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Mikrobiološka karakterizacija trajnih kobasica od konjskog mesa
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Fizikalno-kemijska, higijenska i 
organoleptička karakterizacija 

slavonskog kulena

Karolyi, D.1 

znanstveni rad

Sažetak
Slavonski kulen je tradicionalna suha kobasica koja se proizvodi u Slavoniji u istočnoj Hrvatskoj. Izrađuje se iz mješavine mljevenog 

svinjskog mesa, leđne slanine, začina i soli koja se puni u svinjsko slijepo crijevo. Nakon punjenja, slavonski kulen se hladno dimi te 

suši i dozrijeva kroz više mjeseci. U ovom radu analizirane su neke fizikalno-kemijske i organoleptičke osobine zrelog slavonskog 

kulena, kao i sigurnost gotovog proizvoda. Analizirani su uzorci (n = 12) od različitih manjih proizvođača s područja Slavonije. Usta-

novljeni su sljedeći fizikalno-kemijski parametri (srednja vrijednost ± SD): vlaga 38,2% ± 3,6, protein 35,0% ± 3,1, mast 23,7% ± 4,6, 

omjer vlaga / protein 1,1 ± 0,1, pH vrijednost 5,37 ± 0,23 i aktivitet vode (aw) 0,82 ± 0,02. Prosječni senzorni rezultati, na pet-bodovnoj 

ljestvici, bili su 3,7 ± 0,6 za vanjski izgled, 3,4 ± 0,6 za površinski miris, 3,8 ± 0,5 za konzistenciju, 3,2 ± 0,4 za unutarnji miris, 3,0 ± 0,7 

za kakvoću presjeka, 3,3 ± 0,5 za teksturu, 3,1 ± 0,4 za okus i miris, 3,0 ± 0,5 za postojanost arome i 3,2 ± 0,4 za ukupnu kvalitetu. Glede 

sigurnosti gotovog proizvoda, ustanovljeni su sljedeći rezultati (po kg): histamin 330,8 mg ± 126,3, 233,9 mg tiramina ± 124,7, nitrita 

6,55 mg ± 3,88 i benzo (a) piren 0,05 g ± 0,03. Salmonella spp. i L. monocytogenes nisu nađeni niti u jednom  uzorku, dok je nalaz S. 

aureus, enterobakterija i sulfit-reducirajućih klostridija bio u skladu s mikrobiološkim propisima.

Ključne riječi: suhe kobasice, slavonski kulen, fizikalno-kemijska svojstva, sigurnost
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Uvod
Slavonski kulen je tradicionalna 

kobasica od svinjskog mesa koju 
sezonski proizvode brojna domaćin-
stva i mali proizvođači na području 
Slavonije u istočnoj Hrvatskoj. Pro-
izvodi se iz mješavine odabranog i 
usitnjenog mesa i leđne slanine, soli 
i začina kao što su crvena paprika i 
češnjak, kojom se nadijeva svinjsko 
slijepo crijevo (caecum). Po nadijeva-
nju, slavonski kulen se hladno dimi, 
te naknadno suši i zrije kroz više 
mjeseci do postizanja potrebnog 
stupnja održivosti i tipičnih organo-
leptičkih svojstava zrelog proizvo-
da. Na kakvoću slavonskog kulena 
mogu utjecati različiti čimbenici, po-
put genotipa svinja, načina držanja i 
hranidbe tovljenika, pred-klaoničkih 
postupaka i/ili uvjeta nakon klanja 
koji svi utječu na kakvoću svježeg 
mesa. Niz drugih faktora, kao što su 

odabir sirovog mesa i masnog tki-
va, dodatak soli i začina, higijenski 
i okolišni uvjeti (npr. temperatura, 
vlažnost, strujanje zraka) za vrije-
me fermentacije, dimljenja, sušenja 
i zrenja mogu dodatno pridonijeti 
raznolikosti karakteristika gotovog 
proizvoda. Kao rezultat toga, svoj-
stva slavonskog kulena, uključujući 
i njegovu sigurnost mogu varirati, 
kako između pojedinih proizvođača, 
tako i između različitih godina.    

  
U ovom radu su istražena neka 

fizikalno-kemijska i organoleptička 
svojstva tradicionalnog slavonskog 
kulena,  s ciljem 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 
različitih malih proizvođača u Sla-
voniji. Uzorci slavonskog kulena bili 

na tradicionalan način slijedeći slič-
ne proizvodne korake i koristeći isti 
tip sastojaka kao što je prikazano na 
shemi na Slici 1. 

Nakon sakupljanja, uzorci su čuva-
ni na hladnom do analize. Vrijednosti 
pH  izmjerene su uporabom TESTO 

umetanjem ubodne elektrode (tip 
13) u sredinu prepolovljene koba-
sice. Aktivitet vode (aw) je izmjeren 
korištenjem HygroPalm AW1 SET 

uz primjenu Aw Quick modela rada 
u uzorcima dobivenim nakon gru-

kobasice. Kemijske i mikrobiološke 
analize uzoraka izvršene su u Hrvat-
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Slavonski kulen visoke organolep-
tičke kakvoće mora biti pravilno na-
djeven  smećkaste, blago po-dimlje-

ne vanjske površine. Pod opipom 
struktura slavonskog kulena treba 
biti čvrsta ali ne pretvrda, omoguća-

vajući dobro narezivanje. Narezan, 
slavonski kulen treba imati ugodan 
unutrašnji miris fermentiranog svinj-
skog mesa i dodanih začina uz blago 
naglašenu aromu dima. Presjek bi 
trebao biti skladan dobre povezano-
sti i pravilnog mozaika mesnih i ma-
snih čestica. Mesni dijelovi bi trebali 
biti više ili manje intenzivne crvene 
boje, a masni dijelovi bijeli do naran-
časti (od paprike). Žvakanje treba biti 
lako s karakterističnim i dugotrajnim 
okusom i aromom fermentirane za-
činjene svinjetine. U provedenom 
organoleptičkom ocjenjivanju sla-
vonskog kulena (Tablica 1), najviša 
varijabilnost utvrđena je za svojstvo 

su ocjene za ostala svojstva varirale 
slično s prilično ujednačenom ocje-
nom ukupne kakvoće. Najviše oci-
jenjena organoleptička svojstva bila 
su struktura pod opipom i vanjski 
izgled dok su najniže ocjenjeni bili 
izgled presjeka i  svojstvo zaostalog 
okusa u ustima.  

Koeficijent varijabilnosti za aw i pH 
-

čajeno koriste pri procjeni održivosti 
i sigurnosti suhih kobasica (Incze, 

-
soku homogenost slavonskog kule-
na glede ovih parametara. Navedeno 
je u skladu s prethodnim rezultatima 
tradicionalnog slavonskog kulena iz 
različitih područja proizvodnje u Sla-

-
sni proizvodi mogu se smatrati traj-
nim (ne treba hlađenje, niska osjet-
ljivost na mikrobiološke kvarenje) 

kulen s prosječnom aw vrijednosti 

okarakterizirati kao trajni i stabilan 
proizvod, prvenstveno zbog dugog 
razdoblja sušenja/zrenja i visokog 
stupnja dehidracije.

Europske fermentiranie kobasice 
mogu se grubo klasificirati kao me-
diteranske ili južnoeuropske, koje 

Slika 1. Shema tradicionalnih postupka u proizvodnji Slavonskog kulena

skom zavodu za javno zdravstvo u 
Zagrebu. Sadržaj vlage određen je 
sušenjem uzoraka na temperaturi od 

dušika (N) određen je Dumas meto-
dom a približni sadržaj bjelančevi-

određena je ekstrakcijom po Wei-
-

mina i tiramina analizirani su tanko-
slojnom kromatografijom prema po-
stupku opisanom od strane Macan 

-
biološka sigurnost proizvoda proci-
jenjena je određivanjem prisutnosti 
Salmonella spp. i Listeria monocyto-

genes te broja Staphylococcus aure-

us, enterobakterija i sulfit-reducira-
jućih  klostridija prema Anonimno 

Površinske plijesni izolirane su pre-

analizirana je i  kontaminiranost uzo-
raka policikličkim aromatskim uglji-
kovodicima (PAU) na pod-uzorku 
od 5 kulena određivanjem sadržaja 

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

Organoleptička ocjena je prove-
dena od strane četvero ocjenjivača 
(s Agronomskog fakulteta u Zagre-
bu) prethodno upoznatih s organo-
leptičkim ocjenjivanjem slavonskog 
kulena. Svaki uzorak presječen je no-
žem na pola, te je od jedne polovice 
svakom ocjenjivaču odmah po reza-
nju na bijelom pvc tanjuru poslužen 

druga polovica uzorka bila dostupna 
za vizualnu inspekciju i opip. Ocjenji-
vači su zatraženi da ocijene vanjski 
izgled, vanjski miris, strukturu pod 
opipom, unutrašnji 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 prosječne 
ocjene pojedinog svojstva te koefici-
jenta važnosti svojstva izračunata je 
ukupna ocjena kvalitete slavonskog 
kulena prema slijedećoj formuli: 

a + b + c 
+3d + e + 3f g + h),

Gdje su  a, b, c, d, e, f, g i h pro-
sječni rezultati ocjenjivačkih ocjena 
vanjskog izgleda, vanjskog mirisa, 
strukture pod opipom, unutrašnjeg 
mirisa, izgleda presjeka, strukture u 
ustima, okusa i arome te zaostalog 
okusa u ustima. Za vrijeme ocijene 
uzoraka ocjenjivačima je bila ponu-
đena voda i kriške jabuke.

Za sve analizirane varijable izraču-
nata je opisna statistika (minimum, 
maksimum, srednja vrijednost, stan-
dardna devijacija - SD i koeficijent 
varijabilnosti - KV) korištenjem PROC 

Rezultati i rasprava
Rezultati organoleptičke ocjene, 

fizikalno-kemijskih i higijenskih pa-
rametara, te mikrobiološke analize 
slavonskog kulena prikazani su u Ta-

Tablica 1. Opisna statistika organoleptičkih svojstava Slavonskog kulena

Svojstvo Min Maks Prosjek SD KV (%)

Vanjski izgled 

Površinski miris

Konzistencija 3.8

Unutarnji miris 3.8

Presjek 1.5

Struktura 3.3

Okus i aroma 3.1

Postojanost arome 3.8 15.5

Ukupna kakvoća

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

Tablica 2. Opisna statistika za fizikalno-kemijska i higijenska svojstva Slavonskog kulena

Svojstvo Min Maks Prosjek SD KV (%)

pH vrijednost

aw†

3.1 8.8

M/P†† 1.3 1.1

Nitrit (mg/kg) 3.88

Histamin (mg/kg)

Tiramin (mg/kg) 53.3

BaP μg/kg†††

†aktivitet vode 
††omjer vlaga/protein                                                               

†††Benzo(a)piren

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

Tablica 3. Rezultati mikrobiološke analize Slavonskog kulena

Uzorak SRC cfu/g S cfu/25g E cfu/g
LM 

cfu/25g
SA cfu/g

Površinske 
plijesni

1. neg. neg. neg.

neg. neg. Aspergillus flavus

3. neg. neg. neg.

neg. neg. Penicillium spp.

5. neg. neg. neg.

neg. neg. neg.

neg. neg. Aspergillus glaucus

8. neg. neg. neg.

neg. neg. Penicillium spp.

neg. neg. neg.

11. neg. neg. neg.

neg. neg. neg.

Salmonella spp Enterobacteriaceae

Listeria monocytogenes Staphylococcus aureus.
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općenito karakterizira dugotrajno 
sazrijevanje, spori pad pH s konač-

i okus na koji bitno utječe korište-

odlikuje brza acidifikacija, konačni 

Prema navedenom, slavonski kulen 
je sličan dugo-zrijućim nisko-kise-
lim južnoeuropskim fermentiranim 
kobasicama uz dodatak dimljenja 
koje je sastavni dio tradicionalne 
tehnologiju proizvodnje. Slične vri-
jednosti konačnog pH i aw  onima u 
slavonskom kulenu, izvještene su za 
sobrasadu s Majorke, koja se također 
puni svinjsko slijepo crijevo (Rosselló 

Parametri kemijskog sastava sla-
vonskog kulena bili su više varijabil-

može pripisati razlikama u količini 
dodane leđne slanine i izboru više 
ili manje masnog mesa od strane 
pojedinih proizvođača. Visoka vari-
jabilnost za sadržaj masti također je 
zabilježena i kod drugih vrsta tradici-
onalnih kobasica (Ambrosiadis i sur., 

slavonskom kulenu je viša od onih 

različite vrste choriza   i drugih špa-
njolskih tradicionalnih kobasica što 
bi se moglo objasniti većim promje-
rom slavonskog kulena. U usporedbi 
s kobasicama slične veličine i razdo-
blja sazrijevanje, kao što je spome-
nuta sobrasada

slavonskom kulenu je veći vjerojat-
no zbog veće količine masti koja se 
koristi u pripremi sobrasade. S druge 
strane, slavonski kulen sadrži manje 
vlage nego botillo - tradicionalna 
suha fermentirana kobasice iz Gali-
cije u sjeverozapadnoj Španjolskoj 

svinjsko slijepo crijevo, ali zrije znat-
no kraće vremensko razdoblje u us-
poredbi s slavonskim kulenom.

Zbog duljeg sušenja/zrenja (gubi-

krtog mesa koje se koristi u pripremi 
nadjeva, sadržaj vlage i sadržaj pro-
teina u zrelom slavonskom kulenu 

ukazuje na visoku hranjivu vrijed-
nost gotovog proizvoda. U stvari, 
prosječna sadržaj proteina u slavon-
skom kulenu je veći od onog koji se 
obično nalazi u drugim tradicional-
nim kobasicama (Ambrosiadis i sur., 

masti u ovim proizvodima, slavonski 
kulen s prosječnim udjelom masti od 

Omjer vlage i proteina (M/P), koji 
govori o opsegu sušenja mesnog 

je u slavonskom kulenu u prosjeku 

pH i aw vrijednostima, koristi se za 
razlikovanje polusuhih i suhih koba-
sica. Na primjer, M/P omjer od oko 

-

kriterij za suhe kobasice u Europi 
-

len može jasno razlikovati kao suha 
kobasica.

Slavonski kulen se tradicionalno 
proizvodi bez nitritnih soli. U sala-
murenju mesa, nitritna sol se naši-
roko koristi za stabilizaciju boje te 
u antibakterijske i antioksidativne 
svrhe, često u kombinaciji s nitratom 
koji djeluje kao izvor nitrita u dugo-
trajnim procesima salamurenja. Kad 
se za fermentaciju koristi samo sol, 
postoji veća opasnost od mikroba. S 
druge strane, visok unos nitrita pred-
stavlja rizik za ljudsko zdravlje zbog 
njihove izravne toksičnosti ili kroz 
endogene procese formiranje kan-
cerogenih nitrozamina (Sebranek, 

uzorcima slavonskog kulena iznosila 

od sadržaja rezidualnog nitrita u ko-
basicama fermentiranim uz korište-

Visoka razina biogenih amina u 
hrani predstavlja još jedan razlog 
javnozdravstvene brige zbog poten-
cijalnog toksikološkog djelovanja 
uzrokovanog njihovim vasoaktivnim 
i/ili psihoaktivnim svojstvima (Vidal-

uglavnom nastaju mikrobnom de-
karboksilacijom aminokiselina (Silla 

naći u različitoj fermentiranoj hrani. 
Fermentacija kobasica posebice pru-
ža optimalne uvjete za akumulaciju 
biogenih amina zbog dostupnosti 
slobodnih aminokiselina, prisutno-
sti mikroorganizama i kisele sredine 
koja potiče njihovu aminogenu ak-

-
češći i najzastupljeniji biogeni amin 
koji se obično nalazi u fermentiranim 
kobasicama je tiramin s prosječnim 

-
to je da veći promjer kobasice i duže 
vrijeme sazrijevanja mogu biti prido-
noseći čimbenici za veću akumulaci-

-

bi moglo objasniti općenito visoke 

u analiziranim uzorcima slavonskog 

Veliki promjer i dugotrajno zrenje 
slavonskog kulena mogli bi, barem 
dijelom, biti odgovorni i za utvrđe-
nu visoku akumulaciju histamina (≥ 

Međutim, histamin se rijetko nalazi u 
fermentiranim kobasicama proizve-
denim u odgovarajućim higijenskim 
uvjetima te je pojava prekomjerne 
razine ovog biogenog amina prije 
indikator neispravnih higijenskih 
uvjeta sirovine i/ili proizvodnih pro-

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

nice i piljevina, oboje ponekad na-
vlaženi kako bi se smanjila tempera-
ture dima. Proizvodi se obično dime 
u istoj komori gdje je dim generira. 
Poznato je, međutim, da izravno izla-
ganje dimu može dovesti do većeg 
taloženja potencijalno nezdravih 
tvari iz dima, kao što su policiklič-
ki aromatski ugljikovodici (PAU) na 

a)
piren (BaP) klasificirani su kao vjero-
jatni ljudski karcinogeni (Anonimno, 

a)piren može se kori-
stiti kao indikator ukupne prisutno-
sti PAU u dimljenoj hrani i u EU odre-
đena je maksimalnu razina za BaP od 
5 g/kg za dimljeno meso i suhome-

U ovom istraživanju, utvrđena mak-
simalna razina BaP u uzorcima sla-
vonskog kulena bila je daleko ispod 

razina utvrđenih za druge dimljene 

industrijske kobasice (Đinović i sur., 

kontaminiranost slavonskog kulena 
BaP-om mogu biti općenito niske 
temperature izgaranja koje generira-
ju dim s nižim sadržajem PAU (Šimko, 

drvo bogato smolom koja povećava 
koncentraciju PAU u dimu (Stum-

površina/masa kobasice koji manje 
pogoduje adsorpciju PAU (Lorenzo i 

Tijekom fermentacije i zrenja ko-
basica različiti mikroorganizmi koji 
nisu uključeni u fermentaciju obično 
bivaju postupno uklonjeni acidifi-

Kao rezultat toga, suhe i polu-suhe 
fermentirane kobasica općenito se 
smatraju mikrobiološki 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 uobičajeno koriste i starter 
kultura. S druge strane, tradicionalna 

proizvodnja često je povezana uz ve-
liku varijabilnosti sirovina, proizvod-
nih jedinica, uvjeta fermentacija i/ili 
zrenja i higijene, koja može rezultirati 
povećanim sposobnosti mikroorga-
nizama kvarenja i/ili patogena za op-
stanak u finalnom proizvodu (Skan-

istražujući sigurnost tradicionalne 
proizvodnje kobasica u domaćin-
stvima u Hrvatskoj, Kozačinski i sur. 

ukupni broj bakterija na radnim po-
vršinama i opremi koja se koristi u 
pripremi kobasica, uključujući i nalaz 
S. aureus Enterococcus faecalis u 
3 od ukupno dvadeset kontroliranih 
domaćinstava. Isti mikroorganizmi, 
zajedno s enterobakterijama i sulfit-
reducirajućim klostridijama bili su 
izolirani u visokoj broju u nekoliko 
uzoraka sirovih kobasica za kuhanje, 
dok su neki od njih pronađeni u pre-
velikom broju i u suhim kobasicama, 
primjerice S. aureus -

-
ka. U drugom hrvatskom istraživa-
nju, tradicionalne domaće kobasice 
također su pokazale nisku higijensku 
kvalitetu sirovina i svježeg nadjeva, 
kao i sporije zakiseljavanje i odgođe-
no uklanjanje nepoželjnih mikroflo-
re, ali su bile mikrobiološki ispravne 

mikrobnih ekosustava tradicional-
nih pogona za preradu (tzv. “kućna 
mikroflora”) i proizvedenih kobasi-
ca također je utvrđena u studijima 
u drugim zemljama (npr. Lebert i 

-
blica 3), broj S. aureus, enterobakte-
rija i sulfit-reducirajućih klostridija 
u svim uzorcima zrelih slavonskih 
kulena bio je u skladu s hrvatskim 
Pravilnikom o mikrobiološkim stan-
dardima za namirnice (Anonimno, 

Salmonella spp. i L. monocytogenes 
nisu izolirani niti u jednom uzorku. 
Ovakav nalaz je sukladan nedavno 
objavljenim rezultatima Frece i sur. 

-
organizama koji mogu kontaminirati 

meso, poput enterobakterija, jesu 
poznati po svojoj visokoj sposobno-
sti za produkciju biogeni amina (Vi-

akumulacija histamina u uzorcima 
slavonskog kulena utvrđena u ovom 
istraživanju može 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.

Slično drugim fermentiranih pro-
izvodima koji prolaze kroz dugo 
razdoblje sazrijevanja, kolonizacija 
vanjske površine plijesnima može 
se pojaviti i kod slavonskog kulena. 
Prirodno obrastanje plijesnima koje 
potječu iz okoliša, uglavnom iz ro-
dova Penicillium i Aspergillus, može 
biti poželjno jer štiti od pretjeranog 
sušenja i oksidacije lipida te prido-
nosi razvoju arome gotovog pro-

druge strane, mnoge plijesni imaju 
sposobnost proizvodnje mikotoksi-
na i neke od vrsta koje su izolirane s 
površine slavonskog kulena (Tablica 
3), kao što je Aspergillus flavus, po-
sjeduju toksikogeni potencijal (Bailly 

-
đenih plijesni nije uvijek popraćena 
i proizvodnjom toksina budući da su 
uvjeti (posebice aktivnost vode) koji 
omogućavaju produkciju toksina 
više restriktivni od onih koji omo-
gućavaju sam rast plijesni (Northolt 

-
hatoksina A i aflatoksina B1 nedavno 
je potvrđena na površini i u dubljim 
slojevima slavonskog kulena (Frece i 

ili dodataka koji se koriste u preradi 
mesa dodatno može predstavlja-
ti izvor mikotoksina (Mandić i sur., 

Zaključci
Prema tehnologiji proizvodnje i 

karakteristikama finalnog proizvoda, 
tradicionalni slavonski kulen je sli-
čan dugo-zrijućim prirodno fermen-
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tiranim južnoeuropskim kobasicama 
uz dodatak dimljenja. Prema pH, aw 
i M/P vrijednostima zrelog proizvo-
da, slavonski kulen se može okarak-
terizirati kao suha kobasica niske 
kiselosti čija je stabilnost i održivost 
prvenstveno uvjetovana niskom 
aktivnošću vode u gotovom proi-
zvodu. Analizirana organoleptička 
svojstva bila su u granicama karak-
teristika specifičnih za tradicionalnu 
proizvodnju. U usporedbi sa sličnim 
proizvodima, slavonski kulen ima 
veći sadržaj proteina i manje masti. 
Svi analizirani uzorci bili su mikrobio-
loški ispravni, s niskom razinom nitri-
ta i PAH kontaminacije, ali s visokim 
sadržajem biogenih amina i, u nekim 
slučajevima, uz prisutnost potenci-
jalno toksikogenih plijesni. Stoga s 
higijenskog i tehnološkog stanovi-
šta, treba uložiti dodatne napore radi 
poboljšanja sanitarnih standarda i 
dobre proizvođačke prakse među 
proizvođačima. Uz to, bolja karakte-
rizacije i kontrola tipične mikroflore 
u proizvodnji slavonskog kulena je 
ključna sa stajališta sigurnosti, pri-
hvatljivost i organoleptičke kvaliteta 
proizvoda. 
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