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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je ispitati promjene u osnovnom kemijskom sastavu i sastavu masnih kiselina Slavonskog kulena tijekom proi-
zvodnog procesa. Tijekom proizvodnje uzimani su uzorci kulena (n=30) 1. dan (sirovi kulen/nadjev) i tiiekom procesa zrenja (30., 60.,
90. i 120. dan) te su provedene kemijske analize osnovnog nutritivhog sastava i sastava masnih kiselina. Promjene osnovnog kemi-
jskog sastava Slavonskog kulena po fazama proizvodnog procesa bile su u skladu s literaturnim podacima. U gotovim proizvodima
utvrden je omjer n-6/n-3 masnih kiselina od 7,61+0,62, MUFA/SFA od 1,04+0,08 te PUFA/SFA od 0,20+0,02, sto su omjeri masnih
kiselina karakteristicni za proizvode od svinjskog mesa. Istrazivanjem je utvrdeno da proces fermentacije te tromjesecnog zrenja Sla-
vonskog kulena nema znacajniji utjecaj (P>0,05) na omjer n-6/n-3 masnih kiselina, dok su za ostale skupine masnih kiselina odnosno
njihove omjere, u pojedine dane tijekom proizvodnog procesa, odredene statisticki znacajne razlike (P<0,05).

Kljucne rijeci: nutritivni sastav, sastav masnih kiselina, proizvodnja, Slavonski kulen

Uvod

Jedna od evolucijskih znacajki suvremene prehrane
je prekomjeran unos masti, posebice zasi¢enih masnih
kiselina, uz istovremeno poremecenu ravnotezu unosa
visestruko nezasi¢enih masnih kiselina odnosno pove-
¢ani unos n-6 u odnosu na n-3 masne kiseline. Ovako
promijenjeni omjer n-6/n-3 masnih kiselina povezuje se
s poremecajima brojnih fizioloskih procesa koji poveca-
vaju ucestalost pojave tzv. kroni¢nih bolesti povezanih
s prehranom, prvenstveno bolesti srca i krvozilnog su-
stava (Cordain i sur., 2005). Budu¢i da su meso i mesne
preradevine bogati mastima, posebno zasi¢enim masnim
kiselinama, danas se potrosacima savjetuje manja konzu-
macija upravo ove vrste hrane (Valsta i sur., 2005; Fernan-
dezi sur., 2007), dok proizvodaci nastoje modificirati pro-
izvode kako bi ih $to vie priblizili nutritivno prihvatljivim
vrijednostima (Muguerza i sur., 2004; Pelser i sur., 2007;
Valencia i sur., 2006).

Istovremeno, u europskim zemljama trend je potra-
Znje tradicionalnih prehrambenih proizvoda, uklju¢ujucii
mesne proizvode proizvedene u seoskim domacinstvima
(Talon i sur., 2007), zbog ¢ega su intenzivirana istraziva-
nja njihove prehrambene odnosno nutritivne vrijedno-
sti. Rezultati istrazivanja pokazuju da na nutritivni sastav
mesnih proizvoda, po pitanju masenog udjela masti i sa-
stava masnih kiselina utjecu brojni ¢cimbenici, od odabira
pasmina, ishrane i nacina uzgoja farmskih zivotinja, do
tehnolodkih procesa i parametara primijenjenih tijekom
proizvodnje (Jiménez-Colmenero i sur., 2001; Siciliano i
sur., 2013; Barbir i sur., 2014a). Pritom proizvodi od svinj-
skog mesa opcenito sadrze visoki udjel zasi¢enih masnih
kiselina (SFA), zbog ¢ega se promjenama u ishrani nastoji

u svinjskom mesu, odnosno u proizvodima od svinjskog
mesa, povecati udio jednostruko nezasi¢enih (MUFA) ili
visestruko nezasic¢enih (PUFA) masnih kiselina (Wood i
sur., 2004; Wood i sur., 2008; Woods i Fearon, 2009).

Slavonski kulen je u Hrvatskoj najreprezentativnija
tradicionalna fermentirana kobasica od svinjskog mesa,
a proizvodi se u seoskim domacinstvima tradicionalnom
tehnologijom te u industriji koristenjem modificirane re-
cepture (dodatak komercijalnih bakterijskih starter kultu-
ra, nitratnih i nitritnih soli te izoaskorbata). U tradicional-
noj tehnologiji proizvodnje kulen se priprema od svinj-
skog mesa prve i druge kategorije, prethodno ocis¢enog
od vezivnog tkiva, ostecenih dijelova i krvnih Zila te svinj-
ske tvrde ledne slanine, uz dodatak kuhinjske soli, slatke
i ljute zacinske mljevene paprike i ¢eSnjaka te se nadijeva
u svinjsko slijepo crijevo (lat. intestinum caecum). Nakon
izjednacavanja temperature nadjeva (kondicioniranja),
kulen se dimi, fermentira, susi te podvrgava procesu vise-
mjesecnog zrenja. Najvedi utjecaj na senzorska svojstva
mirisa i okusa zrelog kulena imaju operacija dimljenja i
dodatak ¢ednjaka, a tek nakon toga spojevi koji su poslje-
dica zrenja mesa u nadjevu, odnosno oksidacije lipida i
razgradnje aminokiselina (Kovacevi¢, 2001; Kovacevic i
sur., 2010; Kovacevi¢, 2014; Jerkovic i sur.,, 2010).

Na kakvocu Slavonskog kulena utjecu razliciti ¢imbe-
nici, od odabira sirovina i recepture nadjeva, do tehnolo-
gije proizvodnje, odnosno tehnoloskih procesa (kondici-
oniranja, fermentacije, susenja, dimljenja i zrenja) i primi-
jenjenih tehnoloskih parametara (temperature, relativne
vlaznosti i brzine strujanja zraka/dima) (Kovacevi¢, 2014).
Tijekom proizvodnje kulena, zbog primjene vise razlicitih
tehnoloskih procesa, ukljucujudi i ,konzerviranje prepre-
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kama’, te zbog aktivnosti tehnoloske mikroflore (posebi-
ce tijekom procesa fermentacije) i dugotrajnog zrenja u
nadjevu kulena, dogadaju se kompleksne mikrobiloske,
fizikalno-kemijske i biokemijske promjene osnovnih gra-
divnih tvari (masti, proteina i ugljikohidrata), pri cemu je
cijeli proces pracen gubitkom vode i porastom masenog
udjela suhe tvari. Posebno je znacajan proces lipolize
masti, nastanak slobodnih masnih kiselina te razgradnja
na kratkolan¢ane masne kiseline i njihova oksidacija, jer
predstavljaju klju¢ne reakcije koje tijekom procesa zrenja
utje¢u na formiranje specificnog mirisa i okusa finalnog
proizvoda.

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati promjene u nutri-
tivnim svojstvima Slavonskog kulena tijekom cetvero-
mjesecnog proizvodnog procesa, analizom osnovnog
kemijskog sastava te sastava masnih kiselina.

Materijali i metode

Proizvodnja i priprema uzoraka

Slavonski kulen (n=30) proizveden je u kontroliranim
uvjetima laboratorijskog pilot-postrojenja, primjenom
komore za zrenje, s moguc¢noscu programiranja procesa
i automatiziranom regulacijom tehnoloskih parametara
(Kovacevi¢, 2014). Nadjev kulena pripremljen je prema
tradicionalnoj recepturi i sadrzavao je svinjsko meso prve
i druge kategorije (91,8%), svinjsku lednu slaninu (5%),
¢esnjak (0,2%), prah crvene ljute paprike (0,4%), prah cr-
vene slatke paprike (0,6%) i sol (2%). Sirovi nadjev punjen
je u svinjska slijepa crijeva te su uzorci podvrgnuti tradici-
onalnom tehnoloskom procesu proizvodnje Slavonskog
kulena, ranije opisanom u literaturi (Kovacevicisur., 2010,
Babic i sur., 2011).

Tijekom proizvodnog procesa uzimani su uzorci kule-
na (n=6) na pocetku procesa proizvodnje (1. dan) te tije-
kom procesa zrenja (30., 60., 90., 120. dan). Nakon uzor-
kovanja po skupinama, provedene su osnovne kemijske
analize i analize sastava masnih kiselina u svakom poje-
dinom uzorku.

Priprema uzoraka za analizu

Reprezentativni uzorci za analizu pripremljeni su u
skladu sa normom ISO 3100-1:1991. Homogenizirani
su 15 sekundi pri 6000 rom homogenizatorom Grindo-
mix GM 200 (Retch, Njemacka) te pohranjeni u plasti¢ne
posudice napunjene do vrha, kako bi se zbog manjeg
kontakta sa zrakom usporili procesi kvarenja. Nakon
odredivanja udjela vode, isti su pohranjeni na +4 °C do
odredivanja ostalih kemijskih svojstava i sastava masnih
kiselina.

Standardi i reagensi

Standardna otopina metilnih estera masnih kiseli-
na (ukupno 37 masnih kiselina) koncentracije 10 mg/
mL pripremljena je otapanjem standarda SupelcoTM 37
Component FAME Mix (Bellefonte, Pennsylvania, SAD) u
heksanu. Tako pripravljena otopina ¢uvana je u ledenici
na -20 °C i koristena je za identifikaciju metilnih estera
masnih kiselina prilikom svake analize.

Heksan i metanol koristeni u analizama sastava ma-
snih kiselina bili su HPLC ¢isto¢e (J.T. Baker Derventer,
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Nizozemska). Sve ostale kemikalije koriStene u analizama
bile su analiticke Cistoce (Kemika, Zagreb, Hrvatska). Ul-
tra Cista voda elektroliticke provodljivosti < 0,05 pS/cm
dobivena je uredajem Direct-Q 3 UV (Merck, Darmstadt,
Njemacka).

Verifikacija metoda

Za verifikaciju analitickih metoda, pri odredivanju
parametra istinitosti, koriSten je certificirani referentni
materijal (CRM) s oznacenim vrijednostima udjela vode,
ukupnih bjelanc¢evina i masti T0149 (FAPAS, Engleska) te
za odredivanje sastava masnih kiselina CRM s oznacenim
udjelima sedam pojedinacnih masnih kiselina BCR-163
(Institute for Reference Materials and Measurements, Bel-
gija). CRM su analizirani kroz 3est analiza svakog pojedi-
nog ispitnog parametra te su odredene srednje vrijedno-
sti usporedivane sa certificiranim vrijednostima od strane
proizvodaca.

Osnovne kemijske analize

Udjel vode odredivan je gravimetrijski (ISO 1442:1997)
pomocu termostata Epsa 2000 (Ba-Ri, Hrvatska) pri 103
°C, a pepeo prema ISO 936:1998 spaljivanjem uzoraka pri
550 °C u mufolnoj peci LV9/11/P320 (Nobertherm, Nje-
macka). Udjel ukupnih bjelancevina odredivan je meto-
dom po Kjeldahl-u (HRN ISO 937:1999) uz uporabu bloka
zarazaranje Unit 8 Basic (Foss, Svedska)i automatiziranog
uredaja za destilaciju i titraciju Kjeltec 8400 (Foss, Sved-
ska). Ukupne masti odredene su metodom po Soxhlet-u
(HRN 1SO 1443:1999), razlaganjem uzorka kiselinskom
hidrolizom te ekstrakcijom masti petroleterom pomocu
uredaja za ekstrakciju Soxtherm 2000 Automatic (Ger-
hardt, Njemacka) i susenje u susioniku Epsa 2000 (Ba-Ri,
Hrvatska). Udjel ugljikohidrata odreden je racunskim pu-
tem, temeljem utvrdenog udjela vode, pepela, ukupnih
bjelanc¢evina i masti.

Rezultati analiza izrazeni su kao srednja vrijednost
dvaju paralelnih odredivanja, u postotku (%) mase, sa
preciznos¢u od 0,01%.

Priprava metilnih estera masnih kiselina

Metilni esteri masnih kiselina pripremljeni su iz ekstra-
hirane masti prema normi HRN EN ISO 5509:2000. Odva-
gano je 100 mg ekstrahiranog uzorka masti, dodano 10
mL heksana i muckano na HS260 control (IKA, Njemac-
ka) do potpunog otapanja masti. Nakon toga dodano
je 200 pL 2N metanolne otopine kalij hidroksida i uzorci
su muckani 30 sekundi. Uzorci su zatim centrifugirani na
centrifugi 320AR (Hettich, Njemacka) 15 min na 3000 rpm
i temperaturi od 15 °C, a 200 L uzorka je filtrirano kroz
PTFE filter u posudice za injektiranje.

Analiza metilnih estera masnih kiselina

GC-FID metodom

Pripravljeni metilni esteri masnih kiselina analizirani
su plinskom kromatografijom prema normi HRN EN ISO
5508:1995 na plinskom kromatografu 7890B (Agilent
Technologies, SAD) s kapilarnom kolonom HP88 duzine
100 m, promjera 0,25 mm te debljine sloja nepokretne
faze 0,20 um (Agilent Technologies, SAD), a temperaturni
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program kolone je bio: pocetna temperatura kolone 120
°C, nakon 1 minute programirano je povecavana brzinom
od 10 °C/min do 175 °C/min, uz zadrzavanje 10 minuta,
zatim je brzinom od 5 °C/min grijana do 210 °C, uz za-
drzavanje od 5 minuta, nakon toga se ponovno brzinom
od 5 °C/min zagrijavala do 230 °C uz zadrzavanje od 5
minuta. Uzorak (1 pL) je injektiran u split-splitless injektor
temperature 250 °C uz omjer razdjeljenja 1:50. Plin nosioc
bio je helij (99,9999%) uz konstantni protok od 2 mL/min,
a komponente su detektirane plameno-ionizacijskim de-
tektorom temperature 280 °C, uz protok vodika 40 mL/
min, zraka 450 mL/min i dusika 30 mL/min.

Metilni esteri masnih kiselina identificirani su uspo-
redbom s vremenima zadrZavanja 37 metilnih estera
masnih kiselina standardne smjese analizirane pri istim
uvjetima. Uz uzorke i standard, pri svakoj analizi koristen
je i CRM, pripremljen i analiziran na isti nacin kao i uzorci.
Rezultat je izrazen kao postotak (%) pojedine masne kise-
line u odnosu na ukupno odredene masne kiseline.

(p>0,05). S obzirom na to, za utvrdivanje razlika medu
skupinama u udjelu masti i masnih kiselina koristeni su
One way ANOVA te Kruskal Wallis test, pri ¢emu su stati-
sticki znacajne razlike izraZzene na razini vjerojatnosti od
95% (p<0,05).

Rezultati i diskusija

Za potrebe ovog istrazivanja koristene su ranije va-
lidirane analiticke metode. Vrijednosti utvrdene pri ve-
rifikaciji metoda kroz odredivanje parametra istinitosti
usporedivane su sa kriterijima definiranim Pravilnikom
o provodenju analitickih metoda i tumacenju rezultata
(N.N. 2/2005) te sa kriterijima ponovljivosti definiranim u
koristenim ISO normama. Rezultati odredivanja parame-
tra istinitosti prikazani su u tablici 1.

Usporedbom dobivenih rezultata sa oznacenim vri-
jednostima CRM te zadanim kriterijima iz Pravilnika (N.N.
2/2005) i kriterijima o ponovljivosti rezultata analiza
definiranim normama, primijenjene metode mogu se

Tablica 1. Rezultati odredivanja istinitosti analitickih metoda

Parametar® Oznacéena vrijednost® (%) Dobivena vrijednost©(%)
Voda 68,52-70,47 69,00+0,06
Ukupne bjelanc¢evine 17,56-18,88 18,42+0,05
Ukupna mast 2,12-2,87 2,52+0,01
C14:.0 2,29+0,04 2,38+0,03
C16:0 25,96+0,30 27,79+0,21
C16:1 2,58+0,16 2,18+0,02
C18:0 18,29+0,17 20,17+0,31
C18:1n-9¢ 38,30+0,40 36,54+0,31
C18:2n-6¢ 7,05%0,17 7,16%0,07
C18:3n-3 0,86+0,14 0,52+0,06

2parametri osnovnog kemijskog sastava i masnih kiselina (sedam) sa oznac¢enim vrijednostima CRM;
b oznacene vrijednosti dane su za CRM kao raspon (voda, bjelan¢evine, mast) ili kao srednja vrijednost

+ mjerna nesigurnost;

¢ dobivene vrijednosti izraZzene su kao srednja vrijednost + standardna devijacija

Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada provedena je primjenom racunal-
nog programa SPSS 20.0 (SPSS Inc,USA). Rezultati su
izrazeni kao srednja vrijednost + standardna devijacija.
ShapiroWilks test proveden je da bi se utvrdilo da li rezul-
tati analiziranih parametara imaju normalnu distribuciju

smatrati prihvatljivim za odredivanje osnovnih kemijskih
parametara i sastava masnih kiselina u mesnim proizvo-
dima.

Rezultati analiza osnovnog kemijskog sastava Slavon-
skog kulena po danima tijekom proizvodnje odnosno
zrenja prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Osnovni kemijski sastav tijekom zrenja Slavonskog kulena

Srednja vrijednost + SD (%)

Parametar
1.dan 30.dan 60. dan 90.dan 120.dan
50,13+2,77 40,83+2,41 40,37+0,72 36,17+1,59 29,88+2,51
VOd a bcde ae ae ae ab,cd
16,13£1,76 20,00+0,36 19,77+0,74 20,60+0,44 23,04+1,09
Ukupna mast bcde ae ae ae bcde
Ukupne bjelancevine 28,%%9,92 34,42:;2,30 34,923;;0,46 37,2251 23 40,2ifd1 33
Pepeo 4,29;7*;0,06 4,67:7;0,20 4,33+0,82 5,395)0,1 2 5,655’0,20
Ugljikohidrati <1 <1 <1 <1 <1
statisticki znacajne razlike (p<0,05) od: 2 1. dan,»30. dan,c60. dan,?90. dan, ¢120. dan;
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Statisticki znacajne razlike (p<0,05) za udjel vode,
ukupnih bjelan¢evina i masti te pepela odredene su
medu pojedinim skupinama (1.-120. dan) tijekom pro-
cesa proizvodnje kulena. Uobicajeno, udjel vode smanji-
vao se tijekom procesa zrenja, a ve¢ 90. dan odredene su
vrijednosti udjela vode karakteristi¢ne za ovu vrstu proi-
zvoda (<40%) odnosno opcenito za proizvode iz skupine
trajnih kobasica (N.N. 131/2012). Daljnjim zrenjem dolazi
do dodatnog smanjenja udjela vode te je najmaniji udjel
vode od 29,88+2,51% odreden 120. dan zrenja, kada je
odredena i najveca koli¢ina bjelancevina (40,99+1,33%).
Dobiveni rezultati u skladu su sa objavljenim literaturnim
podacima, koji pokazuju da se uslijed duljeg susenja od-
nosno zrenja (gubitak teZine do 50%) i visokog udjela kr-
tog mesa koje se koristi u pripremi nadjeva, sadrzaj vode
i bjelan¢evina u zrelom Slavonskom kulenu na podjedna-
koj razini (30-40%), ukazujuci na visoku hranjivu vrijed-
nost gotovog proizvoda (Karolyi, 2011).

Takoder, kontinuirani porast u udjelu ukupnih masti
do najvecih 23,04+1,09%, moze se uociti od pocetnog (1.
dan) do 120. dana, proporcionalno sa trajanjem procesa
zrenja kulena i dehidracije, odnosno kontinuiranog sma-
njenja udjela vode u proizvodu. Masti kao znac¢ajna kom-
ponenta u fermentiranim kobasicama imaju vise funkcija,
predstavljajuci koncentrirani izvor energije (9 kcal/g) te
izvor esencijalnih masnih kiselina i vitamina topljivih u
mastima (Mela, 1990). Nadalje, doprinose punodi okusa,
teksturi i mekodi, $to su sve svojstva vazna za kvalitetu

i prihvatljivost proizvoda (Olivares i sur., 2010). Okusu
fermentiranih kobasica u velikoj mjeri doprinose upravo
hidroliza i oksidacija masnih kiselina koje se dogadaju ti-
jekom procesa sazrijevanja (Ordonez i sur., 1999).

Srodne vrijednosti osnovnog sastava odredene su u
ranijim istrazivanjima Slavonskog kulena (Kovacevicisur.,
2010; Karolyi, 2011; Senci¢ i sur., 2013). U istrazivanju Ko-
vacevicisur. (2010), provedenom na kulenima proizvede-
nim od razlicitih proizvodaca, odreden je udjel masti od
15,10% do 28,84% te ukupnih bjelancevina od 26,21% do
53,03%. Pri tom su utvrdene znacajne razlike u nutritiv-
nom sastavu ovog proizvoda, odnosno neujednacenost
u njegovoj kakvodi po proizvodnim domacinstvima. Ta-
kvo variranje moze se pripisati razlikama u koli¢ini doda-
ne ledne slanine i izboru vise ili manje masnog mesa od
strane pojedinih proizvodaca.

Istrazivanja pokazuju da sastav masnih kiselina mesa
predstavlja prosje¢no oko 40% zasic¢enih (SFA), 40% jed-
nostruko nezasi¢enih (MUFA) i oko 2-25% visestruko ne-
zasicenih (PUFA) masnih kiselina, pri ¢emu je oleinska
kiselina (C18:1) najzastupljenija jednostruko nezasic¢ena
masna kiselina svih vrsta mesa i mesnih proizvoda (Barbir
i sur., 2014a; Barbir i sur., 2014b). Prosjecan sastav masnih
kiselina odreden tijekom procesa proizvodnje Slavon-
skog kulena prikazan je u tablici 3. Na slici 1. prikazani su
udjeli SFA, MUFA i PUFA po skupinama masnih kiselina i
danima tijekom proizvodnje.

Tablica 3. Sastav masnih kiselina tijekom proizvodnje Slavonskog kulena

Udjel masnih kiselina®/Srednja vrijednost +/- SD

Masne kiseline

1.dan 30.dan 60.dan 90.dan 120.dan
C10:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,01
C12:0 0,10%0,00 0,10£0,00 0,10+0,00 0,10%0,00 0,10£0,01
C14:0 1,42+0,00 1,41+0,01 1,4110,01 1,40+0,01 1,40+0,02
C16:0 26,53+0,02 26,09+0,10¢ 26,35+0,07¢ 26,45+0,17 27,22+1,035¢
C17:.0 0,28+0,00 0,27+0,00 0,28+0,00 0,28+0,00 0,29+0,01
C18:0 14,10+0,01¢ 13,78+0,09¢ 14,04+0,09¢ 14,22+0,23 14,99+1,25b2¢
C20:0 0,37+0,01° 0,43+0,00%<4¢ 0,39+0,01°¢ 0,37+0,02° 0,36+0,02°¢
c16:1 2,49+0,01¢ 2,51+0,01¢ 2,50+0,01¢ 2,46+0,00° 2,10+0,702P<d
C18:1n-9t 0,10+0,00%¢ 0,10+0,00%¢ 0,10+0,00%¢ 0,17+0,012b¢ 0,18+0,032b<
C18:1n-9¢ 45,19+0,11 45,16+0,03 45,14+0,00 44,70+0,20 43,92+1,74
C20:1 0,41+0,00 0,43+0,00° 0,41+0,01 0,41+0,01 0,39+0,02°
C22:1n-9 0,10+0,00 0,16+0,05 0,10+0,00 0,12+0,05 0,15+0,02
C18:2n-6 8,00+0,11¢ 8,28+0,10° 7,97+0,09¢ 7,91+0,26 7,61+0,392b¢
C18:3n-6 0,10+0,00b<de 0,26x0,00° 0,27£0,00° 0,27+0,00° 0,26x0,01°
> n-6 8,100,111 8,54+0,10¢ 8,24+0,09¢ 8,18+0,09 7,87+0,38°¢
C18:3n-3 1,07+0,03 1,09+0,00¢ 1,08+0,01 1,08%0,01 1,04+0,06°
>n-3 1,07+0,03 1,09+0,00¢ 1,08+0,01 1,08+0,01 1,04+0,06°
n-6 /n-3 7,55%0,31 7,80%0,09 7,63%0,11 7,60%0,11 7,61+0,62
PUFA/SFA 0,21+0,00° 0,23+0,00*¢ 0,22+0,00° 0,21+0,00 0,20+0,02°¢
MUFA/SFA 1,10+0,00 1,12+0,01¢ 1,11£0,00 1,10+0,00 1,04+0,08°

‘maseni udjel masne kiseline izrazen je na ukupni udjel masnih kiselina;

statisticki znacajne razlike (p<0,05) od: 1. dan,”30. dan,c60. dan,?90. dan, ¢120. dan

SFA=zasic¢ene masne kiseline, MUFA=jednostruko nezasi¢ene masne kiseline, PUFA=viSestruko nezasi¢ene
masne kiseline; SFA=saturated fatty acids, MUFA=monounsaturated fatty acids, PUFA=polyunsaturated fatty acids
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Promjene u osnovnom nutritivnom i masno-kiselinskom sastavu tijekom proizvodnje Slavonskog kulena

Iz rezultata analize sastava masnih kiselina u uzorcima
kulena vidljivo je da je u najvecem udjelu prisutna ole-
inska kiselina (C18:1n-9¢), a slijede palmitinska (C16:0),
stearinska (C18:0) i linolna (C18:2n-6) kiselina. Oleinska
masna kiselina je opcenito dominantna masna kiselina u
tradicionalnim fermentiranim kobasicama od svinjskog
mesa iz drugih zemalja (Casaburi i sur., 2007; Visessangu-
anisur., 2006).

Slika 1. Udjel SFA, MUFA i PUFA po danima proizvod-
nje Slavonskog kulena
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statisti¢ki znacajne razlike (p<0,05) od: 2 1. dan,® 30.
dan,c60. dan,490. dan, ©120. dan;

SFA=zasicene masne kiseline, MUFA=jednostruko
nezasi¢ene masne kiseline, PUFA=visestruko nezasi¢ene
masne kiseline;

U ovom istrazivanju utvrdena je statisticki znacajna
razlika (p<0,05) u udjelima pojedinih masnih kiselina,
kao i skupina SFA, PUFA i MUFA, po danima proizvodnje
kulena. Udjel SFA blago se povecao, dok se udjel PUFA
smanjio, $to je u konacnici rezultiralo i najnizim PUFA/SFA
omjerom 120. dana procesa proizvodnje. Po pitanju n-6
(C18:2n-6 linolna, C18:3n-6, C20:2n-6 i C20:4n-6, arahi-
donska) i jedine odredene n-3 masne kiseline (C18:3n-3
a-linolenska) utvrdeno je neznatno smanjenje udjela.

Na kraju procesa proizvodnje Slavonskog kulena u tra-
janju od 120 dana, od ukupno identificiranih estera ma-
snih kiselina na SFA otpadalo je 44,75+2,18%, na MUFA
46,34+1,76%, a na PUFA 8,9+0,43%. Masne kiseline iz sku-
pine n-6 imale su udjel od 7,87+0,38%, a n-3 1,04+0,06%
od ukupnih PUFA, uz omjer n-6/n-3 od 7,61+0,62%. Ujedno,
odreden je omjer PUFA/SFA od 0,20 i MUFA/SFA od 1,04.

Nesto vece vrijednosti omjera PUFA/SFA i MUFA/SFA
odredene su u uzorcima tradicionalno (0,41 1,27) i indu-
strijski (0,38 i 1,25) proizvedenog Baranjskog kulena (Ma-
rusi¢ Radovci¢ i sur.,, 2014). Karolyi i Curi¢ (2012) odredili
su za Slavonski kulen srodne vrijednosti omjera skupina
masnih kiselina te utvrdili da nema znacajnih promjena
u njihovom sastavu tijekom postupka proizvodnje, uz
iznimku C22:5n-3, ¢iji se udio tijekom zrenja smanjio.
Istrazivanja promjene sastava masnih kiselina tijekom
zrenja autohtonih fermentiranih kobasica od svinjskog
mesa iz ltalije (Moreti i sur., 2004) i Spanjolske (Franco i
sur,, 2002) nisu pokazala statisticki znacajne promjene
u sastavu masnih kiselina tijekom zrenja, dok je u poje-
dinim istrazivanjima odredeno smanjenje udjela PUFA i
objasnjeno oksidacijom lipida (Gandemer, 2002).

Zakljucak

Promjene osnovnog kemijskog sastava Slavonskog
kulena tijekom pojedinih faza proizvodnog procesa (1.,
30., 60., 90. i 120. dan) u skladu su s literaturnim poda-
cima. Statisticki znacajne razlike (p<0,05) u udjelima po-
jedinih masnih kiselina, odnosno skupinama n-6, n-3 te
SFA, MUFA i PUFA, odredene su u pojedinim fazama pro-
izvodnog procesa, dok se omjer n-6/n-3 u svim fazama
proizvodnje nije znacajno razlikovao (p>0,05). Utvrdeni
omjeri masnih kiselina po skupinama opcenito su karak-
teristi¢ni za proizvode od svinjskog mesa.
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Anderungen in der nutritiven und fett-siuerlichen Grundzusammensetzung
wahrend der Herstellung von Slavonski Kulen

Zusammenfassung i

Das Ziel der Untersuchung war die Anderungen in der chemischen Grundzusammensetzung und Zusammensetzung der Fettsduren
von Slavonski Kulen wdhrend des Herstellungsprozesses zu priifen. Wéhrend der Herstellung wurden die Kulenmuster entnommen
(n=30), am 1. Tag (Rohkulen/Fiillung) und wahrend des Reifeprozesses (am 30., 60., 90. und 120. Tag). Es wurden chemische Analysen
der nutritiven Grundzusammensetzung und Zusammensetzung der Fettsduren durchgefiihrt. Die Anderungen der chemischen Grun-
dzusammensetzung von Slavonski Kulen nach Phasen des Herstellungsprozesses waren im Einklang mit den Angaben aus der Litera-
tur. In den Fertigprodukten wurde das Verhdltnis n-6/n-3 der Fettséuren von 7,61+0,62, MUFA/SFA von 1,04+0,08 und PUFA/SFA von
0,20+0,02 festgestellt, welche Verhdiltnisse fiir Erzeugnisse aus Schweinefleisch charakteristisch sind. Durch die Untersuchung wurde
festgestellt, dass der Fermentationsprozess und das dreimonatige Reifen von Slavonski Kulen keinen bedeutenden Einfluss (P>0,05)
auf das Verhdltnis n-6/n-3 der Fettsduren hat, wéhrend fiir andere Gruppen der Fettscduren bzw. deren Verhdltnisse in manchen Tagen
wdhrend des Herstellungsprozesses statistisch bedeutende Unterschiede (P<0,05) festgestellt worden sind.

Schliisselwéorter: nutritive Zusammensetzung, Zusammensetzung der Fettséuren, Herstellung, Slavonski Kulen

Cambios en la composicion basica nutritivay la composicion
de acidos grasos la produccion del kulen de Eslavonia

Resumen

El objetivo de la investigacion fue examinar los cambios en la bdsica composicién quimica y en la composicion de los dcidos grasos del
kulen de Eslavonia durante el proceso de la produccion. Fueron tomadas las muestras del kulen (n=30) durante la produccion: Ter dia
(kulen crudo/relleno) y durante la maduracion (los dias 30, 60, 90i 120). Fueron hechos los andlisis quimicos de la bdsica composicién
nutritiva y de la composicidn de los dcidos grasos. Los cambios de la bdsica composicién quimica del kulen de Eslavonia en todas
las fases de la produccion eran de acuerdo con los datos en la literatura. La proporcion de los dcidos grasos n-6/n-3 en los productos
finales de 7,61+0,62, MUFA/SFA de 1,04+0,08 y PUFA/SFA de 0,20+0,02, lo que son las proporcidnes de los dcidos grasos tipicas para
los productos de la carne de cerdo. La investigacion determiné que el proceso de fermentacion y la madurancion de tres meses del
kulen de Eslavonia no tiene un efecto significante (P>0,05) sobre la proporcién n-6/n-3 de dcidos grasos, mientras para el resto de los
dcidos grasos y sus proporciones fueron determinadas las diferencias estadisticamente significantes (P<0,05) durante algunos dias
del proceso de la produccion.

Palabras claves: composicion nutritiva, composicidn de dcidos grasos, produccion, kulen de Eslavonia

Modificazioni nella composizione nutrizionale essenziale e nella composizione
degli acidi grassi nella produzione del kulen della Slavonia

Sunto

Questa ricerca aveva lo scopo di esaminare le modificazioni nella composizione chimica essenziale e nella composizione degli acidi
grassi del kulen della Slavonia durante il suo processo di produzione. Nel corso della produzione sono stati prelevati campioni di kulen
(n=30) il 1°giorno (kulen crudo/impasto) e durante il processo di stagionatura (il 30°, il 60°, il 90° ed il 120° giorno) al fine di analizzare
la composizione nutrizionale essenziale e la composizione degli acidi grassi. Per quanto riguarda la composizione chimica essenziale
del kulen della Slavonia per ciascuna fase del processo produttivo, sono state accertate modificazioni in sintonia con i dati disponibili
in letteratura. Nei prodotti finiti e stato accertato un rapporto di acidi grassi n-6/n-3 di 7,61+0,62, MUFA/SFA di 1,04+0,08 e PUFA/
SFA di 0,20+0,02, valori caratteristici per i prodotti a base di carne suina. La ricerca ha evidenziato anche il fatto che il processo di fer-
mentazione e la stagionatura di tre mesi del kulen della Slavonia non hanno incidono significativamente (P>0,05) sul rapporto degli
acidi grassi n-6/n-3, mentre, per quanto riguarda gli altri gruppi di acidi grassi, o meglio i loro rapporti, in singoli giorni del processo
produttivo sono state registrate differenze statisticamente rilevanti (P<0,05).

Parole chiave: composizione nutrizionale, composizione degli acidi grassi, produzione, kulen della Slavonia
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