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1. UvoD

Kuhinjska sol (NaCl) je sastojak nuzno potreban u ljudskoj prehrani jer omogucava
normalno funkcioniranje organizma, primarno kroz regulaciju krvnog tlaka, prijenos
Zivéanih i miSiénih podrazaja te apsorpciju hranjivih tvari u probavnom traktu.
Istovremeno, s obzirom na utvrdenu Stetnost prekomjernog unosa soli za ljudsko zdravlje
i poremecaje u funkcioniranju organizma, Svjetska zdravstvena organizacija (World
Health Organization, WHO) preporucuje Sto nizi dnevni unos kuhinjske soli hranom u
koli¢ini ne vecoj od 5,0 g (WHO, 2012). U Hrvatskoj odrasla osoba u prosjeku po danu
unese 11,6 g kuhinjske soli, Sto je za 6,6 g viSe od preporucenog dnevnog unosa. Pri tom
je znacajan udio kuhinjske soli koju Covjek unese u organizam (77%) podrijetiom iz
hrane koja je polugotova i gotova za konzumaciju te hrane iz restorana. Preostali udio
soli odnosi se na dodatke hrani tijekom pripreme obroka, primjerice tijekom kuhanja i
konzumacije, dok je najmanji udio, ujedno dostatan za funkcioniranje Iljudskog
organizma, prirodno zastupljen u hrani. Medu prehrambenim proizvodima, pekarski
proizvodi predstavljaju glavni izvor prekomjernog unosa kuhinjske soli, a potom slijede
proizvodi od mesa, trajni sirevi i ostali mlijecni proizvodi (HAH, 2014).

Cilj istrazivanja bio je odrediti udio kuhinjske soli u kobasicama podrijetlom s dva
hrvatska proizvodna podrucja: Slavonije i Istre, usporediti ih medusobno te ih usporediti

s poznatim rezultatima iz razlicitih literaturnih izvora.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Mesni proizvodi

U Hrvatskoj postoji duga tradicija proizvodnje mesnih proizvoda u seoskim
domacinstvima prvenstveno kobasicarskih i suhomesnatih proizvoda. Ovu vrstu proizvoda
karakteriziraju nestandardizirana kvaliteta i tehnologija proizvodnje (sirovina, receptura i
procesni uvijeti) zbog ¢ega su svojstva domacih tradicionalnih proizvoda vrlo neujednacena
(Kovacevi¢ i sur., 2009). Najveci dio se proizvodi za potrebe domadinstva, a tek se manji dio
ovih proizvoda stavlja na trziste pod nadzorom (Frece i sur., 2010a; Frece i sur., 2010b). Pri
proizvodnji mesnih proizvoda, bez obzira na recepturu, potrebno je pridrzavati se osnovnih
normativa proizvodnje koji utjeCu na krajnju kvalitetu i ispravnost proizvoda te dati vaznost
kvaliteti upotrijebljene sirovine i dodataka, buduéi da isti mogu biti izvor razlicitih
mikroorganizama te kontaminirati konacni proizvod (Kozacinski i sur., 2008; Pleadin i sur.,
2013).

2.1.1. Definicija kobasica

Kobasice su tradicionalne mesne preradevine, koje se u domadinstvima proizvode
stolje¢ima, a industrijski od samih pocetaka mesne industrije. U Hrvatskoj postoji duga
tradicija proizvodnje razliCitih kobasicarskih proizvoda. Vecina tih proizvoda koji se proizvode
u pogonima mesnih industrija potjeCu iz proizvodnje u kucanstvima. Naime, industrijski
pogoni ovladali su ovakvom proizvodnjom u nastojanju da potroSaima omoguce

konzumiranje ove vrste proizvoda tijekom cijele godine.

Pravilnik o mesnim proizvodima (NN 62/2018) navodi da su trajne kobasice toplinski
neobradeni proizvodi od razlicitih vrsta mesa, cvrstog masnog tkiva i drugih sastojaka koji se
nakon obrade i punjenja u ovitke podvrgavaju procesima fermentacije, susenja i zrenja sa i
bez provedbe postupka dimljenja. Trajne kobasice mogu sadrzavati najvise 40 % vode, a

najmanje 16 % bjelancevina mesa.



Trajne kobasice moraju ispunjavati sljede¢e uvjete prema Pravilniku o mesnim
proizvodima (NN 62/2018):

- ovitak mora dobro prianjati uz nadjev, a povrsina kobasica ne smije biti deformirana

- nadjev na presjeku treba imati izgled mozaika sastavljenog od komadi¢a misiénog

tkiva crvene boje i masnog tkiva bijele boje
- sastojci nadjeva trebaju biti ravnomjerno rasporedeni i medusobno &vrsto povezani
- na presjeku kobasica ne smije biti Supljina i pukotina i

- kobasice se moraju lako narezivati.

2.1.2. Tradicionalna proizvodnja istarskih kobasica

Jedan od najvaznijih autohtonih istarskih proizvoda s oznakom izvornosti uz istarski prsut
je istarska kobasica. Proizvodi se na podrucju administrativnih granica kontinentalnog dijela
Istarske Zupanije s obiljeZjima mediteranske klime. Podrucje karakteriziraju ucestali vjetrovi

znacajni za suSenje kobasica na zraku (Bratuli¢ i sur., 2015).

Za proizvodnju koristi se meso miSi¢ja glave i vrata, misSi¢je lopatice i obresci dugih lednih
miSi¢a, prsa i but ociS¢eni od masnog i vezivnog tkiva. MoZe se dodati joS 10% slanine.
Sirovina se usitni u stroju za mljevenje mesa. Obicaj je da se dodano ¢vrsto masno tkivo
sjecka na kockice nozem. Tako pripremljenoj masi dodaje se morska sol u kolicini od 1,6%
do 1,7 %, papar od 0,2 % do 0,3 % i istarsko bijelo vino (malvazija) s ekstraktom ¢esSnjaka.
Vino se kuha s ¢esSnjakom, presa i cijedi, te procijedena masa dodaje u nadjev. Sve se dobro
zamijeSa i ostavi da odstoji oko dva sata u hladnom i prozrachom prostoru iza ¢ega se
nadijeva u prirodna tanka svinjska crijeva. Istarska tradicionalna kobasica je izduzenog
valjkastog oblika podijeljena na parove (,mureli¢i*) duZine 10 do 12 cm ili je uvijena (,kolut™)
na duljinu do 50 cm. Nadjevene kobasice se otpremaju na susenje i zrenje u tradicionalnu
istarsku suSaru ili komoru s kontroliranim uvjetima zrenja. SuSenje kobasica traje do tri
tjedna, u prozracnim prostorijama ,suSionicama® na temperaturi 12 — 16 °C i relativnoj
vlaznosti zraka oko 60 %. Strujanje zraka (m/s) u suSionicama postize se strujanjem
dominantnih vjetrova kroz otvore na suprotnim stranama susSionica. Kontrolirana mikroklima
postize se otvaranjem i zatvaranjem otvora (prozora). U proizvodniji istarske kobasice nije
dozvoljeno dimljenje. Nakon faze suSenja one se mogu staviti na trziste ili toplinski obraditi i
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pohraniti u masti ili ostaviti na zrenju (fermentaciji) te od njih proizvesti trajnu istarsku
kobasicu. Sazrijevanje kobasica traje nakon susenja do 40 dana pri kontroliranim uvjetima (t
<16 °C; r.v. 60 — 65 %). Istarske kobasice u starosti od 40 dana stavljaju se na trziste kao

trajne kobasice (Bratuli¢ i sur., 2015).

Slika 1. Domaca istarska kobasica (vlastita fotografija)

2.1.3. Tradicionalna proizvodnja slavonskih kobasica

Domaca slavonska kobasica je dimljena, fermentirana i susenjem dozrela kobasica
proizvedena u Slavoniji, od sirovog svinjskog mesa prve i druge kategorije (96,8 %), dodaje
se CeSnjak (0,2 %), ljuta crvena zacinska paprika (0,4 %) te slatka crvena zacinska paprika
(0,6 %) i kuhinjska sol (do 2 %). Ta smjesa se nadijeva se u svinjsko tanko crijevo (lat.
Inestinum tenue), a nastala kobasica se dimi suhim tvrdim drvetom svaki drugi dan kroz
period od dva tjedna. Temperatura i relativna vlaznost zraka se kre¢u od 18 do 20°C i 70 do
90 %. Nakon dimljenja kobasice 45 dana zriju u tamnoj prostoriji pri temperaturi od 14 do
17 °C i relativnoj vlazi od 70 do 80 % (Kovacevi¢, D. i sur., 2011). Proces dozrijevanja
suSenjem moze se podijeliti na dvije faze: fermentaciju i dozrijevanje. Fermentacija je vazna
za snizavanje pH s otprilike 5,7 do njegove najnize vrijednosti, koja se postize djelovanjem
prisutnih bakterija mlijecne kiseline (Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus i Lactobacillus



plantarum). Ovi mikroorganizmi, zajedno s lipolitickim i proteolitickim enzimima odreduju

karakteristike konacnog proizvoda (Kovacevi¢ i sur., 2009).

Slika 2. Slavonska kobasica (vlastita fotografija)

2.1.4. Kulen kao tradicionalni prehrambeni brend Slavonije i Baranje

Kulen kao tradicionalni prehrambeni brend Slavonije i Baranje je sporofermentirana
trajna kobasica proizvedena od svinjskog mesa prve i druge klase te kuhinjske soli i zacina
(bijelog luka, slatke, ljute paprike) koji se nadijevaju u svinjsko slijepo crijevo. Sukladno
Pravilniku o mesnim proizvodima (NN 82/2018) kulen je trajna kobasica koja se proizvodi od
krupnije usitnjenog svinjskog mesa i ¢vrstog masnog tkiva, soli, crvene zalinske paprike i
¢esnjaka, uz mogucnost dodataka Secéera, drugih zacina ili ekstrakata zacina, starter kultura,
aditiva i arome dima. Kulen se proizvodi postupcima fermentacije, susenja i zrenja sa ili bez

provedbe postupka dimljenja. Koli¢ina bjelancevina u kulenu mora biti minimalno 22%.

Sukladno Zakonu o zasti¢enim oznakama izvornosti, zasticenim oznakama zemljopisnog
podrijetla i zajamceno tradicionalnim specijalitetima poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda
(NN 80/2013) te Pravilniku o zasticenim oznakama izvornosti, zasticenim oznakama

zemljopisnog podrijetla i zajamceno tradicionalnim specijalitetima poljoprivrednih i



prehrambenih proizvoda (NN 86/2013), Slavonski kulen je zasticen oznakom zemljopisnog

podrijetla.

Slika 3. Slavonski kulen (Anonimus 1)

2.2. Kuhinjska sol

Pravilnik o soli iz 2011. (NN 89/2011) navodi kako je sol za prehranu ljudi proizvod
kristalizacije koji se pretezito sastoji od natrijevog klorida, a ne smije biti nusproizvod
kemijske industrije ili proizvod kemijske sinteze vec iskljuivo morska, kamena ili iz kopnene
slane vode. Morska sol se dobiva iz morske vode, a kamena sol je sol koja se dobiva iz

podzemnih naslaga soli.

2.2.1. Uloga kuhinjske soli u hrani
Kuhinjska je sol tradicionalno koristena kao konzervans za namirnice namijenjene

ljudskoj uporabi s ciliem uniStavanja ili ograni¢avanja rasta i razmnozavanja patogenih i po
Covjeka Stetnih mikroorganizama. Ipak, u posljednje se vrijeme povecanjem koncentracije
soli u prehrambenim proizvodima, kao i ucestalijom konzumacijom namirnica s njezinim
visokim udjelom postavlja pitanje je li uloga soli povoljna ili pak Stetna za ljudski organizam
(Doyle i Glass, 2010).

Sol kao zacin, trebala bi se prilikom pripreme obroka dodavati u malim kolicinama, s
ciliem pojacavanja okusa same namirnice. Problem se javlja s tradicionalnom navikom

dosoljavanja hrane prije samog ispitivanja slanoce, ¢ime ljudi prilikom konzumiranja hrane



osjecaju sol, a ne okus same namirnice, te se posljedicno javlja smanjenje praga osjetljivosti

okusnih pupoljaka na osjet slanoc¢e (Le Reverend i sur., 2013).

Kuhinjska se sol koristi i kao konzervans u hrani, u namirnicama u kojima se zeli produziti
vijek trajanja poput mesnih preradevina, ukiseljenog povréa i drugih konzerviranih proizvoda.
Ovu vrstu kuhinjske soli nazivamo joS i skrivena sol. Nije zanemariv podatak kako
konzumacija obroka izvan kucée takoder predstavlja svojevrsni rizik za veci unos kuhinjske
soli, SeCera i trans masnih kiselina. Istrazivanja su pokazala da ¢ak 77% natrijeva klorida
kojeg unosimo u organizam spada u kategoriju ,skrivene soli* u hrani (Mattes i Donnelly,
1991).

2.2.1.1. Izvori natrija

Glavni su izvori natrija u prehrani industrijski proizvodi (77%), prirodno prisutan natrij u
namirnicama (12%), te dosoljavanje tijekom konzumacije objeda (6%) i pripreme obroka
kod kuce (5%) (Pucarin Cvetkovic¢ J., 2013). Prema istrazivanju provedenom u Danskoj, 90%
unosa natrijeva klorida porijeklom je bilo iz natrija prirodno prisutnog u hrani ili dodanog
tijekom industrijske prerade i obrade hrane (Andersen i sur., 2009). Gotova i polugotova
hrana Cesto je bogata solju koja se dodaje tijekom industrijske pripreme kao pojacivac
okusa, a takoder i kao tehnoloska pomoc i/ili produljenje trajnosti/ sigurnosti hrane (National
Academic Press, Washington DC., 2010).

2.2.1.2. Kuhinjska sol u prehrambenim proizvodima

Pekarski proizvodi su u vecini drzava glavni izvori prekomjernog dnevnog unosa kuhinjske
soli, zatim slijede meso i mesni proizvodi, pa trajni sirevi i drugi mlijecni proizvodi (tablica 1).
Odreden udio kuhinjske soli je nuzan kako zbog tehnoloSkog procesa pripreme pekarskih
proizvoda, tako i zbog okusa na koji je populacija naviknuta. No, udio kuhinjske koji je sada
prekomjerno prisutan u pojedinim prehrambenim proizvodima, moZe se smanijiti bez

narusavanja tehnoloskog procesa i bez gubitka kvalitetnog okusa (HAH, 2014).



Tablica 1. Dnevni unos kuhinjske soli putem pojedinih prehrambenih proizvoda

(Bundesforschungsanstalt fur Gertreide, 1987.)

Proizvod Udio kuhinjske soli
(%)

Kruh i pekarski proizvodi 34
Meso i mesni proizvodi 28
Sir, vrhnje, jaja 10
Riba i riblji proizvodi 7
Mlijeko i mlijecni proizvodi 5
Voce i preradevine 5
Masti, slatkiSi i napitci 11

2.3. Uloga kuhinjske soli u proizvodima od mesa

Kuhinjska sol ima vaznu ulogu u formiranju okusa i teksture proizvoda od mesa, a vaznu
ulogu ima i u osiguranju mikrobioloske sigurnosti gotovog proizvoda. Najvise soli sadrze
suhomesnati proizvodi i kobasice. Prosjecni udio soli u smjesi za kobasice iznosi 2-2,6%, a
procesom susenja taj dio u gotovom proizvodu poraste na oko 3,3-4,3% (Ockerman i Basu,
2007.; Tjener i Stahnke, 2007.).

2.3.1. Uloga kuhinjske soli u formiranju okusa proizvoda od mesa

Ioni natrija i klora daju slani okus mesnim proizvodima, ali i naglasavaju njihovu
karakteristicnu aromu (Miller i Barthoshuk, 1991., Ruusunen i Poulanne, 2005.). Mast i

kuhinjska sol zajednicki doprinose mnogim senzorskim svojstvima preradenih mesnih
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proizvoda pa tako i okusu. Povelanje udjela kuhinjske soli bolje se osjetno zamjecuje u

proizvodima s vec¢im udjelom masti (Matulis i sur., 1995).

2.3.2. Uloga kuhinjske soli u formiranju teksture proizvoda od mesa

Kuhinjska sol znacajno doprinosi teksturi mesnih preradevina. Tehnoloska uloga
kuhinjske soli u preradi mesa je topljenje funkcionalnih miofibrilarnih proteina mesa i time
povecavanje sposobnosti vezanja vode. Na taj nacin se smanjuje gubitak mase (kalo) u
mesnim proizvodima tijekom tehnoloske obrade Sto u konacnici, zbog vece vlaznosti,
rezultira meksSim i socnijim proizvodima (Ruusunen i Poulane, 2005). Treba jasno reéi da je i
to jedan od razloga zbog kojeg su proizvodaci mesnih proizvoda, upravo kao i pekarskih,
skloni dodavanju kuhinjske soli vise od potrebne za tehnoloski proces, buduéi da na taj nacin

vrlo jeftino (voda) povecavaju volumen i tezinu proizvoda.

2.3.3. Utjecaj kuhinjske soli na mikrobnu stabilnost proizvoda od mesa

Smanjivanje udjela kuhinjske soli u proizvodima od mesa znacajno utjeCe na trajnost.
Istrazivanja su pokazala da se smanjenjem udjela kuhinjske soli, bez drugih konzerviraju¢ih
ucinaka, skracuje trajnost mesnih proizvoda zbog brZzeg rasta prirodne mikroflore (Sofos,
1985; Wirth, 1998). To je upravo i bio jedan od razloga pocetaka usoljavanja mesa nasih
predaka. Danas se, medutim, ta potreba gubi zbog Siroke rasprostranjenosti hladnjaka sto je
suvremen i ekoloSki zdrav nacin pohrane i Cuvanje namirnica. Ipak, mesni proizvodi ovisno o
udjelu kuhinjske soli gube na kvaliteti i kada su pohranjeni u hladnim uvjetima. Tako npr. u
hamburskoj kobasici s udjelom od 1% kuhinjske soli pri 6°C ¢e se ve¢ nakon 2 tjedna
pojaviti kiseli okus dok Ce se kod slanine s 2-3% kuhinjske soli okus promijeniti tek nakon 3
tjedna (Desmond, 2006). Bitno je djelovanje i meduodnos kuhinjske soli i nitrata u
suhomesnatim proizvodima (Collins, 1997). Kuhinjska sol moze ubrzati oksidaciju masti i
pojavu uZegle arome ako se ne upotrebljava zajedno s nitrithom soli. Zamjena natrijeva
klorida s kalijevim kloridom ili magnezijevim kloridom smanjuje kataliticki utjecaj kuhinjske

soli na oksidaciju (Rhee i sur., 1983).



2.4. Mogucnosti redukcije kuhinjske soli u mesnim proizvodima

Za razliku od pekarskih proizvoda, gdje se udio kuhinjske soli moze smaniiti za 25% bez
utjecaja na kakvocu i tehnoloska svojstva proizvoda, kod mesnih proizvoda jednostavno
smanjenje udjela kuhinjske soli nije moguce zbog njene specificne tehnoloske uloge, te je
potrebno uvesti dodatne sastojke. Pristupi smanjivanju sadrzaja kuhinjske soli u preradenim
mesnim proizvodima ukljucuju upotrebu zamjena za kuhinjsku sol, posebno kalijevog klorida
u kombinaciji s maskirajuéim sredstvima, upotrebu poboljSivaca okusa/arome koji u
kombinaciji sa solju pojacavaju slanost proizvoda te time omogucuju dodavanje manje
koli¢ine kuhinjske soli. Takoder je moguce i optimiranje fizickog oblika kuhinjske soli, kako bi
postala visSe funkcionalno i okusno bioraspoloZiva (Angus i sur., 2005).

Jedna od najvecih zapreka za zamjenu kuhinjske soli jesu troSkovi, buduci da je ona
jedan od najjeftinijih prehrambenih sastojaka (Desmond, 2006). Problem mogu predstavljati
i novi sastojci naznaceni na deklaraciji koji mogu nai¢i na neodobravanje potrosaca (Searby,
2006).

S obzirom da ne postoji jedinstvena i potpuna zamjena za kuhinjsku sol, za proizvode od
mesa potrebno je razviti asortiman funkcionalnih sastojaka te optimirati njihove kombinacije i
koncentracije za uporabu u pojedinim proizvodima, vodeéi pri tome racuna o senzorskim
svojstvima proizvoda, prihvatljivosti proizvoda potrosacima, no i o trajnosti proizvoda od

mesa (Ruusunen i Poulanne, 2005).

2.4.1. Upotreba zamjena za kuhinjsku sol u mesnim proizvodima

Uz magnezijev i kalcijev klorid, kalijev klorid je vjerojatno najuobicajenija zamjena za
kuhinjsku sol koja se upotrebljava u prehrambenim proizvodima s niskim ili smanjenim
udjelom soli. Medutim, kod mjeSavina s omjerom natrijevog klorida/kalijevog klorida ve¢inom
50:50 u otopini, zamijeéen je znacajan porast gorcine i gubitak slanosti. Takoder, u Irskoj,
znanstveni odbor FSAI, smatra da se u ovom trenutku ne moZze provesti upotreba soli s
niskom razinom natrija, koja ukljucuje kalijeve soli, zbog moguce osjetljivosti odredenih
podskupina populacije na visoki unos kalija iz ovih zamjena za kuhinjsku sol (ukljucujuci one
koji boluju od dijabetesa tipa 1., kroni¢ne bubrezne insufijencije, krajnje faze bubrezne

bolesti, ozbiljnih sréanih problema i insufijencije adrenalina) (FSAI, 2005).
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Istrazivanja su pokazala da je 25 - 40 % zamjene za kuhinjsku sol (ovisno o proizvodu),
raspon u kojem utjecaj na okus nije previSe zamjetljiv. Kada se intenzitet nekog okusa, kao
Sto su slanost kiselost ili zaCinjenost, poveéa, moze biti prihvatljiv i veéi udio kalijevog klorida
(Price, 1997).

Istrazivanja su takoder pokazala da kod smanjenja udjela kuhinjske soli u mesnim
proizvodima mogu biti vrlo korisni fosfati (Puolanne i Terrell, 1983; Sofos, 1983; Trout i
Schmidt, 1984; Barbut i sur., 1988). Fosfati se opcéenito upotrebljavaju u mesnim
proizvodima za poboljSanje sposobnosti vezanja vode. Na njihovu funkcionalnost uvelike
utjeCe dodavanje kuhinjske soli, pa oba ova sastojka djeluju sinergijski. Iako su neki fosfati
soli s natrijem, smanjenju unosa natrija, ide u prilog Sto se koriste u manjoj koli¢ini od
kuhinjske soli (natrijevog klorida). Takoder, natrijev fosfat sadrzi 31,24% natrija u usporedbi
s 39,34% u natrijevom kloridu i natrijev fosfat se dodaje u kolicini od 0,5% dok kuhinjska sol
2-4% (Ruusunen i sur., 2002; Ruusunen i sur., 2005).

Uz fosfate, ispitivani su i drugi sastojci u mesnim proizvodima s niskom razinom kuhinjske
soli. To su uglavnhom povezujuci agensi, koji u odsutnosti soli ili kod niskih razina soli,
zamjenjuju proteine topljive u soli. Ti sastojci poboljSavaju povezivanje komada mesa u
restrukturiranim ili preoblikovanim mesnim proizvodima i/ili povecavaju sposobnost vezanja
vode gotovih proizvoda. Postoji Siroki raspon sastojaka koji se mogu upotrijebiti za ovu
namjenu, a oni ukljucuju funkcionalne proteine, vlakna, hidrokoloide i Skrob (Collins 1997).

2.4.2. Upotreba poboljsivaca okusa i maskirnih sredstava u mesnim proizvodima

Na trziStu su dostupni brojni poboljSivaci okusa i maskirna sredstva, kao Sto su ekstrakti
kvasaca, laktati, mononatrijev glutamat i nukleotidi. PoboljSivaci okusa aktiviraju receptore u
usnoj Supljini i grlu i na taj nain pomazu nadoknaditi smanjeni udio kuhinjske soli u

proizvodu (Brandsma, 2006).

Maskirna sredstva poput ekstrakata kvasca ili adenozin-5-monofosfata (AMP) sprjeCavaju
stimulaciju okusnih Zivaca te na taj nacin blokiraju gorak naknadni okus nastao zamjenom
kuhinjske soli kalijevim kloridom iznad 40% ili slatkasti naknadni okus nastao zamjenom

kuhinjske soli kalijevim laktatom (iznad 40%) ili glicinom (iznad 30%) (Gou i sur., 1996).
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2.4.3. Optimiranje fizickog oblika kuhinjske soli u mesnim proizvodima

Na percepciju kuhinjske soli u krutom obliku utje¢e oblik i veli¢ina kristala. Provedena
istrazivanja o zamjeni granuliranog oblika kuhinjske soli, solju u obliku pahuljica (sitni
kristali), pokazala su da takva sol ima vecu biolosku raspoloZivost, sposobnost vezanja vode,
povecava pH vrijednost nadjeva i topivost miofibrilarnih proteina, zbog ¢ega ju je potrebno
dodavati u manjoj koli¢ini. Takoder, takva sol brze se otapa od granulirane soli Sto joj daje
prednost u upotrebi za proizvode kojima se ne dodaje voda, poput fermentiranih kobasica i
trajnih suhomesnatih proizvoda (Campbell, 1979; Angus i sur., 2005).
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3. MATERIJALI I METODE

3.1. Materijal

Kobasice, s podrucja Istre i Slavonije, izuzete su s natjecanja u senzorskoj kvaliteti ,,S
klobasicom u EU“ Sv Petar u Sumi 2019., i dopremljene u hladnjak. Prilikom priprema
uzoraka za odredivanje soli u kobasicama, kobasice su oguljene, isjeckane i usitnjene ru¢nim

blenderom.

3.2. Princip

Natrijev klorid ekstrahira se vodom iz gotovog proizvoda i titrira otopinom srebrovog -

nitrata.

3.3. Pribor
Upotrebljava se sljedeci pribor:
- analiticka vaga s to¢noséu + 0,1 mg
- odmjerne tikvice od 100 mL
- birete od 50 mL
- naborani filter papir
- CaSaod 100 mL
- stakleni lijevak promjera 10 cm

- Erlenmeyerova tikvica od 100 mL
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3.4. Reagensi

Upotrebljavaju se sljededi reagensi:
- otopina indikatora: hladna zasi¢ena otopina kalijevog kromata (K,CrOs)

- otopina srebrovog — nitrata, ¢ (AgNO;) = 0,1 mol/L

3.5. Postupak

Od pripremljenog homogeniziranog uzorka izvaze se 10 g, s tocnoséu + 0,1mg, u
¢asu od 100 mL i kvantitativno se prebaci u odmjernu tikvicu od 100 mL viSekratnim
dodavanjem manjih koli¢ina dodavanjem destilirane vode (dovoljno je 3 puta po 15 — 20
ml destilirane vode). Sadrzaj u tikvicama se dobro protrese i ostavi stajati cca 15 min.
Nakon toga tikvica se dopuni do oznake i filtrira. Zatim se 25 mL bistrog filtrata otpipetira u
Erlenmeyerovu tikvicu od 100 mL. Dodaju se 2 kapi indikatora — zasi¢ene otopine kalijevog
kromata (otopine je Zuto — zelene boje) i titrira otopinom 0,1 mol/L srebrovog — nitrata dok

se ne pojavi crvenkasta boja.

Udio natrijevog klorida u analiziranim uzorcima , izrazen u postocima (%), izraCunat
je prema sljedec¢oj formuli:

NaCl (%) = (4xax 0,0058 xF) /¢
gdje je:
a — volumen utroSene otopine srebro nitrata
€ — masa uzorka uzeta za analizu u g
F — faktor koncentracije srebrovog — nitrata

1 mL otopine srebrovog — nitrata ¢ (AgNOs) = 0,1 mol/L odgovara 0,0058 NaCl
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4. REZULTATI I RASPRAVA

U ovom radu opisan je postupak odredivanja soli u kobasicama metodom po Mohru.
Cilj ovog istrazivanja bio je medusobno usporediti odredeni udio soli u uzorcima s podrucja
Slavonije i Istre te usporediti udjele s poznatim rezultatima iz razliCitih literaturnih izvora.
Ukupno je analiziran 21 uzorak s dva proizvodna podrucja: Istre i Slavonije. U tablici 3
prikazan je udio NaCl (%) u svim istrazivanim uzorcima. U tablici 3 prikazan je prosjecni udio
soli (%) u 21 uzorku kobasica, kao i prosjecni udio soli u uzorcima istarskih (n = 12) i
slavonskih kobasica (n = 9). Na slikama 4 i 5 graficki je prikazan udio soli u pojedinim
uzorcima kobasica s podrucja Istre i Slavonije.

U istrazivanju provedenom na istarskoj domacoj kobasici, prosje¢an udio soli iznosio
je 2,92 %, u domacoj slavonskoj kobasici 4,07 %, a u Slavonskom kulenu u rasponu od 4,10
% do 6,32% u ovisnosti o dodatku soli i trajanju procesa susenja. Literaturni podaci ujedno
govore da se prosjecni udio soli u nadjevu za kobasice krece od 2,0 % do 2,6 % te da se
tijekom procesa susenja poveca na oko 3,3 % do 4,3 % u gotovom proizvodu (Pleadin, J. i
sur., 2015). U ovom radu udio soli u kobasicama krece se u rasponu od 0,96 % do 5,86 %.
Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da se udio soli u domacoj kobasici krece u okviru ovih

utvrdenih vrijednosti u navedenim ranijim istrazivanjima.
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Tablica 2. Udio soli (%) u svim istrazivanim uzorcima

Sifra uzorka Udio soli u Sifra uzorka Udio soli u
istarskim slavonskim
kobasicama (%) kobasicama (%)
IK-01 5,86 KS - 56 3,86
IK-03 0,96 KS - 57 2,08
K-12 3,29 KS - 59 3,03
K-13 3,2 KS - 60 3,37
K-14 5,34 KS - 62 4,27
K-15 2,39 KS - 63 3,46
K-16 2,36 SK -20 1,01
K-17 1,86 SK-23 3,08
K-18 3,24 SK - 24 1,97
SPEC. K. 40 3,12
SPEC. K. 41 2,73
SPEC. K. 55 4,02
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Tablica 3. Prosjecni udio NaCl (%) u uzorcima kobasica (n = 21) prikupljenim na podrucju

Istre i Slavonije

Srednja vrijednost 3,07 3,19 2,90
SD 1,22 1,37 1,03
Minimum 0,96 0,96 1,01
Maximum 5,86 5,86 4,27
Cv 39,74 42,95 35,52

SD - standardna devijacija
Cv — koeficijent varijabilnosti
7

6
5
4

2
L I

0
IK-011K-03 K-12 K-13 K-14 K-15 K-16 K-17 K-18 SPEC. SPEC. SPEC.
K.-40 K.-41 K.-55

Udio soli (%)
[¥5]

Sifre uzoraka

Slika 4. Graficki prikaz udjela soli (%) u uzorcima kobasica s podrucja Istre
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Slika 5. Graficki prikaz udjela soli (%) u kobasicama s podrucja Slavonije

Iako postoji razlika u prosjecnom udjelu soli izmedu istarskih i slavonskih kobasica provedeni

t-test nije pokazao da su te razlike u udjelu soli statisticki znacajne (p=0,5814).

U razdoblju od 2011. do 2012. godine Hrvatska agencija za hranu provela je
»Nacionalno istrazivanje o prehrambenim navikama" populacije u Hrvatskoj. Od sveukupno
2002 ispitanika, njih 325 konzumiralo je mesne proizvode. Prosje¢na dnevna konzumacija
domacih kobasica prema tom istrazivanju bio je 42,55 g/dan. Prosje¢an dnevni unos soli u
ljudski organizam ne bi smio biti veéi od 5 g/dan (WHO, 2012). Prosjecnom konzumacijom
42,55 g/dan domace kobasice, te stavljanjem u odnos s rezultatima ovog istrazivanja u
kojem je utvrdeno da prosjecni udio soli u domacoj kobasici iznosi 3,07 %, dnevno se
konzumacijom domace kobasice unese 1,31 g/dan soli. U usporedbi sa zdravstvenim
preporukama (WHO, 2012) uocljivo je da se prosjecnom konzumacijom domacih kobasica

unese gotovo trecina vrijednosti najveceg preporucenog dnevnog unosa soli.

Prehrambena industrija mora prepoznati vaznost smanjenja udjela kuhinjske soli u
mesnim proizvodima. Bududi da ne postoji jedinstvena i potpuna zamjena za kuhinjsku sol,
za proizvode od mesa potrebno je razviti asortiman funkcionalnih sastojaka te optimirati
njihove kombinacije i koncentracije za uporabu u pojedinim proizvodima, vodeéi pri tome
rauna o senzorskim svojstvima proizvoda, prihvatljivosti proizvoda potrosaima, no i
sigurnosti i trajnosti proizvoda od mesa.
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5. ZAKLJUCAK

Iz dobivenih rezultata moZze se zakljuditi:

e Uzimajuci u obzir sve istrazivane uzorke najmaniji i najveéi udio soli utvrden je u

uzorcima istarskih kobasica (0,96 odnosno 5,86).
e Prosjecni udio soli u svim kobasicama iznosio je 3,07+1,22 %.
e Prosjecni udio soli u istarskim kobasicama iznosio je 3,19+1,37 %.
e Prosjecni udio soli u slavonskim kobasicama iznosio je 2,90+1,03 %.

e TIako je prosjecni udio soli u istarskim kobasicama vedi od prosjecnog udjela soli u

slavonskim kobasicama razlike nisu statisticki znacajne.

e Stavljajuéi u odnos podatke prosjecne konzumacije mesnih proizvoda s podacima o
udjelu soli dobivenim u ovom istrazivanju, uocljivo je kako se prosjecnom
konzumacijom samo ovih proizvoda uglavhom ne prelazi preporuceni dnevni unos
soli, ali za pojedine kobasice on iznosi ¢ak i polovinu od preporu¢enog dnevnog

iznosa.

e S obzirom da tradicionalni trajni mesni proizvodi sadrze znacajne kolicine soli, njihova

upotreba u svakodnevnoj konzumaciji treba biti umjerena.
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Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj izradi nisam
koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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