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Mikrobiologke opasnosti u proizvodnji Spontano fermentiranih
kobasica od mesa divljaci

Mirna Mrkonji¢ Fuka'*, Valentina Odorci¢*, Luna Maslov Bandic, Irina Tanuwidjaja?

Sazetak

Tradicionalne, spontano fermentirane kobasice od mesa divljaci zauzimaju vazno mjesto u gastro-
nomiji razlicitih kultura i naroda u Europi i svijetu. U Republici Hrvatskoj proizvode se na brojnim malim
obiteljskim gospodarstvima, pratedi tradicionalne recepture i postupke, te su prepoznate i cijenjene
kao visoko kvalitetan proizvod specifi¢nih senzornih osobina. Medutim, buduci da se proizvode bez
upotrebe starter kultura i ¢esto u varijabilnim uvjetima proizvodnje (temperaturaivlaga), mikrobioloska
ispravnost krajnjeg proizvoda moze biti kompromitirana, cemu znacajno doprinose i faktori povezani s
nacinom odstrijela Zivotinja i obrade mesa. Mikrobioloske opasnosti povezane s proizvodnjom tradicio-
nalnih, spontano fermentiranih kobasica od mesa divljaci ukljucuju razlicite patogene mikroorganizme
poput Enterobacteriaceae, Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocyto-
genes, Clostridium botulinum i drugi, te toksi¢ne produkte njihovog metabolizma poput biogenih amina
i mikotoksina. Standardizacija proizvodnje i upotreba visokokvalitetnih sirovina klju¢ni su za dobivanje
zdrastveno ispravnog proizvoda ujednacenih svojstava. Uz to, iznimno je vazno pridrZavati se higijen-
skih standarda tijekom lova i evisceracije Zivotinja, kao i tijekom proizvodnje, obrade i ¢uvanja kobasica
od mesa divljaci.
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Uvod

Fermentirani mesni proizvodi, ukljucujucii  se godi$nje proizvodi oko 200 tisua, a u Francu-
spontano fermentirane trajne kobasice, zauzima-  skoj 110 tisu¢a tona fermentiranih kobasica (Safa
ju vazno mjesto na europskom trziStu (Belleggiai isur., 2015.). U Europi, za proizvodnju fermentira-
sur., 2020.; Leroy i sur., 2018.). NajviSa stopa proi- nih kobasica, najcesce se koristi meso domacih
zvodnje i potrosnje fermentiranih kobasica po glavi  svinja, zatim govede i konjsko meso (Settanniisur.,
stanovnika zabiljeZena je u juznoj i srednjoj Euro-  2020.; Colorettiisur.,2019.; Geeraertsisur.,2019.).
pi, posebno u Njemackoj, Italiji, Spanjolskoji Fran-  lako rjede, fermentirane kobasice se pripremaju
cuskoj (Liicke, 1998.). Na primjer, u Spanjolskoj i od mesa divljai, uglavnhom divlje svinje i jelena
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(Charmpi i sur., 2020.; Mrkonji¢ Fuka i sur., 2020.;
Settanni i sur., 2020.; Ranucci i sur., 2019.; Zgom-
ba Maksimovic i sur., 2018.). Zbog percepcije da
je meso divljaci zdravije, nutritivno kvalitetnije i
ekoloski prihvatljivije od mesa domadih Zivotinja,
kao i zbog specifi¢nih organoleptickih svojstava,
fermentirane kobasice od mesa divljaci postaju
sve trazenije, kako na globalnom tako i na hrvat-
skom trziStu (Czarniecka-Skubina i sur., 2022.). U
Hrvatskoj, fermentirane kobasice od mesa divljaci
proizvode se na brojnim obiteljskim poljoprivred-
nim gospodarstvima po tradicionalnim receptura-
ma i bez dodatka starter kultura ili nitritne soli, te
su vrlo cijenjen gastronomski proizvod (Zgomba
Maksimovicisur.,2018.). Buduéi da se meso divlja-
cidobiva od slobodno zivuéihiili od uzgojenih Zivo-
tinja, na zdravstvenu ispravnost kobasica od mesa
divljaci uvelike utjece nacin odstrjela i/ili klanja
Zivotinja i obrade mesa, kao i svi daljnji postupci
tijekom proizvodnje kobasica (Cocolinisur., 2016.)
te je posljedi¢no, mikrobioloska kontaminacija
moguca na svakom koraku od dobivanja mesa do
zrelih kobasica spremnih za konzumaciju. Takoder,
divljac podlijeZe kontaminaciji toksi¢nim tvarima
iz okoline, poput mikotoksina, koji se posljedi¢no
mogu naci u mesu i/ili koje sintetiziraju plijesni u
procesu proizvodnje (Vuli¢ i sur., 2021.; Kudumija
i sur., 2020.; Markov i sur., 2013.). Nadalje, fermen-
tacija kobasica je karakterizirana prisustvom veli-
kog broja razli¢itih mikroorganizama od kojih neki
posjeduju amino-dekarboksilaznu aktivnost, odno-
sno mogu producirati biogene amine u matriksu
hrane (Zgomba Maksimovié i sur., 2018.; Markov i
sur., 2013.). lako su kobasice od mesa divljaci naro-
Cito cijenjene i traZene od strane potrosaca, zbog
nestandardizirane proizvodnje i/ili nepridrzava-
nja pravila dobre proizvodacke prakse, sigurnost
gotovih proizvoda moZe biti upitna (Mrkonji¢ Fuka
i sur., 2020.; Kos i sur., 2019.; Zgomba Maksimovi¢
i sur., 2018.; Markov i sur., 2013.). Takoder, zakon-
ski normativi vezani uz potencijalne mikrobiolos-
ke i toksikolosSke rizike, iako jasno regulirani za ovaj
tip proizvoda, ne ukljucuju sve potencijalne mikor-
bioloSke i kemijske opasnosti vezano uz kriterije
sigurnosti. S obzirom da je vrlo malo podataka o
karakteristikama ovakvih proizvoda dostupno
u literaturi, cilj ovog rada je prikupiti i objediniti
raspolozive podatke te istaknuti najvaznije mikro-
bioloSke rizike povezane s tradicionalnim, sponta-
no fermentiranim kobasicama od mesa divljaci.
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Mikrobioloske opasnosti

lako se fermentirane kobasice smatraju
mikrobioloski stabilnim proizvodima, istrazivanja
su ukazala na prisutnost i/ili povecan broja nepo-
Zeljne mikrobiote, tj. indikatora fekalne kontami-
nacije, bakterija kvarenja i patogena, narocito kod
kobasica proizvedenih od mesa divljaci, te prisut-
nost produkata njihove metabolicke aktivnosti
poput mikotoksina ili biogenih amina (Mrkoniji¢
Fuka i sur., 2020.; Kos i sur., 2019.; Zgomba Maksi-
movicisur.,2018.; Markovisur.,2013.). NepoZeljna
mikrobiota obi¢no potjece od sirovina (npr. meso,
zacini i sl.), opreme i ljudi. Naj¢eséi nepozeljni
mikroorganizmiizolirani iz fermentiranih kobasica
su Enterobacteriaceae, Escherichia coli, Salmonella
spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytoge-
nes, Clostridium botulinum i drugi (Mrkonji¢ Fuka i
sur., 2020.; Zgomba Maksimovi¢ i sur., 2018.; Heir
i sur., 2013.). Sastav mikrobnih zajednica, a time i
zdrastvena ispravnost fermentiranih kobasica od
divljaci znacajno ovise o kvaliteti mesa koriStenog
u proizvodnji kao i o uvjetima u kojima se odvija
fermentacijaizrenje (Holck i sur., 2017.).

Mikrobiota obradenih trupova divljaci
Zahvaljujuéi nutritivnom sastavu (Tabli-
ca 1), visokom aktivitetu vode (a, 0,978-0,981) i
povoljnom pH (5,51-5,82), meso divljaci podrza-
va rast razliCitih vrsta mikroorganizama, narocito
bakterija, pa je vrlo tesko predvidjeti tocan pocetan
sastav mikrobnih zajednica (Charmpiisur., 2020.).
lako postoje znacajne razlike u nutritivnom sasta-
vu razlicitih vrsta mesa (Tablica1i2),a i pH vrijed-
nost usporedive su za meso divljacii meso domacih
Zivotinja (Charmpiisur., 2020.). Primarna mikrobio-
ta trupa divljaci uglavnom se sastoji od Gram-nega-
tivnih, ve¢inom psihrotrofnih bakterija slicno kao i
za meso domacih Zivotinja. Za razliku od Zivotinja
iz uzgoja Cije se klanje odvija u kontroliranim uvjeti-
ma, Cimbenici povezani s odstrjelom divljaci mogu
uvelike utjecati na primarnu mikrobiotu trupa. Neki
od tih ¢imbenika su vrste mikroorganizama na kozi
Zivotinje, u gastrointestinalnom traktu i na misi¢-
nom tkivu, zatim anatomsko mjesto gdje je Zivoti-
nja ustrijeljenainacina daljnje obrade mesa (Kegalj
isur.,2012.; Gill,2007.). Deutzi sur. (2006.) pokazali
sudanatrupu jelena (n=31) i srna (n=6) odstrijelje-
nima u prsa ukupni broj bakterija na povrsini mesa
iznosi 4,6 log CFU/cm?, a kod Zivotinja odstrijeljeni-
ma u abdomen 5,6 log CFU/cm?. U slicnom istraziva-



ZNANSTVENO STRUCNI DIO

Tablica 1. Nutritivne vrijednosti u 100 g sirovog mesa razlicite divljaci (USDA Food Composition Databases)
Table 1 Nutritive valuesin 100 g of raw meat of different game species (USDA Food Composition Databases)

Meso divljih Zivotinja (po 100 g mesa)/ Game meat (per 100 g meat)

Nutrijenti/ Nutrients

Jelen/ Divlja svinja/ Medvjed/ Antilopa/ Los/ Sob/
Wild deer Wild boar Bear Antelope Elk Reindeer
Voda, g/ Water, g 73,57 72,54 71,2 74,08 74,38 75,55
Energetska vrijednost kcal/Energy, kcal 120 122 161 114 111 102
Proteini, g/ Proteins, g 22,96 21,51 20,1 22,38 22,95 22,24
Ukupne masti, g/Total fat, g 242 3,33 8,3 2,03 1,45 0,74

nju, Avagninaisur. (2012.) isticu kako je ukupni broj
bakterija na povrsini mesa veci kod Zivotinja odstri-
jeljenih u abdomen, u usporedbi sa Zivotinjama
odstrijeljenima u ostale dijelove tijela. Gomes-Ne-
vesisur. (2021.) navode brojna istrazivanja o mikro-
bioloskoj sigurnosti mesa divljih svinja i jelena
provedena od 2010. do 2020. godine, koja su poka-
zala da je prisutnost razlicitih patogenih bakterija
(npr. Salmonella spp., Yersinia spp., Campylobacter
spp., Listeria monocytogenes, Clostridium perfrin-
gens) izravan rezultat neadekvatnog lova i odstrje-
la te loSe higijene tijekom obrade mesa. Nadalje,
pokazali su da je uvodenje bolje lovacke prakse i
higijene tijekom obrade, znacajno smanjilo fekalnu
kontaminaciju i poboljSalo mikrobiolosku kvalite-

tu obradenih trupova i mesa divljih svinja u Euro-
pi. Mikrobioloski kriteriji za namirnice su definirani
Uredbom (EZ) br. 2073/2005 (EC, 2005.) i prven-
stveno se odnose na higijenske kriterije obrade
trupova domacdih Zivotinja, medutim, navedena
legislativa ne obuhvaéa standarde za obradu mesa
divljaci. Paulsen (2011.) predlaZe da mikrobioloski
standardi mesa divljaci budu sli¢ni onima doma-
¢ih Zivotinja, odnosno da broj aerobnih mezofilnih
bakterija ne prelazi 6 log CFU/cm?, a Escherichia coli
2 log CFU/cm? $to bi prema standardima Uredbe
(EC, 2005.) za meso domacih Zivotinja, znacilo da
broj aerobnih mezofilnih bakterija ne prelazi 5 log
CFU/cm? odnosno za Enterobacteriaceae ne prela-
zi vrijednost od 3 log CFU/cm?.

Tablica 2. Nutritivne vrijednosti u 100 g sirovog mesa domacih Zivotinja (USDA Food Composition Databases)
Table 2 Nutritive values in 100 g of raw meat of domestic animals (USDA Food Composition Databases)

Meso domacdih Zivetinja (po 100 g mesa)/ Domestic animals meat (per 100 g meat)

Nutrijenti/ Nutrients
Puretina/ Turkey

G EY
Chicken

NELEEY

Svinjetina/ Pork Lamb

Voda, g/ Water, g 70,68 75,46 64,99 58,68
Energetska vrijednost kcal/Energy, kcal 161 119 212 276

Proteini, g/ Proteins, g 21,96 21,39 23,16 14,97
Ukupne masti, g/Total fat, g 743 3,08 12,59 23,54

Mikrobiota kobasica

U pocetnim fazama fermentacije dominira-
ju bakterije mlijecne kiseline koje proizvode organ-
ske kiseline, primarno mlijecnu kiselinu, Sto snizava
pH nadjeva. Pad pH, u pravilu, inhibira rast i sinte-
zu toksina mikroorganizama. Tako na primjer, pH
4,6 inhibira rast i produkciju toksina sporuliraju-
¢ih patogena poput Clostridium botulinum, a pH
vrijednost 4,2 dostatna je za inhibiciju nesporu-
lirajuéih patogenih baterija poput Yersinia ente-
rocolitica i Salmonella spp. (NSW Food Authority,

2008.). S vremenom, kako napreduje zrenje koba-
sicasmanjuje sei aktivitet vode (a ), te je oplenito
prihvaceno da aw ispod 0,86 ogranicava rast veci-
ne patogenih bakterija (USFDA, 2001.). Iznimka je
Staphylococcus aureus koji raste pria_ vrijednosti
0,83 i pH vrijednosti od 4,0 (NSW Food Authority,
2008.). Takoder, i trajanje zrenja znacajno utjece
na mikrobiolosku stabilnost i sigurnost fermenti-
ranih kobasica, Sto je takoder povezano s padom
pHia, vrijednosti. Tyépponenisur. (2003.) su poka-
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zalida L. monocytogenes, iako prisutna u pocetnim
fazama zrenja trajnih kobasica, najcesce nestaje
tijekom treceg tjedna zrenja. Zgomba Maksimo-
vic¢isur. (2018.) su pokazali da S. aureus sporadic-
no preZivljava u kobasicama od divlje svinje i 20.
dan zrenja te da je u potpunosti eliminiran 40. dan,
dok je u svim kobasicama od jelena u potpunosti
eliminiran ve¢ 20. dan. Mrkonji¢ Fuka i sur. (2020.)
su pak dokazali prisutnost patogena rodova Liste-
ria, Yersinia i Erysipelothrix u kobasicama od divlje
svinje i jelena, te Clostridium i Corynebacterium u
kobasicama od divlje svinje u pocetnim fazama
proizvodnje. Istovremeno, potvrdili su i prisut-
nost bakterija kvarenja, Stenotrophomonas, Baci-
llus, Pseudomonas i Kurthia u kobasicama od divlje
svinje i Brochothrix, Carnobacterium, Acinetobacter
i Psychrobacter u kobasicama od jelena. U goto-
vim kobasicama vecina nepoZeljne mikrobiote je
eliminirana ili znacajno reducirana, medutim oko
3,40 % sekvenci pripisanih bakterijama roda Baci-
llus, Brochothrix, Stenotrophomona i Pseudomo-
nasidalje je prisutna u zrelim kobasicama (40. dan)
nakon provedene analize dubokog sekvenciranja
16S rRNA gena ukupne mikrobiote. Markov i sur.
(2013.) su pokazali da niti jedna od ispitanih koba-
sica od razlicitih vrsta mesa divljaci nije zadovoljila
propisane uvjete iz Vodic¢a za mikrobioloske krite-
rije za hranu (2011.) bududéidaje broj S. aureus kod
svih analiziranih kobasica bio > 1 log CFU/g. Ostale
preporucene mikrobne skupine (Salmonella spp.,
sulfitreducirajuce klostridije i L. monocytogenes)
nisu detektirane niti u jednoj od kobasica. U slic-
nom istrazivanju, Marty i sur. (2012.) isti¢u da 9 od
ukupno 14 analiziranih Svicarskih kobasica proi-
zvedenih od mesa divljaci, predstavlja opasnost
za zdravlje zbog visokog broja (log CFU/g) S. aure-
us i Enterobacteriaceae. Zgomba Maksimovié i sur.
(2018.) su pak pokazali da oko 33 % ispitanih koba-
sica od mesa divlje svinje i jelena analizirano na
podrucju Hrvatske nije pogodno za konzumaci-
ju zbog poviSenih razina E. coli i bakterija skupine
Enterobacteriaceae.

Toksicni produkti mikroorganizama

Tijekom proizvodnje tradicionalnih fermen-
tiranih kobasica mogu nastati razli¢iti kemijski
spojevi mikrobnog prodrijetla koji negativno utje-
¢u na ljudsko zdravlje. Kao najznacajniji, isticu se
biogeni amini i mikotoksini.
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Biogeni amini

Biogeni amini (BA) su organski kemijski
spojevi male molekularne mase. Prirodno su prisut-
ni u razli¢itim organizmima gdje su odgovorni za
mnoge esencijalne funkcije, ukljucujuéi sinaptic-
ki prijenos signala, stanicni rast i diferencijaciju,
regulaciju tjelesne temperature i krvnog tlaka, aler-
gijske reakcije itd. (Doeun i sur., 2017.). Nalaze se i
u namirnicama poput voca i povréa, mesa, ribe,
mlijeku i dr. Obzirom da crijevni enzim amin-oksi-
daza brzo razgraduje male koli¢ine BA, unos manjih
koli¢ina BA hranom ne utjece negativno na zdrave
osobe. Medutim, prekomjerni unos biogenih amina
moZe uzrokovati niz zdravstvenih problema, od
alergija do bolesti povezanih sa Ziv€éanim i gastro-
intestinalnim sustavom (Sivamaruthi i sur., 2021.;
Doeunisur., 2017.). Razli¢ite bakterije mogu sinte-
tizirati BA kao dio obrambenog odgovora koji im
omogucava obranu od stresa uzrokovanog niskim
pH. Uz to Sto BA sluZe kao pH regulatori, bakterije
ih mogu koristiti kao dodatni izvor energije (Siva-
maruthi i sur., 2021.). U fermentiranim namirnica-
ma, pa tako i u fermentiranim kobasicama, prisutan
je velik broj mikroorganizama od kojih neki posje-
duju amino-dekarboksilaznu aktivnost, nuznu
za sintezu biogenih amina. U faktore koji poticu
sintezu i nakupljanje BA u fermentiranim namir-
nicama spadaju visoki udio proteina i slobodnih
aminokiselina, prisutnost bakterija koje sintetizi-
raju BA, uvjeti koji poticu rast tih bakterija (npr.
temperatura, pH) i uvjeti koji poticu sintezu i sekre-
ciju enzima dekarboksilaza (npr. nizak pH) (Turnaii
sur., 2024.). Meso, sirovina za proizvodnju fermen-
tiranih kobasica, je bogato proteinima i idealan je
medij za produkciju biogenih amina od strane razli-
citih mikroorganizama, ukljucujuci rodove Lacto-
bacillus, Leuconostoc, Lactococcus, Enterococcus,
Enterobacter, Escherichia, Pediococcus, Pseudomo-
nas, Streptococcus, Staphylococcus, Shigella, Salmo-
nella and Bacillus (Barbieri i sur., 2019.). Stoga, u
fermentiranim kobasicama moze doci do nakuplja-
nja BA kao Sto su tiramin, 2-feniletilamin, kada-
verin, putrescin i histamin. Istovremeno, u istom
proizvodu moZemo naci razlicite vrste i koncen-
tracije BA. Medutim, informacije vezane uz sastav
mikrobnih zajednica i produkciju biogenih amina
u mesu ili kobasicama od mesa divljaci su vrlo
ogranicene, a narocito je malo podataka dostu-
pno za kobasice proizvedene u Hrvatskoj (Zgom-
ba Maksimovicisur.,2018.; Zdolecisur.,2020.). Na



razini Europske Unije zakonski je regulirana samo
dopustena koncentracija histamina u ribi Uredbom
Komisije (EZ) br. 1441/2007 (EC, 2005.), no trenut-
no nema regulative koja se odnosi na koncentraci-
ju histamina i tiramina, kao najces¢éih BA u trajnim
fermentiranim kobasicama. Prema Ercan i sur.
(2013.) najveéa dopustena koncentracija tirami-
na u hrani je 100-800 mg/kg, dok se koncentraci-
ja od 1,080 mg/kg smatra toksicnom za ljude. U
mnogim zemljama, koncentracija histamina od
100 do 200 mg/kg se smatra prihvatljivom (Karo-
vi¢ova i Kohajdova, 2005.). Zgomba Maksimovic i
sur. (2018.) su istrazivali koncentracije histamina
i tiramina tijekom fermentacije i zrenja spontano
fermentiranih kobasica od divlje svinje i jelena. U
svim ispitanim kobasicama, maksimalna koncen-
tracija histaminaje iznosila 5,2 mg/kg tijekom proi-
zvodnje, dok je u finalnim proizvodima pala ispod
5,0 mg/kg. Koncentracije tiramina su se kretale od
62,6 do 99,8 mg/kg u kobasicama od divlje svinje
te 0d 47,3 d0 219,0 mg/kg u kobasicama od jelena.
U zrelim, spontano fermentiranim kobasicama od
mesa domade svinje najviSe vrijednosti izmjerene
su za kadaverin (41,67 mg/kg) dok su koncentraci-
je histaminaitiraminaiznosile 10,27i122,03 mg/kg
(Zdolecisur.,2020.). Latorre-Moratallai sur. (2017.)
su procijenili rizike vezane uz unos histaminaii tira-
mina konzumacijom trajnih fermentiranih koba-
sica u Spanjolskoj populaciji. Autori isti¢u kako je
prosjecna koncentracija histaminaiznosila 1,39 mg,
a tiramina 6,2 mg po obroku. Stoga je rizik trova-
nja histaminom i tiraminom, unesenim iskljucivo
konzumacijom trajnih fermentiranih kobasica za
zdrave pojedince zanemariv, dok se kod osoba koje
pate od intolerancije mogu razviti simptomi trova-
nja (Latorre-Moratallaisur.,2017.; Kovacova-Hanu-
skovaisur., 2015.).

Mikotoksini

Mikotoksini su sekundarni metaboliti plije-
sni koji mogu uzrokovati bolest kod ljudi. Odliku-
ju se malom molekularnom masom i heterogenim
kemijskim i toksikoloskim karakteristikama. Afla-
toksini (AF), okratoksini (OT), trikoteceni, zearale-
non (ZEN), fumonizin (F), tremorgeni mikotoksini i
ergot alkaloidi uzrokuju milijunske gubitke, pa se
smatraju najvaznijim mikotoksinima u poljoprivred-
noj proizvodnji. S obzirom da se divljac uglavnhom
hrani biljkama, koje su podloZne kontaminacijama
plijesni, u mesu divljaci postoji opasnost od akumu-
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lacije mikotoksina. Nadalje, plijesni se mogu razviti
i tijekom zrenja kobasica, buduci da mikroklimat-
ski uvjeti podupiru njihov rast, te mogu produci-
rati mikotoksine, narocito u slucaju tehnoloskih
propusta poput ostecenja ovitka. NajvaZznije plije-
sni koje mogu sintetizirati mikotoksine ukljucuju
rodove: Aspergillus, Alternaria, Claviceps, Fusarium,
Penicillium i Stachybotrys. Neki od najznacajnijih
mikotoksina su aflatoksin B1, sekundarni metabo-
lit plijesni Aspergillus flavus i Aspergillus parasiticus,
koji je poznati kancerogen jetre uzrokujuci dege-
neraciju i nekrozu hepatocita (Khanisur.,2024.) te
okratoksin A kojeg proizvode plijesni roda Aspergi-
llusi Penicillium, a djeluje kancerogeno, mutageno
vrsta na mikotoksine, dok su preZivaci poput jele-
na manje osjetljivi.

Dopustena koli¢ina mikotoksina u mesnim
proizvodima nije regulirana zakonodavstvom
Republike Hrvatske, niti na razini Europske Unije.
U pojedinim zemljama Europske Unije preporucene
su dopustene koli¢ine pojedinih mikotoksina, npr.
za okratoksin 1 pg/kg za meso i mesne proizvode
(Duarteisur.,2010.). Informacije o sastavu i koncen-
traciji mikotoksina u tradicionalnim kobasicama
od mesa divljaci su vrlo limitirana. Tako Markov i
sur. (2013.) iznose podatke za kobasice proizvede-
ne od mesa razlicitih vrsta divljaci. Koncentracija
okratoksina A se kretala od 1,17 pg/kg u kobasi-
ci od mesa srne do 3,07 pg/kg u kobasici od mesa
divlje svinje, premasujuci preporucenu granicu od
1 ug/kg. Autori navode kako je rizik od aflatoksina
Blicitrinina u svim istrazivanim kobasicama mini-
malan i to uglavnom zbog niskog stupnja prijeno-
saovih mikotoksina na jestiva tkiva, obzirom da su
ciljni organi jetra, odnosno bubrezi.

Lakljucak

MikrobioloSke opasnosti povezane s proi-
zvodnjom spontano fermentiranih kobasica od
mesa divljaci ne razlikuju se znacajnije od onih
povezanih s proizvodima od mesa domacih Zivo-
tinja. Kao najveci problem u proizvodnji fermenti-
ranih kobasica od mesa divljaci istice se kvaliteta
sirovina, tj. mesa za pripremu kobasica. KoriStenje
neadekvatnog mesa divlja¢i moZe u samom pocet-
ku proizvodnog procesa uzrokovati kontaminaciju
kobasica patogenim mikroorganizmimaili mikrobi-
otom koja uzrokuje kvarenje, kao i mikroorganizmi-
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ma koje sintetiziraju biogene amine ili mikotoksine,
Sto moZe dovesti do proizvodnje kobasica upitne
mikrobioloske stabilnosti i zdrastvene ispravnos-
ti. Takoder, do problema u proizvodnji moZe doci
i zbog uporabe kontaminiranih zacina te kriznog
oneciscenja s opreme, proizvodnih prostora, ljudi
i sl. Koristenje mesa divljaci za proizvodnju sponta-
no fermentiranih kobasica zasigurno moze dovesti
do diverzifikacije asortimana i proSirenja gastro-
nomske ponude u Hrvatskoj. Medutim, nuzno je
osigurati standardizaciju proizvodnje i zakonsku
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Microbiological hazards in the production of spontaneously

fermented game meat sausages
Abstract

Traditional, spontaneously fermented game meat sausages have long held a prominent place
in the culinary traditions of various cultures and nations in Europe and around the world. In Croatia,
they are produced in numerous small family farms according to traditional recipes and processes and
are recognized and appreciated as a high-quality product with specific sensory properties. However, as
they are produced without the use of starter cultures and often under variable production conditions
(temperature and humidity), the microbiological integrity of the final product may be compromised.
Factors related to the way animals are slaughtered and the processing of game meat used as raw ma-
terial for the production of spontaneously fermented sausages also have a significant impact on their
health safety. The main microbiological hazards associated with traditional spontaneously fermented
game meat sausages, which include various pathogenic microorganisms as Enterobacteriaceae, Esche-
richia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum etc.,
and toxic products of their metabolism such as biogenic amines and mycotoxins. Standardization of
production and the use of high-quality raw materials are key to achieving a healthy product with uni-
form properties. In addition, compliance with hygiene standards during the hunting and evisceration
of the animals and during the production, processing and storage of game meat sausage is extremely
important.

Keywords: sausages, game meat, pathogenic microorganisms, biogenic amines, mycotoxines

Mikrobiologische Gefahren bei der Herstellung von

spontan fermentierten Wildfleischwiirsten
Lusammenfassung

Traditionelle, spontan fermentierte Wildfleischwiirste haben seit langem einen festen Platz in
den kulinarischen Traditionen verschiedener Kulturen und Nationen in Europa und der ganzen Welt.
In Kroatien werden sie in zahlreichen kleinen Familienbetrieben nach traditionellen Rezepten und
Verfahren hergestellt und sind als hochwertiges Produkt mit spezifischen sensorischen Eigenschaf-
ten anerkannt und geschatzt. Da sie jedoch ohne den Einsatz von Starterkulturen und oft unter varia-
blen Produktionsbedingungen (Temperatur und Feuchtigkeit) hergestellt werden, kann die mikrobio-
logische Integritat des Endprodukts beeintrachtigt sein. Faktoren im Zusammenhang mit der Art der
Schlachtung und der Verarbeitung von Wildfleisch, das als Rohmaterial fur die Herstellung spontan fer-
mentierter Wirste verwendet wird, haben ebenfalls einen erheblichen Einfluss auf die gesundheitliche
Unbedenklichkeit. Zu den wichtigsten mikrobiologischen Gefahren, die von traditionellen spontan fer-
mentierten Wildfleischwiirsten ausgehen, gehoren verschiedene pathogene Mikroorganismen wie En-
terobacteriaceae, Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Clo-
stridium botulinum usw. sowie toxische Stoffwechselprodukte wie biogene Amine und Mykotoxine. Die
Standardisierung der Produktion und die Verwendung von hochwertigen Rohstoffen sind der Schlis-
sel zu einem gesunden Produkt mit einheitlichen Eigenschaften. Dariiber hinaus ist die Einhaltung von
Hygienestandards bei der Jagd und dem Ausweiden der Tiere sowie bei der Herstellung, Verarbeitung
und Lagerung von Wildfleischwurst auf3erst wichtig.

Schlisselworter: Wurst, Wildfleisch, pathogene Mikroorganismen, biogene Amine, Mykotoxine
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Peligros microbioldgicos en la produccicn de Salchichas de carne de caza

fermentadas espontaneamente
Resumen

Las salchichas tradicionales de carne de caza fermentadas espontaneamente han tenido un lu-
gar destacado en las tradiciones culinarias de varias culturas y naciones en Europa y en todo el mundo.
En Croacia, se producen en numerosas pequefias granjas familiares seglin recetas y procesos tradici-
onales y son reconocidas y apreciadas como un producto de alta calidad con propiedades sensoriales
especificas. Sin embargo, dado que se producen sin el uso de cultivos iniciadores y a menudo bajo con-
diciones de produccion variables (temperatura y humedad), la integridad microbioldgica del producto
final puede verse comprometida. Los factores relacionados con la forma en que se sacrifican los anima-
les y el procesamiento de la carne de caza utilizada como materia prima para la produccion de salchic-
has fermentadas espontaneamente también tienen un impacto significativo en su seguridad sanitaria.
Los principales peligros microbiologicos asociados con las salchichas tradicionales de carne de caza
fermentadas espontaneamente incluyen varios microorganismos patégenos como Enterobacteriace-
ae, Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Clostridium botu-
linum, etc., y productos toxicos de su metabolismo, como aminas biégenas y micotoxinas. La estanda-
rizacion de la produccion y el uso de materias primas de alta calidad son clave para lograr un producto
saludable con propiedades uniformes. Ademas, el cumplimiento de las normas de higiene durante la
caza y la evisceracion de los animales, asi como durante la produccién, procesamiento y almacena-
miento de salchichas de carne de caza, es extremadamente importante.

Palabras claves: salchichas, carne de caza, microorganismos patégenos, aminas biégenas, micotoxinas

Rischi microbiologici nella produzione di salsicee di carne di selvaggina

a fermentazione spontanea
Riassunto

Le tradizionali salsicce di carne di selvaggina a fermentazione spontanea occupano un posto
importante nella gastronomia di diverse culture e popoli in Europa e nel mondo. Nella Repubblica di
Croazia vengono prodotte in numerose piccole aziende agricole a conduzione familiare, seguendo ri-
cette e procedimenti tradizionali, e sono riconosciute e apprezzate come un prodotto di alta qualita
con caratteristiche sensoriali specifiche. Tuttavia, poiché vengono prodotte senza ['utilizzo di colture
starter e spesso in condizioni di produzione variabili (temperatura e umidita), 'idoneita microbiologi-
ca del prodotto finale, alla quale contribuiscono in modo significativo fattori legati al metodo di ma-
cellazione degli animali e alla lavorazione della carne, puo risultare compromessa. | rischi microbiolo-
gici associati alla produzione di salsicce tradizionali di carne di selvaggina a fermentazione spontanea
comprendono vari microrganismi patogeni come Enterobacteriaceae, Escherichia coli, Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum e altri, e prodotti tossici del loro
metabolismo come le ammine biogene e le micotossine. La standardizzazione della produzione e l'uti-
lizzo di materie prime di alta qualita sono fondamentali per ottenere un prodotto sano e con proprieta
uniformi. Inoltre, & estremamente importante rispettare le norme igieniche durante la caccia e l'evisce-
razione degli animali, nonché durante la produzione, la lavorazione e la conservazione del prodotto fi-
nale.

Parole chiave: salsicce, carne di selvaggina, microrganismi patogeni, ammine biogene, micotossine
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