u uzorcima sla-
vonskog kulena bila je daleko ispod
dozvoljene granice (Table 2) i niza od
razina utvrdenih za druge dimljene
tradicionalne (Lorenzo i sur, 2010) i
industrijske kobasice (Dinovi¢ i sur,,
2008). Moguca objasnjenja za nisku
kontaminiranost slavonskog kulena
BaP-om mogu biti opéenito niske
temperature izgaranja koje generira-
judim s nizim sadrzajem PAU (Simko,
2009), ne koristenja Cetinjaca cije je
drvo bogato smolom koja povecava
koncentraciju PAU u dimu
pe-Viksna i sur,, 2008), i ni:
povriina/masa kobasice koji manje
pogoduje adsorpciju PAU (Lorenzo i
sur., 2010).

Tijekom fermentacije i zrenja ko-
basica razli¢iti mikroorganizmi koji
nisu uklju¢eni u fermentaciju obi¢no
bivaju postupno uklonjeni acidifi-
kacijom i susenjem (Labadie, 2007).
Kao rezultat toga, suhe i polu-suhe
fermentirane kobasica opcenito se
smatraju mikrobioloski stabilnim i
sigurnim proizvodima koji su rijetko
uzrok pojava trovanja hranom. To je
osobito vrijedi za mesnu industriju
gdje se, uz visoke sanitarne standar-
de, za potpunu kontrolu proizvodnje
kobasica uobicajeno koriste i starter
kultura. S druge strane, tradicionalna
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proizvodnja ¢esto je povezana uz ve-
liku varijabilnosti sirovina, proizvod-
nih jedinica, uvjeta fermentacija i/ili
zrenjai higijene, koja moze rezultirati
povecanim sposobnosti mikroorga-
nizama kvarenja i/ili patogena za op-
stanak u finalnom proizvodu (Skan-
damis and Nychas, 2007). Na primjer,
istrazujuci sigurnost tradicionalne
proizvodnje kobasica u domacin-
stvima u Hrvatskoj, Kozacinski i sur.
(2008) utvrdili su opéenito povecani
ukupni broj bakterija na radnim po-
vrsinama i opremi koja se koristi u
pripremi kobasica, uklju¢ujucii nalaz
S. aureus u 4 i Enterococcus faecalis u
3 od ukupno dvadeset kontroliranih
domacinstava. Isti mikroorganizmi,
zajedno s enterobakterijama i sulfit-
reduciraju¢im klostridijama bili su
izolirani u visokoj broju u nekoliko
uzoraka sirovih kobasica za kuhanje,
dok su neki od njih pronadeni u pre-
velikom broju i u suhim kobasicama,
primjerice S. aureus u 20 % i sulfit-re-
ducirajuce klostridije u 10 % uzora-
ka. U drugom hrvatskom istraziva-
nju, tradicionalne domace kobasice
takoder su pokazale nisku higijensku
kvalitetu sirovina i svjezeg nadjeva,
kao i sporije zakiseljavanje i odgode-
no uklanjanje nepozeljnih mikroflo-
re, ali su bile mikrobiolo3ki ispravne
na kraju 90-dnevnog zrenja (Zdolec i
sur,, 2007). Uska povezanost izmedu
mikrobnih ekosustava tradicional-
nih pogona za preradu (tzv. “kucna
mikroflora”) i proizvedenih kobasi-
ca takoder je utvrdena u studijima
u drugim zemljama (npr. Lebert i
sur,, 2007). U ovom istrazivanju (Ta-
blica 3), broj S. aureus, enterobakte-
rija i sulfit-reducirajucih klostridija
u svim uzorcima zrelih slavonskih
kulena bio je u skladu s hrvatskim
Pravilnikom o mikrobioloskim stan-
dardima za namirnice (Anonimno,
1994, 2001, 2003b and 2004d), dok
Salmonella spp. i L. monocytogenes
nisu izolirani niti u jednom uzorku.
Ovakav nalaz je sukladan nedavno
objavljenim rezultatima Frece i sur.
(2010a). Neki od navedenih mikro-
organizama koji mogu kontaminirati

meso, poput enterobakterija, jesu
poznati po svojoj visokoj sposobno-
sti za produkciju biogeni amina (Vi-
dal-Carou i sur,, 2007). Stoga, visoka
akumulacija histamina u uzorcima
slavonskog kulena utvrdena u ovom
istrazivanju moze ukazivati na bakte-
rijsku kontaminaciju sirovine ili higi-
jenske propuste tijekom ranih kora-
ka proizvodnje kobasica, bez obzira
na odsutnost ili niske razine amino-
genih mikroorganizama u finalnom
proizvodu.

Sliéno drugim fermentiranih pro-
izvodima koji prolaze kroz dugo
razdoblje sazrijevanja, kolonizacija
vanjske povrine plijesnima moze
se pojaviti i kod slavonskog kulena.
Prirodno obrastanje plijesnima koje
potjecu iz okolida, uglavnom iz ro-
dova Penicillium i Aspergillus, moze
biti pozeljno jer stiti od pretjeranog
sudenja i oksidacije lipida te prido-
nosi razvoju arome gotovog pro-
izvoda (Spotti and Berni, 2007). S
druge strane, mnoge plijesni imaju

P proizvodnje mi i-
na i neke od vrsta koje su izolirane s
povrsine slavonskog kulena (Tablica
3), kao 3to je Aspergillus flavus, po-
sjeduju toksikogeni potencijal (Bailly
and Guerre, 2009). Prisutnost odre-
denih plijesni nije uvijek popracena
i proizvodnjom toksina budu¢i da su
uvjeti (posebice aktivnost vode) koji
omogucavaju produkciju toksina
vise restriktivni od onih koji omo-
gucavaju sam rast plijesni (Northolt
i sur,, 1996). Medutim, prisutnost or-
hatoksina A i aflatoksina B1 nedavno
je potvrdena na povrsini i u dubljim
slojevima slavonskog kulena (Frece i
sur,, 2010b). Kontaminacije zacina i/
ili dodataka koji se koriste u preradi
mesa dodatno moze predstavlja-
ti izvor mikotoksina (Mandic i sur.,
2007; Bailly and Guerre, 2009).

Zakljucci

Prema tehnologiji proizvodnje i
karakteristikama finalnog proizvoda,
tradicionalni slavonski kulen je sli-
¢an dugo-zriju¢im prirodno fermen-
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tiranim juznoeuropskim kobasicama
uz dodatak dimljenja. Prema pH, aw
i M/P vrijednostima zrelog proizvo-
da, slavonski kulen se moze okarak-
terizirati kao suha kobasica niske
kiselosti ¢ija je stabilnost i odrzivost
prvenstveno uvjetovana niskom
aktivnod¢u vode u gotovom proi-
zvodu. Analizirana organolepticka
svojstva bila su u granicama karak-
teristika specifi¢nih za tradicionalnu
proizvodnju. U usporedbi sa sli¢cnim
proizvodima, slavonski kulen ima
vedi sadrzaj proteina i manje masti.
Svi analizirani uzorci bili su mikrobio-
loski ispravni, s niskom razinom nitri-
ta i PAH kontaminacije, ali s visokim
sadrzajem biogenih amina i, u nekim
slucajevima, uz prisutnost potenci-
jalno toksikogenih plijesni. Stoga s
higijenskog i tehnoloskog stanovi-
sta, treba uloziti dodatne napore radi
poboljsanja sanitarnih standarda i
dobre proizvodacke prakse medu
proizvodacima. Uz to, bolja karakte-
rizacije i kontrola tipi¢ne mikroflore
u proizvodniji slavonskog kulena je
klju¢na sa stajalista sigurnosti, pri-
hvatljivost i organolepticke kvaliteta
proizvoda.
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