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Mikrobioloska | fizikalno-kemijska svojstva autohtone
trajne kobasice od kokoSjeg mesa

Nevijo Zdolec'*, Marta Kis', Zeljka Cvrtila®, Tomislav Mikus?, SnjeZana Kazazié, Jelka Pleadir’, Tina LeSic,
Lidija Kozacinski, Vesna Dobranic?, Hrvoje Mazija*

Sazetak

Cilj ovog rada bio je odrediti mikrobioloska i fizikalno-kemijska svojstva novog - proizvoda - traj-
ne kobasice od mesa kokosi. Za proizvodnju kobasica koristeno je misiéje prsa i zabataka nesilica hibri-
da teskih pasmina COBB 500 (n=150) na kraju razdoblja nesenja u dobi od 62 do 65 tjedana. Tijekom 30
dana prije klanja, kokosi su dohranjivane smjesom Zitarica te zaklane u odobrenoj klaonici. OtkoStava-
nje, izrada nadjeva te zrenje je obavljeno na OPG-u tijekom prosinca 2019. do ozujka 2020. godine. U si-
rovini, nadjevu i gotovom proizvodu odredivan je broj aerobnih mezofilnih bakterija, bakterija mlijecne
kiseline, enterokoka, enterobakterija, kvasaca i plijesni, Escherichia coli te prisutnost Salmonella spp. i Li-
steria monocytogenes. Sojevi bakterija mlijecne kiseline i enterokoka (n=16) na kraju zrenja determinira-
ni su pomoc¢u MALDI-TOF spektrometrije masa. Kemijski, odreden je udio vode, aktivitet vode, pH, udio
NaCl-a, pepela, masti, bjelancevina i hidroksiprolina, sastav masnih kiselina te kolesterol. Patogene bak-
terije nisu utvrdene, dok je u gotovom proizvodu broj bakterija mlijecne kiseline i enterokoka iznosio 7-8
log,, CFU/g odnosno 6 log , CFU/g, uz prevladavajuce vrste Lactobacillus sakei i Enterococcus faecalis. Pro-
sjecni udjeli bjelancevina, kolagena i masti iznosili su 46,28 + 3,14 %, 1,89+ 0,21 % i 11,15 + 0,90 %, a kole-
sterola 98,9 £ 9,93 mg/100 g. Jednostruko nezasi¢ene masne kiseline (MUFA) bile su zastupljene s 52,81
%, zasi¢ene (SFA) s 34,82 %, a visestruko nezasicene (PUFA) s 12,37 %. Prednosti trajne kobasice od isklju-
¢ivo kokoSjeg mesa u odnosu na one drugih vrsta mesa ocituju se u vecem udjelu bjelancevina, vrlo ma-
lom udjelu masti te nutritivno povoljnijem sadrzaju i omjeru masnih kiselina.

Kljucne rijeci: trajne kobasice od kokosjeg mesa, proces proizvodnje, mikroflora, kemijski sastav

Uvod

Autohtona proizvodnja trajnih kobasica snost takve proizvodnje temeljena je na sloZzenom
od mesa razli¢itih vrsta Zivotinja tradicionalno je procesu fermentacije tijekom kojeg se odvijaju broj-
zastupljena u na$oj zemlji jo$ od davnina. Komplek-  ni mikrobioloski i fizikalno-kemijski procesi kojima
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se osigurava kakvoca i sigurnost konacnog proizvo-
da, kao i specifi¢na organolepticka svojstva (Zdolec,
2017.). S prehrambenog stajalista, posljednjih neko-
liko godina povecana je potraznja za trajnim mesnim
proizvodima s manjim udjelom masti te povoljnijim
sastavom masnih kiselina (El Adab i sur., 2014.).
Slijedom navedenog, kao pogodna sirovina
za takve proizvode namece se meso peradi, imaju-
¢i na umu njegov kemijski sastav te prehrambenu
vrijednost. Naime, poznato je da takvo meso, u odno-
su na crveno, sadrzi obilje bjelancevina, maniji posto-
tak masti, kolesterola i vezivnog tkiva, a ujedno je
izvor svih esencijalnih aminokiselina (Menegas i sur.,
2013.). Treba posebno istaknuti i ¢injenicu da konzu-
macija mesa peradi nije kulturoloski i religijski ograni-
Cena kao $to je slucaj kod svinjetine ili govedine.
Unatoc navedenome, kobasice od mesa pe-
radi jos uvijek nisu zastupljene u uobicajenom asor-
timanu mesnih industrija, $to je posljedica nedovolj-
ne proizvodnje koja je i dalje zanemariva u odnosu
na kobasice proizvedene od crvenog mesa. Kao mo-
guci razlozi jo$ uvijek nerazvijene djelatnosti navo-
de se problemi vezani uz znacajke sirovine, jer njezin
fizikalno-kemijski sastav iziskuje slozeniji tehnolos-
ki pristup procesu proizvodnje (Zinina, 2018.). Nada-
lije, meso peradi predstavlja idealni medij za rast pa-
togenih mikroorganizama (Mataragas i sur., 2008.),
posebno Salmonella spp., L. monocytogenes i Cam-
pylobacter spp. (Anang i sur., 2007.; Kozacinski i sur.,
2006.; Lourai sur., 2005.), no pri preradi mesa u traj-
ne proizvode mikrobioloski rizici bi se trebali ogra-
niciti kombiniranjem dostupnih tehnologija i stvara-
njem nepovoljnih uvjeta za rast patogenih bakterija
(Zdolec, 2017.).
Proizvodnja trajnih kobasica od mesa peradi u
Republici Hrvatskoj tek je u razvoju. Jedina proi-
zvodnja gdje je iskoriSten potencijal takve sirovine
u tradicijskoj proizvodnji provodi se u OPG Peradar-
stvo Varesak, Pleternica, vlasnika Milana Varesaka,
koji je izvorno razvijao postupak proizvodnje trajnih
kobasica od mesa kokosi posljednjih 20-tak godi-
na. Ovaj rad opisuje tehnoloski proces njihove proi-
zvodnje te mikrobioloska i fizikalno-kemijska svoj-
stva ovog moguce novog proizvoda na trzistu.

Materijal | metode

Sirovina, priprema nadjeva i zrenje
U istrazivanju su koriStene rasplodne nesi-
lice hibrida teskih pasmina kokosi COBB 500 na
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kraju turnusa u dobi od 62 do 65 tjedana. Drzane
su podno i hranjene smjesom za rasplodne nesilice
(Cobb, Njemacka).

Za proizvodnju trajnih kobasica na kraju
turnusa odabrano je 150 nesilica koje su dohranjiva-
ne smjesom Zzitarica tijekom 30 dana. Klanje i hlade-
nje trupova provedeno je u odobrenom klaoni¢ckom
objektu. Za pripremu nadjeva na OPG-u je ru¢no
usitnjeno elektricnim uredajem (promjera otvora
plo¢e 8 mm). Usitnjeno meso mijesano je elektric-
nom mjesalicom uz dodatak 2 % NaCl-a te mljeve-
ne crvene paprike i ¢eSnjaka. Ru¢nom punilicom
smjesa je nadjevana u kolagena crijeva (promjera 45
mm). Nadjevene kobasice ovjeSane su i ostavljene
dva dana u tamnoj prostoriji pri temperaturi 15 °C.
Nadjeveno je 396 kobasica ukupne mase 295 kilo-
grama te smjeStene u klasi¢nu pusnicu (suSionicu) s
ugradenim sustavom za prozracivanje. Dimljene su
u pet navrata tijekom pet sati, laganim izgaranjem
drva bukve i graba u vanjskom loziStu, a hladni dim
dovoden cijevima u pusnicu. Susenje i zrenje koba-
sica trajalo je 90 dana, od prosinca 2019. do ozujka
2020. godine.

Uzorkovanje | analize

Mjerenja u tijeku zrenja

Svaka pojedinac¢na kobasica izvagana je
neposredno nakon nadjevanja i na kraju zrenja. Tije-
kom procesa zrenja u susionici mjereni su temperatu-
raivlaznost zraka (VOLTCRAFT VC4inl, Njemacka).

Laboratorijske analize

Za laboratorijske analize uzorkovano je i
analizirano po dva uzorka ohladenog iskoStenog
mesa, smjese za nadjevanje i nadjevene kobasice.
Na kraju zrenja uzorkovano je i analizirano Sest ko-
basica. Odredivan je broj aerobnih mezofilnih bak-
terija, bakterija mlijecne kiseline (BMK), enterokoka,
enterobakterija, kvasaca i plijesni, Escherichia coli te
prisutnost Salmonella spp. i Listeria monocytogenes.
U kokosjem mesu, smjesi za nadjevanje i nadjevenoj
kobasici odreden je udio vode, pepela i masti te ak-
tivitet vode, a u gotovom proizvodu dodatno i udjeli
bjelancevina, kolagena, hidroksiprolina, NaCl-a, ma-
snih kiselina, kolesterola te pH.

Mikrobioloske analize
Asepticki je uzeto 10 g uzorka i homogenizirano ti-
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jekom dvije minute (Stomacher 400 Circulator,
Seward, UK) u 90 mL puferirane peptonske vode
(BioRad, SAD). Potom su pripremljena serijska de-
cimalna razrjedenja od kojih je 0,1 mL ili 1 mL na-
sadeno na hranjive podloge. Broj aerobnih mezo-
filnih bakterija odreden je primjenom Plate Count
Agara (PCA, bioMerieux, Francuska) inkubanjem pri
30 °C tijekom 72 sata, broj BMK na MRS i M17 agaru
(Merck, Njemacka) pri 30 °C tijekom 48 h, enteroko-
ka na Compass Enterococcus agaru (BioRad, SAD) pri
44 °C tijekom 24 h, enterobakterija na VRBG (Merck,
Njemacka) pri 37 °C 24 h, kvasaca i plijesni na YGC
agaru (Merck, Njemacka) tijekom pet dana pri 25 °C,
E. coli na Rapid E. coli2 (BioRad, SAD) pri 37 °C tije-
kom 24 h. Za izolaciju bakterija roda Salmonella i L.
monocytogenes koriStene su metode HRN ISO 6579-
1:2017 odnosno HRN ISO 11290-1:2017.

Determinacija bakterija mlijecne kiseline i ente-
rokoka

Nakon inkubacije MRS ploca slucajnim oda-
birom je uzeto 20 kolonija s najvelih razrjedenja
(MRS, M17, Compass Enterococcus agar). Provjere-
na je morfologija bakterija te uzeto Sest izolata en-
terokoka i 10 izolata bakterija mlijecne kiseline.
Identifikacija izolata provedena je pomodu MAL-
DI-TOF (Matrix Assisted Laser Desorption lonization
- Time of Flight; matricom potpomognuta ionizaci-
ja desorpcijom laserskog zracCenja-analizator masa
svremenom leta) spektrometrije masa. Kolonija izo-
lata je sterilnom ¢ackalicom stavljena na jedno mje-
sto MALDI plocice te je na nju dodan 1 pL 70 %-tne
mravlje kiseline (v/v) (Fisher Chemical, Spanjolska).
Uzorak, osusen pri sobnoj temperaturi prekriven
je s 1 yL MALDI matriksa (zasicena otopina a-cya-
no-4-hidroksicinamicne kiseline (HCCA, Bruker Dal-
tonik, Njemacka) u 50% acetonitrila i 2,5% trifluo-
rooctene kiseline (Fisher Chemical, Spanjolska) te
ponovno osusen pri sobnoj temperaturi. Primje-
nom microflex LT spektrometra masa (Bruker Dal-
tonik, Njemacka) za svaki izolat snimljeni su karak-
teristicni spektri masa proteina u rasponu m/z od 2
000 do 20 000 Da. Snimljeni spektri masa obrade-
ni su pomoc¢u MALDI Biotyper 3.0 racunalnog pro-
grama (Bruker Daltonik, Njemacka). Rezultat MAL-
DI Biotyper-a izrazen je kao logaritamska vrijednost
u rasponu 0-3,0, Sto predstavlja vjerojatnost tocne
identifikacije izolata, temeljem usporedbe protein-
skih profila nepoznatog izolata s referentnim spek-
trom u bazi podataka.
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Kemijske analize

Testni uzorci (300 g) homogenizirani su
uredajem Grindomix GM 200 (Retch, Njemac-
ka) tijekom 15 s pri 6000 okretaja/min, u skladu s
normom ISO 3100-1:1991. Odmah nakon homo-
genizacije uzorci su stavljeni u plasticne posudi-
ce te pohranjeni pri 4 °C do provedbe analiza. Udio
vode odreden je metodom ISO 1442:1997, masti ISO
1443:1999, bjelancevina HRN ISO 937:1999, pepe-
la 1ISO 936:1998, hidroksiprolina i kolagena HRN I1SO
3496:1994, NaCl-a metodom po Mohru, pH pomo-
¢u pH-metra (pH 510 Eutech Instruments, Nizozem-
ska) u vodenoj iscrpini te aktivitet vode (aw) ureda-
jem HigroPalm AW1 (Rotronic, Svicarska).

Metilni esteri masnih kiselina pripremljeni
su iz ekstrahirane masti prema normi HRN EN ISO
12966-2:2011, koju Cini trans-metilacija uporabom
metanolne otopine KOH. Pripravljeni metilni esteri
masnih kiselina analizirani su plinskom kromatogra-
fijom prema normi HRN EN ISO 12966-4:2015 plin-
skim kromatografom 7890B (Agilent Technologies,
SAD) sa split/splitless injektorom (270 °C), plame-
no-ionizacijskim detektorom (280 °C) i kapilarnom
kolonom DB-23 (duzina 60 mm, promjer 0,25 mm,
debljine sloja nepokretne faze 0,25 pm) (LeSic i sur.,
2017). Kolicine pojedinacnih masnih kiselina izraze-
ne su kao udio pojedine masne kiseline u ukupnim
masnim kiselinama (%, w/w), a limit detekcije (LOD)
analiticke metode iznosio je 0,05 %. KoliCina kole-
sterola odredena je enzimskom metodom uz kori-
Stenje kita Cholesterol (Roche-Biopharm, Darm-
stadt, Njemacka) i prethodnu pripremu ispitnih
uzoraka saponifikacijskom metodom koju detaljno
opisuju Pleadin i sur. (2010).

Rezultati

Temperatura i vlaznost zraka tijekom proi-
zvodnje kobasica mjereni su u prostoru pusnice
svakodnevno. Prosjecne vrijednosti temperature i
vlaznosti zraka tih mjerenja u prosincu 2019. su izno-
sile 5,88 £ 1,73 °Ci 71,25 + 9,04 %, potom u sijecnju
5,32+ 1,27 °Ci 63,41 + 1,70 %, veljaci 7,06 £ 0,70 °C i
66,65 * 0,97 %, te ozujku (kraj zrenja 5. ozujka) 8,40
+0,54 °Ci 66,80 + 1,09 %. ProsjeCna masa kobasica
na pocetku zrenja iznosila je 745 g, dok je 90. dana
iznosila 407 g, Sto Cini gubitak susenjem od 45,4 %.
Rezultati mikrobioloskih analiza sirovine i gotovih
proizvoda prikazani su u tablici 1, dok su u tablici
2 prikazani rezultati determinacije izolata bakteri-
ja mlijecne kiseline i enterokoka. U tablicama 3. i 4.
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Tablica 1. Rezultati mikrobioloskih analiza kokoSjeg mesa (prsa, zabatak), nadjeva i gotovih proizvoda
(log,, CFU/g, X £ SD)

Table 1 Results of microbiological analyses of hen meat, sausage batter and final products (log,, CFU/g,
X % SD)

0.dan /Day 0 90. dan / Day 90

Meso/Meat Nadjev/Batter Kobasica/Sousage
Salmonella spp./25g n.n. n.n. n.n. -
Listeria monocytogenes/25g n.n. n.n. n.n. -
Aerobr!e mezofilne bakterije 5324045 5,08 40,12 50+0,00 74+0,14
Total viable count
Bakterije mlijecne kiseline (MRS)
Lactic acid bacteria (MRS) 5,08 +£0,09 5,14+ 0,30 4,62 £ 0,09 7,77+0,32
Bakterije mlijecne kiseline (M17)
Lactic acid bacteria (M17) 4,76 +0,07 4,63+0,02 4,64 +0,09 7,91+0,19
Enterokoki. 4,55+0,07 4,06+0,87 4,55+0,07 594+ 0,67
Enterococci
Enterobakterije 2,71+2,42 4,64 +0,00 471+0,04 <1
Enterobacteria
Kvasci i plijesni
Yeasts and molds <2 <2 <2 45£0,70
E. coli 2,22 +0,08 2,46 + 0,07 1,72+0,59 <2

n.n. = nije nadeno

Tablica 2. Rezultati determinacije izolata s Compass Enterococcus agara (n=6), MRS agara (n=5) i M17 agara
(n=5) pomocu MALDI-TOF MS.

Table 2 Results of determination of isolates from Compass Enterococcus agar (n=6), MRS agar (n=5) i M17
agar (n=5) by using MALDI-TOF MS

Indentificirana vrsta

Izolati / Isolates e el s e MALDI score”
E1l Enterococcus faecalis 2.218
E2 Enterococcus faecalis 2.286
E3 Enterococcus faecium 2.308
E4 Enterococcus faecalis 2.372
E5 Enterococcus faecalis 2.315
E6 Enterococcus faecalis 2.320
MRS 1 Lactobacillus sakei 2.297
MRS 2 Lactobacillus sakei 2.155
MRS 3 Lactobacillus sakei 2.342
MRS 4 Lactobacillus curvatus 2.211
MRS 5 Lactobacillus sakei 2.329
M171 Lactobacillus sakei 2.307
M172 Lactobacillus sakei 2.354
M17 3 Lactobacillus curvatus 2.236
M17 4 Lactobacillus sakei 2.199
M175 Lactobacillus sakei 2.345

*MALDI score: 2.000 do 2.299 prikazuje sigurnu identifikaciju roda i vjerojatnu identifikaciju vrste; 2.300 do 3.000 prikazuje vrlo vjerojatnu
identifikaciju vrste

prikazani su rezultati fizikalno-kemijskih analiza.

Rasp[ava Stu predstavljaju svojevrsni raritet. Kompleksnost
proizvodnje uvjetovana je visokim udjelom vode i
sporijim suSenjem, malim udjelom masti i slabom
povezanoscu nadjeva. To se obicno nastoji nadomi-

Trajne kobasice od mesa peradi, ukljucujudi
meso hibrida teskih pasmina kokosi nesilica na trzi-
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Tablica 3. Rezultati fizikalno-kemijskih analiza koko$jeg mesa (prsa, zabatak), nadjeva i gotovih proizvoda (X + SD)
Table 3 Results of physico-chemical analyses of hen meat, sausage batter and final products (X + SD)

0.dan /Day 0 90. dan / Day 90
Meso/Meat Nadjev/Batter Kobasica/Sousage
Voda (%)/ Moisture 72,32+1,10 72,99+1,16 69,92 + 0,62 39,22 + 1,66
Aktivitet vode (aw)/Water activity 0,96 +0,01 0,94 +0,01 0,93 +£0,00 0,86 +0,01
Bjelancevine (%)/Proteins 23,86+1,12 / / 46,28 +3,14
Hidrokiprolin (%)/Hydroxyproline / / / 0,23 +0,02
Kolagen (%)/Collagen / / / 1,89+0,21
NaCl (%) / / / 4,87+0,25
Mast (%)/Fat 2,00+ 0,50 8,85+0,28 11,91 +£0,20 11,15+0,90
Kolesterol (mg/100 g)/Cholesterol / / / 98,90 +9,93
Pepeo (%)/Ash 1,56 +0.50 1,52+0,72 2,73+0,39 5,82+0,19
pH / / / 5,13+0,17
Tablica 4. Sastav masnih kiselina u trajnim kobasicama od koko$jeg mesa
Table 4 Fatty acid content of dry fermented hen meat sausages
Udio masnih kiselina (%)*

X SD Min Max
C12:0 n.d. - n.d. n.d.
C14:0 0,62 0,02 0,60 0,65
C14:1 0,14 0,00 0,14 0,15
C15:0 0,09 0,00 0,08 0,09
C16:0 26,03 0,45 25,55 26,74
C16:1n7t 0,63 0,03 0,60 0,67
Cl6:1n7c 5,14 0,04 5,10 5,20
C17:0 0,20 0,01 0,19 0,21
Cl7:1 0,08 0,01 0,06 0,09
C18:0 7,61 0,19 7,36 7,84
C18:1n9t 0,16 0,01 0,15 0,17
€18:1n9¢ 44,02 0,13 43,81 4420
C18:1n7 2,16 0,05 2,09 2,22
C18:2n6t 0,08 0,00 0,07 0,08
C18:2n6¢ 11,38 0,60 10,45 12,10
C18:3n6 0,08 0,01 0,07 0,09
C18:3n3 (ALA) 0,46 0,04 0,41 0,50
C20:0 0,07 0,00 0,07 0,08
C20:1n9 0,38 0,01 0,36 0,38
C20:2n6 0,11 0,01 0,10 0,12
€20:3n6 0,05 0,05 n.d. 0,09
€20:4n6 0,22 0,02 0,20 0,24
€23:0 0,19 0,07 0,14 0,30
C24:1n9 0,11 0,13 n.d. 0,30
SFA (%) 34,82 0,16 n.p. n.p.
MUFA (%) 52,81 0,05 n.p. n.p.
PUFA-omega6 11,91 0,24 n.p. n.p.
PUFA-omega3 0,46 0,04 n.p. n.p.
PUFA (%) 12,37 0,22 n.p. n.p.
PUFA/SFA 0,36 n.p. n.p. n.p.
n-6/n-3 PUFA 25,86 n.p. n.p. n.p.

*Kolicine pojedinacnih masnih kiselina izraZene su kao udio pojedine masne kiseline u ukupnim masnim kiselinama (%, w/w)
n.d. - nije detektirano; limit detekcije (LOD) = 0,05%;

n.p. - nije primjenjivo
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jestiti dodavanjem svinjskog cvrstog masnog tkiva,
starter kulturaidrugih dodataka (Zininaisur.,2018.).
Ovo istrazivanje, medutim, opisuje izradu trajne
kobasice iskljucivo od Cistog kokoSjeg mesa (prsa i
zabatak) s pripadaju¢im masnim tkivom uz doda-
tak soli i zacina te zrenjem tijekom zimske sezone
u prirodnim uvjetima. Temperatura i vlaznost zraka
nisu znacajno oscilirali (dnevno mjerenje u istom
periodu dana), osim vlaznosti zraka tijekom prosin-
ca 2019. (dnevne promjene i do 20 %) Sto moze utje-
cati nepovoljno na kakvocu proizvoda.
Mikrobiolosko oneciScenje sirovine uvjeto-
vano je okoliSnom mikroflorom, ocekivano, jer se
nadjev pripremao na OPG-u u nekontroliranim uvje-
tima (Tablica 1). Slicna mikrobioloska slika sirovine
i nadjeva, kao i radnih povrsina, biljezi se i u tradici-
onalnoj proizvodniji trajnih kobasica od drugih vrsta
mesa (Zdolec i sur., 2007., Kozacinski i sur., 2008.).
Patogene bakterije roda Salmonella i L. monocyto-
genes nisu nadene, Sto govori o povoljnim higijen-
skim/zdravstvenim uvjetima u procesu od peradar-
ske farme i usluznog klaonickog objekta do OPG-a.
Pocetni broj enterobakterija i E. coli u nadjevu se ti-
jekom zrenja smanjio ispod granica detekcije meto-
da Sto takoder ide u prilog mikrobioloskoj sigurno-
sti proizvoda. Gram-negativne bakterije prisutne u
nadjevu obi¢no ne prezivljavaju u uvjetima niskog
pH trajnih kobasica, medutim, to je ovisno o uvje-
tima fermentacije kao i brojnosti mikrobne popu-
lacije (Paramithiotis i Drosinos, 2017.). Pocetna po-
pulacija bakterija mlijecne kiseline u nadjevu bila je
na razini vrijednosti drugih istrazivanja trajnih koba-
sica od peradi (Zinina i sur., 2018.), koja se tijekom
fermentacije viSestruko povecava (Zdolec, 2017.).
Broj bakterija mlijecne kiseline je na kraju zrenja bio
iznad 7 log, , CFU/g, Sto govori o stabilnoj populaciji
ovih zdravstveno-tehnoloski najvaznijih bakterija ti-
jekom zrenja. Takoder, u nadjevu i gotovom proizvo-
du je utvrden znacajan broj enterokoka (4 - 6 log
CFU/g). Njihov nalaz uobicajen je u autohtonim traj-
nim kobasicama, dobro se prilagodavaju mesnom
supstratu, mogu pokazivati probioti¢cka svojstva,
stvarati antimikrobne metabolite, te doprinositi
senzornim svojstvima kobasica (Vukusi¢ i Zdolec,
2020.). Medutim, pojedini sojevi enterokoka mogu
stvarati biogene amine ili prenositi gene rezistenci-
je prema antibioticima pa je nuzna njihova temelji-
ta procjena sigurnosti. MikrobioloSke i biokemijske
promjene tijekom zrenja trajnih kobasica uvjetova-
ne su prvenstveno aktivnos¢u dominantnih bakte-
rija mlijecne kiseline. U tom smislu u ovom je radu
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izvrSena determinacija izolata pomoc¢u MALDI-TOF
masene spektrofotometrije (Institut Ruder Bosko-
vi¢, Tablica 2). Rezultati su pokazali da u nadjevu
istrazivanih tradicionalnih trajnih kobasica od ko-
koSjeg mesa prevladavaju dvije vrste laktobacila i
to primarno Lb. sakei te Lb. curvatus, Sto je izrazito
povoljan nalaz. Naime, te vrste su tehnoloski najpri-
hvatljivije u fermentaciji mesa i koriste se u industrij-
skim uvjetima tj. kao starter kulture, a i dominiraju
u vecini tradicionalnih trajnih kobasica Europe (Mili-
cevic i sur., 2014.). 1zolati enterokoka determinirani
su kao E. faecalis i E. faecium, te su za njihovu ulogu
u fermentaciji kokoSjeg mesa potrebna daljnja istra-
Zivanja. Ove dvije vrste se takoder najcesce izolira-
ju iz tradicionalnih kobasica proizvedenih od drugih
vrsta mesa (Franz i sur., 2003.). S obzirom da prema
nasim saznanjima ne postoje podatci o determina-
ciji bakterija mlijecne kiseline iz tradicionalnih traj-
nih kobasica od kokosjeg mesa, ovo istrazivanje je
pocetni korak u daljnjoj karakterizaciji te mikroflo-
re. Naredna istrazivanja ¢e obuhvatiti probioticka
svojstva autohtonih sojeva laktobacila i enteroko-
ka, kao i njihovu primjenjivost u kontroliranoj pro-
izvodnji trajnih kobasica od mesa kokoSi nesilica u
obliku starter kultura.

Kako u literaturi ne postoje podatci o fizi-
kalno-kemijskim svojstvima tradicionalnih traj-
nih kobasica isklju¢ivo od mesa kokosi, vec tek
industrijskih pokusnih kobasica od pileceg i pure-
ceg mesa, ali uz dodatke masti, ulja, aditiva, star-
ter kultura itd. (Menegas i sur., 2013.), rezultate
ovog istrazivanja usporedujemo s onima za tradi-
cionalne trajne kobasice iz naseg podneblja, proi-
zvedene od svinjskog/govedeg mesa. Udjeli vode
(39,22 £ 1,66 %), soli (4,87 + 0,25 %), pepela (5,82 +
0,19 %), aktivitet vode (0,86 + 0,01) i vrijednosti pH
(5,13+0,17) na kraju zrenja trajnih kokosjih kobasica
sukladni su vrijednostima drugih vrsta trajnih koba-
sica iz ku€anstava, no usporedbe su donekle ogra-
nicene trajanjem zrenja (Zdolec i sur., 2007.; Kova-
Cevic i sur., 2009.; Kovacevic i sur., 2010.; Pleadin i
sur., 2013.; Zdolec i sur., 2017.; Zdolec i sur., 2020.).
Prosjecan udio bjelancevina utvrden u ovom istrazi-
vanju (46,28 + 3,14 %) istovjetan je onome u tradici-
onalno proizvedenom kulenu (Pleadin i sur., 2013.),
$to govori o nutritivno visoko vrijednom proizvodu.
Takoder, prosjecan udio kolagena u kokosjim koba-
sicama (1,89 + 0,21 %) niZi je u odnosu na trajne
kobasice na trzistu (Peinovic i sur., 2018.).

Nadalje, trajna kobasica od kokoSjeg mesa
imala je prosjecno 11 % masti, Sto je klasificira kao
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low-fat proizvod (Yilmaz i sur., 2002.) dok tradicio-
nalne kobasice od drugih vrsta mesa u Hrvatskoj sa-
drze masti u rasponu 15 - 40 % (Pleadin i sur., 2010.,
2013.) ili 24 - 60 % (Kovacevic i sur., 2009.). Pri tome
je razvidna velika varijabilnost kemijskog sastava
kobasica izmedu kucanstava/OPG-ova. Udio kole-
sterola u kokosjim trajnim kobasicama prosjecno
iznosi 98,9 mg/100g Sto je viSe u odnosu na koba-
sice od drugih vrsta mesa. Pleadin i sur. (2010.) nas-
li su 43,06 mg/100g kolesterola u domacéem kule-
nu, a u ostalim domadim trajnim kobasicama 47,5
mg/100g. Navode da je udio kolesterola, iako ne
proporcionalno, nizi u proizvodima s nizim udjelom
sirove masti. Ovim istrazivanjem, s obzirom na utvr-
den udio masti, ovo saznanje nije potvrdeno.
Zastupljenost skupina masnih kiselina bila je redom:
jednostruko nezasi¢ene (MUFA, 52,81 %), potom
zasicene masne kiseline (SFA, 34,82 %) i najmanje
viSestruko nezasicene masne kiseline (PUFA, 12,37
%). Usporedujuci prosjecne vrijednosti s drugim
trajnim kobasicama na trzistu (LeSi¢ i sur., 2017.),
kokosje trajne kobasice imaju manje zasicenih i
visestruko nezasicenih, a viSe jednostruko nezasi-
¢enih masnih kiselina. Najzastupljenije su bile olein-
ska (MUFA, C18:1n9c) s 44,02 %, potom palmitin-
ska (SFA, C16:0) 26,03 %, linolna (PUFA-omega6,
C18:2n6¢) 11,38 %, stearinska (SFA, C18:0) 7,61 % te
palmitoleinska (MUFA, C16:1n7c) 5,14 %.

Omjer PUFA/SFA u ovom istrazivanju izno-
sio je 0,36 i veci je u odnosu na trajne kobasice od
drugih vrsta mesa (LeSic i sur., 2017.) uslijed manje
koli¢ine zasi¢enih masnih kiselina u kokosjem mesu,
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Sto mozemo smatrati pokazateljem bolje nutritivne
vrijednosti masti trajne kobasice od kokoSjeg mesa.
Omjer pak n-6/n-3 PUFA kiselina odreden u ovom
istrazivanju iznosi 25,86, Sto je nepovoljan omjer
kao sto je slucaj i u drugim vrstama trajnih kobasi-
ca na trzistu, a temelji se na visokom udjelu linolne
kiseline (LeSi¢ i sur., 2017.).

Zaklju¢no, u ovom radu prikazani su preli-
minarni rezultati fizikalno-kemijskih i mikobioloskih
analiza novog proizvoda, trajne kobasice od mesa
rasplodnih kokosi nesilica hibrida teskih pasmina,
iz tradicionalne proizvodnje u kucanstvu. Mikrobi-
oloski pokazatelji govore o proizvodu sigurnom za
potrosace. Populacijom bakterija mlijecne kiseline
u nadjevu prevladava vrsta Lb. sakei, koja je tehno-
loski optimalna vrsta u fermentaciji mesa opcenito.
Prednosti ovog novog proizvoda u odnosu na traj-
ne kobasice od drugih vrsta mesa ocituju se u vrlo
malom udjelu masti, optimalnom udjelu bjelancevi-
na te nutritivno povoljnijem omjeru i sadrzaju ma-
snih kiselina. Posebno je vazno naglasiti prihvatlji-
vost ovog proizvoda za pripadnike svih konfesija.
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Microbiological and phisico-chemical properties of traditional dry- fermented
hen meat sausages

Abstract

The aim of present study was to investigate the microbiological and physicochemical properties
of a new product - hen meat dry sausages. In the production of sausages, the meat of breasts and thighs
of heavy hybride laying hens COBB 500 (n = 150) was used at the end of the laying period at 62-65 weeks of
age. Thirty days before slaughter, supplementary cereals were included into the feed mixture. Slaughter
was performed in an approved slaughterhouse, while deboning, preparation and ripening of sausage was
carried out on family farm from December 2019 to March 2020. The number of aerobic mesophilic bacte-
ria, lactic acid bacteria, enterococci, enterobacteria, yeasts and molds, Escherichia coli and the presence
of Salmonella spp. and Listeria monocytogenes were determined in the raw material, sausage batter and
final products. Lactic acid bacteria and enterococci isolates were randomly selected from final products
(n=16) and identified using MALDI-TOF mass specrometry. Chemically, the water content, water activi-
ty, pH, content of salt, ash, fat, protein and hydroxyproline, fatty acid composition and cholesterol were
measured. Pathogenic bacteria were not found, while in the final products the number of lactic acid bac-
teria and enterococci was 7-8 log, . CFU/g and 6 log CFU/g, respectively, with the predominant species
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Lactobacillus sakei and Enterococcus faecalis. The average content of protein, collagen and fat was 46.28
+3.14 %, 1.89 £ 0.21 % and 11.15 + 0.90 %, and cholesterol 98.9 + 9.93 mg/100g. The content of monoun-
saturated fatty acids (MUFA) was 52.81%, saturated fatty acids (SFA) 34.82 %, and polyunsaturated fatty
acids (PUFA) 12.37 %. The advantages of this product in comparison to standard red-meat dry sausages
are related to higher protein content, very low fat content and nutritionally favorable ratio and content of
fatty acids.

Key words: hen meat dry sausage, production process, microflora, chemical composition

Mikrobiologische und physikalisch-chemische Eigenschaften autochthoner haltbarer
Hiihnerfleischwurst

Lusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Studie war die Untersuchung der mikrobiologischen und physika-
lisch-chemischen Eigenschaften eines neuen Produkts - der haltbaren Huhnerfleischwurst. Zur Wurs-
therstellung wurden die Brust- und Keulemuskeln von schweren Hybrid-Legehennen COBB 500 (n =
150) am Ende der Legeperiode im Alter von 62-65 Wochen verwendet. Dreif3ig Tage vor der Schlachtung
wurden die Hiihner mit einer zusatzlichen Getreidemischung geflittert. Die Schlachtung erfolgte auf ei-
nem zugelassenen Schlachthof, wahrend das Entbeinen, die Zubereitung und die Reifung der Wurst von
Dezember 2019 bis Marz 2020 auf einem Familienbetrieb erfolgten. Die Anzahl der aeroben mesophilen
Bakterien, Milchsaurebakterien, Enterokokken, Enterobakterien, Hefen und Schimmelpilze, Escherichia
coli sowie das Vorhandensein von Salmonella spp. und Listeria monocytogenes wurden im Rohmaterial,
in der Wurstfullung und in den Endprodukten bestimmt. Die Milchsaurebakterien und Enterokokken-Iso-
late wurden nach dem Zufallsprinzip aus den Endprodukten (n = 16) ausgewahlt und mittels der MAL-
DI-TOF-Massenspektrometrie identifiziert. Chemisch wurden der Wassergehalt, die Wasseraktivitat, der
pH-Wert, der Gehalt an Salz, Asche, Fett, Protein und Hydroxyprolin, die Fettsaurezusammensetzung und
das Cholesterin gemessen. Pathogene Bakterien wurden nicht gefunden, wahrend in den Endprodukten
die Anzahl der Milchsaurebakterien und Enterokokken 7-8 log  KBE/g bzw. 6 log, A KBE/g betrug, wobei
die vorherrschenden Spezies Lactobacillus sakei und Enterococcus faecalis waren. Der durchschnittliche
Gehalt an Protein, Kollagen und Fett betrug 46,28 + 3,14 %, 1,89 + 0,21 % und 11,15 + 0,90 %, der Cho-
lesteringehalt 98,9 + 9,93 mg/100g. Der Gehalt an einfach ungesattigten Fettsauren (MUFA) betrug 52,81
%, an gesattigten Fettsauren (SFA) 34,82 % und an mehrfach ungesattigten Fettsdauren (PUFA) 12,37 %.
Die Vorteile dieses Produkts im Vergleich zu herkdmmlichen Rotfleisch-Dauerwdrsten liegen in einem
hoheren Proteingehalt, einem sehr niedrigen Fettgehalt und einem erndhrungsphysiologisch gunstigen
Verhaltnis und Gehalt an Fettsauren.

Schliisselworter: Hiihnerfleischdauerwurst, Herstellungsverfahren, Mikroflora, chemische Zusammen-
setzung

Propiedades microbioldgicas y fisicoguimicas del chorizo de pollo autdctono

Resumen

El fin de este trabajo fue determinar las propiedades microbiologicas y fisicoquimicas de un pro-
ducto nuevo - del chorizo de pollo. Para la produccién de los chorizos fueron utilizados la pechuga y el
contramuslo de gallinas ponedoras de hibridos de razas pesadas COBB 500 (n=150) al final del periodo
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de la puesta a edad de 62 a 65 semanas. Durante 30 dias previos a la matanza, las gallinas fueron alimen-
tadas con una mezcla de cereales y matadas en un matadero autorizado. El deshuesado, el embutido y la
maduracién se realizaron en una granja familiar de diciembre de 2019 a marzo de 2020. Fue determinado
el nimero de bacterias mesdfilas aerobias, bacterias del acido lactico, enterococos, enterobacterias, le-
vaduras y mohos, Escherichia coliy la presencia de Salmonella spp. y Listeria monocytogenes en la materia
prima, el embutido y el producto final. Las cepas de bacterias del acido lactico y enterococos (n = 16) al
final de la maduracion fueron determinadas mediante la espectrometria de masas MALDI-TOF. Quimica-
mente fueron determinados: contenido de agua, actividad de agua, pH, contenido de NaCl, cenizas, gra-
sas proteinas e hidroxiprolina'y la composicion de acidos grasos y colesterol. No fueron identificadas bac-
terias patégenas, mientras el numero de bacterias acido lacticas y enterococos en el producto final fue
7-8 log,,CFU/g, y 6 log  CFU/g, respectivamente, con las especies predominantes Lactobacillus sakei'y En-
terococcus faecalis. Las proporciones medias de proteina, colageno y grasa fueron 46,28 + 3,14 %, 1,89 +
0,21%1y 11,15+ 0,90 % y colesterol 98,9 + 9,93 mg / 100 g. Los acidos grasos monoinsaturados (MUFA) es-
tuvieron presentes con 52,81 %, los saturados (SFA) con 34,82 % y los poliinsaturados (PUFA) con 12,37
%. Las ventajas del chorizo exclusivamente con carne de pollo elaborado frente a otros tipos de carne se
manifiestan en una mayor proporcion de proteinas, una proporcion muy baja de grasas y un contenido y
proporcion de acidos grasos mas favorables desde el punto de vista nutricional.

Palabras claves: chorizos de pollo, proceso de produccion, microflora, composicion quimica

Proprietd microbiologiche e fisico-chimiche della salsiccia secca autoctona
di carne di gallina

Riassunto

Questo studio aveva l'obiettivo di stabilire le proprieta microbiologiche e fisico-chimiche di un
nuovo prodotto: la salsiccia secca di carne di gallina. Per produrla ci si e serviti dei muscoli del petto e
delle sovracosce delle galline ovaiole di razza ibrida pesante COBB 500 (n=150) tra le 62 e le 65 settimane
di vita, al termine del periodo di cova. L'alimentazione delle galline, nei 30 giorni che hanno preceduto la
loro macellazione (avvenuta in un impianto autorizzato), & stata arricchita con una miscela di cereali. Le
operazioni di disosso, la realizzazione del ripieno e la stagionatura sono avvenuti in un’azienda agricola
familiare (OPG) dal dicembre 2019 al mese di marzo 2020. Nella materia prima, nel ripieno e nel prodotto
finito e stato stabilito il numero di batteri anaerobi mesofili, di batteri dell’acido lattico, di enterococchi,
di enterobatteri, di lieviti e di muffe, di Escherichia coli e la presenza della Salmonella spp. e della Listeria
monocytogenes. Gli strati di batteri dell’acido lattico e di enterococchi (n=16), al termine della stagionatu-
ra, sono stati determinati mediante lo spettrometro di massa MALDI-TOF. Dal punto di vista chimico, e
stata accertata la percentuale d’acqua, l'attivita dell’acqua, il pH, la percentuale di NaCl, di cenere, di
grasso, di proteine e d’idrossiprolina, oltre alla composizione degli acidi grassi e del colesterolo. E se non
e statarilevata la presenza di batteri patogeni, nel prodotto finito e stato accertato, invece, un numero di
batteri dell’acido lattico e di enterococchi paria 7-8 log,  CFU/g e 6 log,  CFU/g, con una prevalenza di Lac-
tobacillus sakei e di Enterococcus faecalis. Lesame ha evidenziato un tenore medio di proteine, collagene
e grassi pari a 46,28 + 3,14 %, 1,89 + 0,21 % e 11,15 + 0,90 %, mentre e stata accertata una quantita me-
dia di colesterolo pari a 98,9 + 9,93 mg/100 g. Quanto alla percentuale di acidi grassi, sono stati registrati i
seguenti valori: monoinsaturi (MUFA) 52,81 %, saturi (SFA) 34,82 % e polinsaturi (PUFA) 12,37 %. | vantag-
gi della salsiccia secca fatta esclusivamente con carne di gallina, rispetto a quelle prodotte con altri tipi
di carne, si manifestano nel maggior tenore proteico, in una percentuale molto bassa di grassi, oltre che
in un profilo nutrizionale e in un rapporto di acidi grassi piu favorevole.

Parole chiave: salsicce secche di carne di gallina, processo produttivo, microflora, composizione chimica
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