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1. UVOD

Kuhinjska sol glavni je izvor mineralnih tvari natrija i klora koji spadaju u makroelemente. Nakon
apsorpcije u crijevima, kuhinjska sol prenosi se cijelim organizmom. Njena sastavnica, natrij,
ulazi u sve stanice i ima kljuénu ulogu u brojnim fizioloSkim procesima kao Sto su regulacija
krvnog tlaka, prijenos Ziv€anih impulsa i kontrakcija misi¢a. Izlucivanjem viska natrija bubrezi
odrzavaju njegovu ravnotezu u organizmu. Buduci da sol svakodnevno unosimo u organizam
konzumacijom razli¢ite hrane, njenim jodiranjem sprjeCava se nedovoljan unos joda koji je

najceséi uzrok gusavosti.

U Republici Hrvatskoj kao kuhinjska sol najviSe se konzumira morska sol koja se proizvodi u
solanama na Pagu, Stonu i u Ninu. Znacajnu primjenu ima u prehrambenoj industriji gdje se
koristi kao zacin i konzervans u Sirokoj paleti proizvoda. Velike koli¢ine soli unosimo vec
gotovom, industrijski pripremljenom hranom i dodatnim soljenjem vec¢ pripremljenih jela, a
skrivena sol nalazi se i u namirnicama u kojima to ne bismo ocekivali. Znacajan izvor soli u
svakodnevnoj prehrani predstavljaju suhomesnati proizvodi, pastete, tvrdi sirevi, grickalice i

pekarski proizvodi.

Prekomjeran unos ima Stetan utjecaj na zdravlje, povezuje se s poviSenim krvnim tlakom,
razvojem osteoporoze, bolesti bubrega i karcinomom zbog cega su u brojnim zemljama
pokrenuti programi s ciljem smanjenja unosa kuhinjske soli. Prema Svjetskoj zdravstvenoj
organizaciji, dnevne potrebe organizma odrasle zdrave osobe za kuhinjskom solju nize su od 5
g, a u Hrvatskoj i brojnim drugim zemljama prosje¢ni dnevni unos dvostruko je vedi od

preporucene vrijednosti.

Kuhinjska sol ima vaznu ulogu u mesnim proizvodima. Soljenje i salamurenje mesa provodi se s
ciliem konzervirajuéeg djelovanja soli uslijed snizenja aktiviteta vode koji predstavlja kolicinu
vode u proizvodu dostupnu za kemijske reakcije. Takoder, sol pridonosi okusu i teksturi hrane
te osiguranju mikrobioloske ispravnosti gotovog proizvoda. Cilj je eksperimentalnog dijela ovog

rada odrediti koli¢inu soli u uzorcima kobasica s podrucja Banije.



2. TEORIJSKI DIO
2.1. DEFINICIJA I VRSTE SOLI

Prema pravilniku o soli (2011), sol je proizvod kristalizacije koji se pretezno sastoji od natrijevog
klorida, moZe sadrzavati magnezijeve i druge soli u razli¢itim koli¢inama, ovisno o podrijetiu i
postupku proizvodnje. Sadrzi najmanje 97% natrijevog klorida racunato na suhu tvar, udio vode
iznosi najvise 0,5%, osim kod morske soli koja moze sadrzavati do 5% vode, bez mirisa je i

bijele je boje.

Sol se stavlja na trziste pod nazivom ,sol", naziv ,sol* moze se nadopuniti i izrazom ,kuhinjska".
Ne smije biti nusproizvod kemijske industrije ili proizvod kemijske sinteze. Prema podrijetiu,
razlikujemo morsku sol koja se dobiva iz morske vode, kamenu koja se dobiva iz podzemnih

naslaga soli i sol iz kopnene slane vode.

S obzirom na veli¢inu Cestica, razlikujemo finu, sitnu i krupnu sol. Razlika je u veli¢ini Cestica
soli, gdje kod sitne soli 80 % Cestica mora prolaziti kroz sito veli¢ine 1,3 mm u kvadratu, kod
fine 0,5 mm u kvadratu, a kod krupne veli¢ina Cestica je veca od Cestica fine soli (Pravilnik o
soli, 2011).

Natrijev klorid je bezbojni ionski kristal slanog okusa, molekulske mase 58,44 g/mol. Dobro je
topljiv u vodi, a topljivost u vodi ne mijenja mu se znacajno povisenjem temperature. U otopini
disocira na ione natrija i klora, to je oblik u kojem su prisutni u tjelesnim tekuc¢inama. Natrij i
klor ubrajaju se u skupinu makroelemanata, zastupljeni su u organizmu u velikoj kolicini i imaju

brojne vazne funkcije.



2.2. JODIRANJE SOLI

Jodirana sol sadrzi 15 - 23 mg joda na kilogram proizvoda, za jodiranje se koriste kalijev jodid
(KI), ili odgovarajuca koli¢ina natrijevog jodida (NalI), natrijevog jodata (NalOs), ili kalijevog
jodata (KIOs) (Pravilnik o soli, 2011). Jod ima bitnu ulogu u ljudskom organizmu zbog cega je
izrazito vazan njegov optimalan unos. Nedostatak joda najceséi je uzrok gusavosti. Gusavost je
naziv za povecanje Stitne Zlijezde koja luci hormone tiroksin i trijodtironin. Takoder, dovodi do
pojave mentalne retardacije, problema s kozom te metabolickih poremecaja poput otezane

probave.

Svjetska zdravstvena organizacija (World Health Organization, WHO) preporuca unos 150 pg
joda dnevno za odrasle, dok je za djecu ta vrijednost niza. NajugrozZenija skupina su trudnice jer
pomanjkanje joda u hrani direktno utjeCe na rast i razvoj fetusa, stoga se kod kod njih
preporuca nesto vedi dnevni unos, oko 200 pg dnevno. Takoder, ne preporuca se unos veci od
1,1 mg na dan koji mozZe imati toksi¢no djelovanje i nepozeljne simptome kao Sto su metalan
okus u ustima i iritacija gastrointestinalnog sustava. Nedostatak joda znacajan je svjetski
problem, ali je relativno rijedak u industrijskim zemljama zbog jodiranja soli koja se koristi u

prehrani.

Smanjenjem unosa kuhinjske soli na preporucenih 5 grama dnevno unos joda bio bi 125 ug
dnevno, dakle nesto manji od preporucenog, ali tu nije uracunata koli¢ina joda koja se unosi
drugim namirnicama poput mlijeka, jaja, plodova mora i dr., Sto doprinosi ukupnom dnevnom

unosu ¢ime su zadovoljene potrebe za jodom (Durakovic i sur., 2017).

Na trziStu se moze nadi i sol koja nije jodirana, specificna je po sastavu, nacinu tehnoloske
proizvodnje ili je namijenjena posebnim vjerskim ili nutritivnim skupinama kod kojih jodiranje
soli nije prihvatljivo. Takva se sol na trziSte stavlja pod nazivima crna sol, gruba kristali¢na sol,
ljuskasta sol, solni cvijet, keltska sol, francuska morska sol, siva sol, gruba mljevena sol,
havajska morska sol, koSer sol, organska sol, dimljena morska sol i himalajska sol (Pravilnik o
soli, 2011).



2.3. KUHINJSKA SOL U PREHRANI
2.3.1. Preporuke za unos kuhinjske soli

Mogucnost konzerviranja hrane razlog je velike znacajnosti soli Cija je potrosnja dosegla
vrhunac u drugoj polovici 19. stoljeca. Otkricem drugih nacina o€uvanja hrane, koristenjem
hladnjaka i zamrzivaca, potreba za soli se smanijila, ali danasnji unos soli u vecini zemalja na
razini je onoj krajem 19. stoljeta. ProsjeCan dnevni unos soli iznosi dvostruko vise od

preporucenog te predstavlja velik zdravstveni problem (He i MacGregor, 2009).

WHO (2012) preporucuje Sto nizi dnevni unos kuhinjske soli hranom, u kolicini ne veéoj od 5 g.
Za djecu u dobi od dvije do 15 godina preporucuje se podeSavanje preporu¢enog maksimalnog
unosa soli na temelju njihovih energetskih potreba u odnosu na odrasle. Jedna mala ¢ajna Zlica

sadrzi 5 g kuhinjske soli, prstohvat oko 0,5 g, a vrhom noza prosjecno zahvatimo 0,25 g.

Danas, najveci dio kuhinjske soli potjeCe iz procesirane, polugotove i gotove hrane za
konzumaciju. Preostali udio soli odnosi se na dodatke hrani tijekom pripreme obroka, primjerice
tijekom kuhanja i dosoljavanje pripremljene hrane, dok je najmaniji udio, ujedno dostatan za
funkcioniranje ljudskog organizma, prirodno zastupljen u hrani. Glavni izvor prekomjernog
unosa kuhinjske soli pekarski su i suhomesnati proizvodi, trajni sirevi i ostali mlijecni proizvodi
(Purakovic i sur., 2017).



2.3.2. Unos kuhinjske soli u Hrvatskoj

Rezultati studije Buri¢a i sur. (2011) pokazali su da prosje¢an dnevni unos soli u Hrvatskoj
iznosi 11,6 grama, pri ¢emu je prosjecan unos soli visi kod muskaraca (13,3 grama), nego kod
Zena (10,2 grama). S obzirom na mjesto stanovanja, stanovnici sela unose vise soli nego
stanovnici grada Sto se objasnjava razlikom u nacinu priprave, tipu namirnica i stilu Zivota.
Takoder, pokazala se povezanost izmedu indeksa tjelesne mase i ekonomske modéi s unosom

kuhinjske soli.

Istrazivanja su pokazala da postoji nedovoljna svjesnost opce populacije o Stetnosti
prekomjernog unosa kuhinjske soli, posebno kod stanovnistva iz ruralnih dijelova. Najveéi dio
opce populacije zna da je prekomjeran unos kuhinjske soli Stetan, ali dvije trec¢ine smatra da ne
unosi prevelike kolic¢ine soli svakodnevnim obrocima, Sto je u suprotnosti s podatkom da manje
od 10% populacije unosi preporucenu dnevnu koli¢inu kuhinjske soli. Svijest populacije nije
dovoljna, samo 40% njih savjetovano je od strane zdravstvenih strucnjaka, Sto ukazuje na
vaznost edukacije koja je sastavni dio StrateSkog plana za smanjenje prekomjernog unosa
kuhinjske soli u Republici Hrvatskoj 2015. - 2019. (Sovi¢, 2011).

Rezultati znanstveno-istrazivackog projekta Epidemiologija hipertenzije u Hrvatskoj, koji je
proveden na cijelom podrucju Republike Hrvatske na slu¢ajnom uzorku odrasle populacije,
pokazali su da vrijednosti krvnog tlaka u cijeloj populaciji spadaju u kategoriju visokonormalnih
vrijednosti. Poznato je da je jedan od ¢imbenika povisenog krvog tlaka prekomjeran unos soli.
Vrijednosti su rasle povecanjem dobi ispitanika te su bile vece kod muskaraca do pedesete
godine, nakon ¢ega je prosjecna vrijednost krvnog tlaka bila ve¢a kod zena. Najveci problem
povisenog krvnog tlaka zabiljezen je u sjeverozapadnoj Hrvatskoj (43,5%), dok je broj slucajeva
u Istri, Hrvatskom primorju i Gorskom kotaru bio manji (29%) (Jelakovi¢ i sur., 2009).



2.3.3. Posljedice prekomjernog unosa kuhinjske soli

Natrij se smatra najzastupljenijim izvanstani¢nim kationom, njegove uloge u organizmu su
brojne, a neke su od najvaznijih odrzavanje membranskog potencijala i prijenos Zivcanih
impulsa, kontrakcija miSi¢a i odrzavanje osmotskog tlaka. Apsorbira se u crijevima, a bubrezi

reguliraju njegovu koli¢inu u organizmu odrzavajuci ravnotezu njegove cirkulacije.

2.3.3.1. Povisen krvni tlak i bolesti krvoZilnog sustava

Normalna vrijednost krvnog tlaka je 120/80. Gornji (sistolicki tlak) stvara srce pumpajuci krv
kroz arterije. Donji (dijastolicki) tlak je tlak u arterijama dok se srce odmara izmedu dva
otkucaja. Vrijednosti krvnog tlaka mijenjaju se tijekom dana, ujutro je obicno viSi nego navecer,
a ovise o tjelesnoj aktivhosti, stupnju stresa, emocionalnom stanju. Dijagnoza hipertenzije
postavlja se kada mjerene vrijednosti krvnog tlaka prelaze grani¢nu vrijednost od 140/90
mmHg u mirovanju, kroz dulji vremenski period (HZJZ, 2014). Arterijska hipertenzija ne ocituje
se samo kao patolosko poviSenje arterijskog tlaka, ona je slozeni poremedaj brojnih hormonskih
i metabolickih ¢imbenika (Buri¢ i sur., 2011).

Brojne studije pokazale su neospornu povezanost izmedu kroni¢nog prekomjernog unosa soli i
povisenog arterijskog tlaka, koji je fizioloski odgovor s ciljem odrzavanja homeostaze. Odnos
tlak-natriurija snazna je negativha povratna sprega i vazan mehanizam dugoroCne kontrole
arterijskog tlaka. Porastom arterijskog tlaka uslijed pove¢anog unosa soli raste diureza (dnevna
koli¢ina mokrace). Kako se natrij najve¢im dijelom izlu¢uje mokracom, dolazi i do povecanja
natriureze te se uravnoteZenjem izlucivanja vode i natrija arterijski tlak vra¢a u normalu. Kod
osoba osjetljivih na sol, za izluCivanje iste koliCine natrija i vode potreban je visi arterijski tlak
(HAH, 2014).



Weinberger i sur. (1996) osjetljivost na sol odredivali su na temelju razlike u visini arterijskog
tlaka nakon dijete bogate solju koja je ukljuivala hranu s visokim sadrzajem natrija i
intravensku infuziju 2 litre 0,9 %- tne fizioloSke otopine i arterijskog tlaka nakon dijete oskudne
solju, pri ¢emu je osoba osjetljiva na sol ukoliko ta razlika iznosi viSe od 10 mmHg, a
neosjetljiva ako je razlika manja od 5 mmHg. Kod pojedinaca osjetljivih na sol, ¢ak i onih s
normalnim krvnim pritiskom, veca je vjerojatnost od problema poviSenog krvnog tlaka i

kardiovaskularnih bolesti s pove¢anjem dobi (Weinberger, 1996).

2.3.3.2. Osteoporoza i bubrezni kamenci

U stanjima prekomjernog unosa kuhinjske soli, kada bubrezi pojacano izlu¢uju natrij, dolazi i do
povecanog gubitka kalcija Sto povelava rizik stvaranja bubreznih kamenaca diji je glavni
sastojak kalcij. Pretpostavljalo se da se izgubljeni kalcij kompenzira pove¢anom intestinalnom
apsorpcijom kalcija, ali istrazivanja su pokazala da ne dolazi samo do povecanja apsorpcije
kalcija u crijevima, nego i mobilizacije kalcija iz kosti ¢ime je povecan rizik od nastanka

osteoporoze (He i MacGregor, 2009).

2.3.3.3. Karcinom

Potvrdena je i povezanost izmedu prekomjernog unosa soli i karcinoma Zeluca i Zdrijela.
Povecanim unosom soli dolazi do iritacije Zelu¢ane sluznice i upale. Ukoliko je ve¢ prisutan ulkus
na sluznici, veca je vjerojatnost nastanka infekcije s bakterijom Helicobacter pylori, koja
predstavlja rizik za pocetak malignog procesa u Zelucu. Povecan unos kuhinjske soli povezan je i
s karcinomom zdrijela (HAH, 2016; Tsugane, 2005).

2.3.3.4. Pretilost

Konzumacija zasoljene hrane dovodi do povecane zedi zbog Cega je povecan unos tekudine.
Cesta je konzumacija zasladenih bezalkoholnih napitaka, stoga nizi unos soli moze pomodi
smanjenju pretilosti, posebno kod djece, te smanjenu rizika od razli¢itih kardiovaskularnih i

drugih bolesti kasnije u zivotu (He i MacGregor, 2009).



2.4. NACIONALNE I MEDUNARODNE STRATEGIJE ZA SMANJENJE UNOSA
SOLI

Rizici do kojih dolazi kontinuiranim prekomjernim unosom soli u organizam su: povisen krvni
tlak i bolesti krvoZilnog sustava, bolesti bubrega, indirektno doprinosi povecanoj tjelesnoj masi,
povezuje ga se s bubreznim kamencima, osteoporozom, povecanim rizikom od karcinoma,

posebno Zeluca i zdrijela (He i MacGregor, 2009).

Cimbenici na koje mozemo utjecati, a koji dovode do razvoja kardiovaskularnih bolesti, odnose
se uglavnom na nacin ZzZivota. Tu spada pusenje, prekomjerna tjelesna masa, nedovoljna

tjelesna aktivnost i nepravilna prehrana (Buri¢ i sur., 2011).

Bududi da je prekomjeran unos kuhinjske soli viSestruko Stetan za zdravlje, u brojnim zemljama
Europske unije i svijeta pokrenuta je Inicijativa za smanjenje unosa kuhinjske soli. Od
nacionalnih programa, najbolji su rezultati postignuti u Finskoj, Japanu i Velikoj Britaniji.
Program pokrenut u Velikoj Britaniji (Consensus Action on Salt and Health, CASH) bio je uzor
ostalim zemljama te je postupno od 2005. godine prerastao u svjetski pokret (World Action on
Salt and Health, WASH) (HZJZ, 2014).

U Republici Hrvatskoj takoder je prepoznata vaznost provodenja kampanje za smanjenje
konzumacije soli, stoga je 2007. godine predstavljena Nacionalna kampanja za smanjenje
prekomjernog unosa kuhinjske soli putem prehrane (Croatian Action on Salt and Health,
CRASH). Strateski plan za smanjenje prekomjernog unosa kuhinjske soli u Republici Hrvatskoj
2015. - 2019. ima za cilj postupno smanjivanje unosa kuhinjske soli u opéoj populaciji Republike
Hrvatske za prosjecno 4% godiSnje, na 9,3 grama do 2019. godine. Do 2025. postiglo bi se
smanjenje od 30%, Sto je u skladu s planovima WHO i UN-a o smanjenju unosa kuhinjske soli.
Hrvatski zavod za javno zdravstvo zaduZen je za pracenje provedbe plana te je duzan

izvjeStavati Ministarstvo zdravlja o provedbi i rezultatima (HZJZ, 2014).

70% dnevnog unosa kuhinjske soli konzumira se putem industrijski proizvedene hrane zbog
cega je u cilju smanjenja njenog unosa potrebna suradnja s prehrambenom industrijom. Isto
tako, za postizanje cilja, vazna je kontinuirana edukacija i informiranje stanovnistva,

zdravstvenog sektora i ostalih dijelova drustva (HZJZ, 2014).



2.5. MESNI PROIZVODI

Nazivi kategorija, skupina i mesnih proizvoda prema Pravilniku o mesnim proizvodima (NN
62/2018) dani su u Tablici 1. Prema Pravilniku, kategorije mesnih proizvoda toplinski su
obradeni i neobradeni mesni proizvodi. U toplinski neobradene mesne proizvode ubrajaju se
trajni suhomesnati proizvodi, trajne kobasice i fermentirane polusuhe kobasice. U trajne
kobasice spada kulen, zimska, odnosno zimska salama, Cajna, odnosno cajna kobasica, i
srijemska, odnosno srijemska kobasica.

Tablica 1. Nazivi kategorija, skupina i mesnih proizvoda (Pravilnik o mesnim proizvodima, 2018)

Kategorija

Skupina

Mesni proizvod

TOPLINSKI OBRADENI MESNI
PROIZVODI

Polutrajni suhomesnati proizvodi od

jednog komada mesa

Dimljena Sunka
Dimljena lopatica
Dimljena pecenica
Dimljena vratina

Dimljena slanina

Polutrajni proizvodi od komada mesa

Kuhana Sunka

Proizvodi od usitnjenog mesa

Mesni dorucak

Pasteta

Polutrajne kobasice

Hrenovke

Sunka u ovitku

TOPLINSKI NEOBRADENI
MESNI PROIZVODI

Trajni suhomesnati proizvodi

Prsut
Suha Sunka
Suha lopatica
Suha vratina ili budola
Suha pecenica
Suha slanina

Panceta

Trajne kobasice

Kulen
Zimska/Zimska salama
Cajna/Cajna kobasica

Srijemska/Srijemska kobasica

Fermentirane polusuhe kobasice




2.5.1. Trajne kobasice

Trajne kobasice toplinski su neobradeni mesni proizvodi, sastoje se od razliCitih vrsta mesa,
¢vrstog masnog tkiva i drugih sastojaka koji se nakon obrade i punjenja u ovitke podvrgavaju
procesima fermentacije, suSenja i zrenja sa ili bez provedbe postupka dimljenja. Udio vode
iznosi do 40% te sadrze najmanje 16% bjelanCevina mesa (Pleadin i sur., 2009; Kovacevi¢
2001).

U istrazivanju Pleadin i sur. (2009) u pojedinim proizvodima polutrajnih kobasica odredena je
poviSena razina aditiva te manji sadrzaj bjelancevina mesa od propisanog. Prema rezutatima
parametara kakvoce i odredenog udjela bjelancevina, masti, vode i aditiva, potvrdeno je da su
trajne kobasice najkvalitetniji kobasiCarski proizvod na hrvatskom trZistu.

Uvjeti koje treba ispunjavati proizvod su: dobro prianjanje ovitka uz nadjev, povrsina kobasica
ne smije biti deformirana, presjek treba imati izgled mozaika sastavljenog od komadi¢a misi¢nog
tkiva crvene boje i masnog tkiva bijele boje, ravnomjerno rasporedeni i medusobno cvrsto
povezani sastojci, lako narezivanje kobasica, na presjeku ne smije biti Supljina i pukotina

(Pravilnik 0 mesnim proizvodima, 2018).

U ispitivanju varijabilnosti pri proizvodnji primjenom istih tradicionalnih receptura i tehnologija
proizvodnje u istom vremenskom razdoblju od strane dvaju proizvodaca Pleadin i sur. (2013),
dobiveni su proizvodi ujednacenih fizikalno-kemijskih i senzorskih svojstava. Razlike u
senzorskim svojstvima, izmedu proizvoda iste vrste podrijetlom iz razli¢itih domacinstava, mogu
biti rezultat manjih razlika u recepturi i procesnim uvjetima kao Sto su koli¢ina dodanih zacina i

soli te trajanje tehnoloskih operacija dimljenja i zrenja.
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2.5.2. Udio soli u mesnim proizvodima

U Tablici 2. prikazani su rezultati analize udjela kuhinjske soli u tradicionalnim mesnim
proizvodima podrijetlom iz tri hrvatska proizvodna podrucja: Istre i Dalmacije, Sredisnje te
Istocne Hrvatske, koju su proveli Pleadin i sur. (2015). Pokazano je da suhomesnati proizvodi
sadrze najvedi udio soli (6,16+0,68%), slijedi slanina (5,30+0,71%), a najmanji udio sadrzavaju
trajne kobasice (4,20+0,60%). Mesni proizvodi kategorizirani su u tablici prema Pravilniku o

meshim proizvodima koji je tada bio na snazi (NN 131/2012).

U istrazivanju nije utvrdena statisticki znacajna razlika u udjelu soli izmedu domace kobasice i
kulena. U skupini trajnih i polutrajnih suhomesnatih proizvoda utvrden je veéi udio soli u suhoj
Sunki i prSutu u odnosu na suhu vratinu, lopaticu i svinjsku pecenicu te dimljenu vratinu. U

kategoriji slanina, izmedu slanine, Speka i pancete, nije utvrdena znacajna razlika.

Udjeli soli u istih vrsta mesnih proizvoda u razli¢itim proizvodnim podruéjima, ne razlikuju se
znacajno, razlog tome je slicnost u recepturama i tehnologiji proizvodnje odredene vrste
mesnog proizvoda. Udio soli u gotovom mesnom proizvodu vedi je od udjela soli koji se dodaje
kod pripreme zamjesa jer se on proporcionalno povecava s gubitkom vode i mase tijekom

daljnih faza proizvodnje (Pleadin i sur., 2015).

Tablica 2. Maseni udio soli u razli¢itim vrstama tradicionalnih mesnih proizvoda (Pleadin i sur.,
2015).

Kategorija Skupina proizvoda Vrsta N Maseni udio soli (%)
proizvoda proizvoda X o Cv Min Max
Kobasice Trajne kobasice Domaca 38 414 | 0,57 13,7 3,02 5,32
kobasica
Kulen 13 4,37 | 0,68 15,6 3,34 5,48
Suhomesnati Trajni suhomesnati Priut 11 6,34 0,34 5,36 5,93 7,18
proizvodi proizvodi Suha $unka 22 6,52 0,54 8,28 5,62 7,64
Suha vratina 2 5,46 0,14 2,56 5,36 5,56
Suha lopatica 6 5,45 0,45 8,26 4,86 6,13
Polutrajni Dimljena 2 5,34 0,25 4,68 5,16 5,51
suhomesnati proizvodi pecenica
Dimljena vratina 2 4,92 0,33 6,71 4,68 5,15
Slanina Polutrajna slanina Slanina 15 5,09 0,52 10,22 4,36 6,21
Spek 9 5,52 0,91 16,48 4,56 6,79
Trajna slanina Panceta 4 5,57 0,82 14,72 4,48 6,22
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Konzumacija mesnih proizvoda ima drugi po redu najveci doprinos u ukupnom unosu soli u
organizam. Prema rezultatima istrazivanja Woodwarda i sur. (2012) najviSe soli u Novom
Zelandu unosi se konzumacijom kruha (26%), procesiranog mesa (10%) i razliitih umaka
(6%). Odredena srednja vrijednost udjela soli (NaCl) iznosila je 1,14+0,32% za kruh,
2,97+1,13% za razliCite mesne proizvode te 2,66+3,14% za umake. Kod mesnih proizvoda,
najnizi sadrzaj soli odreden je u mesu za proizvodnju burgera i hrenovkama, dok je najvisi udjel

odreden u suhomesnatim proizvodima.

2.5.3. Uloga soli u mesnim proizvodima
2.5.3.1. Konzervirajuce djelovanje soli

Soljenje i salamurenje kemijske su metode konzerviranja mesa koje se koriste u proizvodnji
meshih proizvoda. Salamurenje je postupak suhe ili mokre obrade mesa, masnog tkiva i drugih
jestivih dijelova u kojoj se koristi sol za salamurenje i drugi sastojci, dok se kod soljenja koristi
isklju€ivo kuhinjska sol. Sol za salamurenje je suha smjesa soli, natrijevog i/ili kalijevog nitrita,
odnosno nitrata (Pravilnik 0 mesnim proizvodima, 2018).

Kod suhog soljenja i suhog salamurenja sol ili smjesa za salamurenje utrljavaju se u komade
mesa te se posipava po povrSini mesa. Vlazno salamurenje provodi se potapanjem mesa u
salamuru pri ¢emu postupak traje 3 — 4 tjedna ili ubrizgavanjem salamure u meso. Maseni udio
salamure u takvom mesu iznosi 6 — 15% na ukupnu masu mesa. Moguca je kombinacija
ubrizgavanja i potapanja u salamuru, Sto se naziva kombiniranim salamurenjem (Kovacevi¢
2001).

Primjenom soli, koncentracija soli u ekstracelularnom prostoru se povecava, dolazi do osmoze u
svrhu izjednaavanja koncentracija i tlakova otopine s obje strane sarkoleme. Voda iz
hipotoni¢ne otopine misi¢ne stanice prolazi u ekstracelularnu hipertoni¢nu vodenu otopinu soli
pri éemu dolazi do plazmolize stanice, ona se smezura, a u citoplazmi (sarkoplazmi) dolazi do
koncentriranja otopljenih soli i kiselina te smanjenja aktiviteta vode koji je prenizak za odredene
bakterije, dolazi do inhibicije razvoja patogenih bakterija i bakterija kvarenja (Pleadin i sur.,
2015, Heinz i Hautzinger, 2007; Garcia-Gonzalez i sur., 2008).
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Odredeni mikroorganizmi zasluzni su za nastanak pozeljnih i specificnih organoleptickih
svojstava, arome i boje mesa i mesnih proizvoda. Danas su u primjeni komercijalne starter
kulture koje osiguravaju poboljSanu kvalitetu i odrzivost, ujednacenost proizvoda i poboljSana

organolepticka svojstva (Kegalj i sur., 2012).

U starter kulturama namijenjenim proizvodnji brzo fermentiranih kobasica prevladavaju gram-
pozitivne mlijecno-kiselinske bakterije rodova Lactobacillus, Pediococcus, Cija mikroflora postane
dominantna u odnosu na kontaminantnu floru karakteristicnu za svjeze meso. Dolazi do
razgradnje Secera, pri ¢emu nastaje mlijecna kiselina koja snizava pH vrijednost nadjeva, te

pozitivnih ucinaka na kvalitetu krajnjeg proizvoda (Medic¢ i sur., 2009).

Konzervirajuce djelovanje kuhinjske soli pojaava se kombiniranjem i sinergistickim djelovanjem
dimljenja, suSenja, fermentacije (zrenje) i dodatkom zacina, Sto takoder utjeCe na
organolepticka svojstva gotovog proizvoda (Pleadin i sur., 2015).

2.5.3.2. Utjecaj na senzorska svojstva

Kuhinjska sol koristi se kao zacin, poboljSava i pojacava aromu mesnih proizvoda. Osjecaj
slanosti povezan je sa sadrzajem masti u proizvodu. On se smanjuje s povecanjem udjela
bjelancevina, dok u proizvodima s viSe masti povecana koli¢ina soli dodatno poveéava slan
okus. Krtiji proizvodi za isti osjeéaj slanosti trebaju viSe soli. Sol takoder utjeCe na boju
proizvoda od mesa, ona razara mioglobin ili ga oksidira u metmioglobin, Sto soljenom mesu daje
mrkosivu boju (Zlender, 2009).

Sol u proizvodima od mesa ima vazan utjecaj na teksturu mesnih proizvoda. Funkcija soli je
topljenje miofibrilarnih bjelancevina mesa i povecanje sposobnosti vezivanja vode mesa, ¢ime
se smanjuje gubitak mase proizvoda tijekom tehnoloske obrade, prije svega toplinskom
obradom, Sto poboljSava mekocu i soCnost proizvoda. Dodavanjem 4 - 5% NaCl-a postize se
najvedi porast sposobnosti vezanja vode, a veCe koncentracije uzrokuju denaturaciju

bjelan¢evina i pad sposobnosti vezanja vode (Zlender, 2009).
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2.5.4. Mogucnosti smanjenja udjela soli u proizvodima od mesa

Kovacevi¢ i sur. (2011) proveli su ispitivanje prihvatljivosti domacih slavonskih kobasica sa
smanjenim udjelom soli. Kontrolna kobasica bila je proizvedena prema tradicionalnoj recepturi,
a ostale Cetiri vrste s opadajué¢im sadrzajem NaCl- a, pri ¢emu je udio soli u kobasici s najmanje
soli bio smanjen za 40%. Senzorskom analizom pokazano je da panelisti ne osjete znacajne
razlike u pojedinim senzorskim svojstvima, no uzorci se razlikuju u ukupnoj ocjeni kvalitete.
Najbolje ocjene dobila je kobasica s najviSim udjelom soli. Od ostalih uzoraka najvise se
razlikovao uzorak s najmanjim udjelom soli, stoga se ne preporucuje smanjenje udjela soli za
vise od 30%.

Koncentracija soli u suhim kobasicama je 3,5 - 4,8%, donja granica dodane soli iznosi 2,5 %
ispod koje je tekstura proizvoda meksSa, aroma netipicna za proizvod i veci je gubitak mase.
Natrijev klorid moZe se zamijeniti s do 50% kalijevim kloridom, magnezijevim kloridom i

kalcijevim askorbatom (Zlender, 2009).

Provedeno je istrazivanje utjecaja razlicitih udjela soli u mesnim proizvodima s podrucja Irske
na fizikalno-kemijska, mikrobioloSka i senzorska svojstva. Udjeli soli u razli¢itim uzorcima slanine
iznosili su 2,9%, 2,5%, 2% i 1,5% dok su vrijednosti za kuhanu Sunku iznosile 2%, 1,6%, 1%
te 0,8% kod Sunke s najmanje soli. Pokazana je mogucnost smanjenja udjela soli za do 34%
kod slanine odnosno do 19% kod Sunke, a da proizvod i dalje ostane prihvatljivih svojstava
(Delgado-Pando i sur., 2018).

Zamjena kuhinjske soli moze se posti¢i npr. koriStenjem magnezijevog, kalcijevog ili kalijevog
klorida, poboljSivaca okusa, maskirajucih sredstava ili arome. Zamjena sa KCl ili MgCl, ne
mijenja funkcionalne uloge soli, ali uzrokuje gorak okus, koji se manje osjeti kod djelomicne
zamjene NaCl. Upotreba kalijevih soli ne preporucje se oboljelima od dijabetesa tipa I i
bubreznim bolesnicima. Kod smanjenja udjela natrijevog klorida koriste se i fosfati koji
poboljSavaju sposobnost vezanja vode. Njihova funkcionalnost ovisi i o udjelu soli s kojom
djeluju sinergisticki (Zlender, 2009).
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Zadatak je pojacivaca arome i maskirnih sredstava smaniiti sadrzaj soli do 50% i pri tome
ocCuvati slan okus proizvoda te maskirati nepoZeljne note u aromi. Pojacivaci okusa djeluju tako
da aktiviraju receptore u ustima i Zdrijelu ¢ime kompenziraju smanjenje soli. S tom svrhom,
koriste se ekstrakti kvasaca, laktati, mononatrijev glutaminat, peptidi i aminokiseline (Desmond,
2006).

Percepcija okusa i sigurnost mesnih proizvoda sa smanjenim udjelom soli predstavljaju izazove
za prehrambenu industriju koje je potrebno rijesiti kako bi se smanjio problem prekomjernog
unosa soli i negativni utjecaj na zdravlje. Osim zamjena za sol kao Sto su druge soli metala i
pojacivaCa okusa, postoji moguénost koriStenja novih tehnologija. Primjena visokog
hidrostatskog tlaka i ultrazvuka osigurava mikrobiolosku ispravnost proizvoda s manje soli

(Inguglia i sur., 2017).

Na percepciju slanog okusa soli u ¢vrstom stanju utjeCu veliCina i oblik kristala soli. Sol u
pahuljicama sa sitnim kristalima u proizvodnji suSenog mesa i kobasica bioloski je raspoloZljivija,
veda je sposobnost vezanja vode, povisuje pH, poboljSava topljivost miofibrilarnih bjelancevina
zbog Cega je potrebna manja koncentracija u proizvodu (Desmond 2006).

Raybaudi-Massilia i sur. (2019) proveli su istrazivanje utjecaja zamjene NaCl sa Soda-Lo solnim
mikrosferama. Standardni kristali morske soli zamijenjeni su Supljim mikrosferama koje su puno
manje od kristala soli, ali jate doprinose percepciji slanog okusa. Zamjena kristala NaCl sa
Soda-Lo mikrosferama u iznosu od 25%, 30% odnosno 50% masenog udjela nije dovela do
statisticki znacCajne razlike u senzorskim i mikrobioloskim svojstvima kuhane Sunke, pureéih prsa

i kobasica.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO
3.1. MATERIJALI

U ovom radu provedeno je odredivanje udjela natrijevog klorida u 22 uzorka trajnih kobasica s
podrucja Banije. Kobasice su bile na senzorskoj procjeni u Petrinji, u sklopu 13. Petrinjske
kobasijade te su prikazane na Slici 1.

Slika 1. Domace trajne kobasice s podrucja Banije

Banija ili Banovina hrvatska regija je u srediSnjoj Hrvatskoj, u juznom dijelu Sisacko-moslavacke
zupanije. Na Slici 2. prikazan je geografski polozaj Banije koja obuhvaca gradove Petrinju, Glinu
i Hrvatsku Kostajnicu te zauzima 59,4% povrsSine Sisacko-moslavacke Zupanije. Spada u
gospodarski i industrijski slabije razvijene dijelove Hrvatske. Prema broju registriranih tvrtki
najzastupljenija grana preradivacke industrije drvna je industrija, a prema broju zaposlenih
vodeca je prehrambena industrija. Broj¢ano prevladavaju male tvrtke, ali glavnina industrijskih
radnika zaposlena je u velikim tvrtkama, prvenstveno u mesnoj industriji Gavrilovi¢ d.o.o.
(Braici¢, 2011).
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Slika 2. Polozaj Banovine u sredisnjoj Hrvatskoj i Sisacko-moslavackoj zupaniji

3.2. METODE
3.2.1. Odredivanje udjela natrijeva klorida metodom po Mohru

Za odredivanje udjela natrijevog klorida u uzorcima kobasica koriStena je talozna titracijska
metoda po Mohru. Kao indikator koriStena je otopina kalijevog kromata (K.CrO.). Nakon
ekstrakcije natrijevog klorida vodom iz gotovog proizvoda slijedi titracija 0,1 M otopinom
srebrovog nitrata (AgNQs), pri ¢emu nastaje bijeli talog srebrovog klorida (AgCl). Nakon tocke
ekvivalencije, prvi suviSak srebrovog iona reagira s kromatom, dolazi do pojave crvenkastog
obojenja koje oznacava zavrsnu tocku titracije. Udio natrijevog klorida izracunava se na temelju
podataka o utrosenom volumenu otopine AgNOs. Metoda po Mohru pogodna je za hranu koja
sadrzi visoki udio klorida, lako se automatizira te se Cesto koristi u analitici hrane (Nielsen,
2010).
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Upotrebljava se sljededi pribor: analiticka vaga s to¢noséu +0,1 mg, odmjerne tikvice od 100
mL, bireta od 50 mL, naborani filter papir, ¢ase od 100 mL, stakleni lijevci promjera 10 cm,

Erlenmeyerove tikvice od 100 mL, pipete od 25 mL.

Upotrebljavaju se sljedeéi reagensi: otopina indikatora: hladna zasi¢ena otopina kalijevog
kromata (K>CrO4), otopina srebrovog nitrata, ¢ (AgNOs) = 0,1 mol/L.

Od pripremljenog homogeniziranog uzorka izvaze se 10 g, s to¢nos¢éu +0,1 mg, u ¢asu od 100
mL i kvantitativho se prebaci u odmjernu tikvicu od 100 mL viSekratnim dodavanjem manjih
koli¢ina destilirane vode, dovoljno je dodavanje 15-20 mL destilirane vode 3 puta. Sadrzaj u
tikvici dobro se protrese i ostavi stajati cca 15 min. Nakon toga tikvica se dopuni destiliranom
vodom do oznake i filtrira. Zatim se 25 mL bistrog filtrata otpipetira u Erlenmeyerovu tikvicu od
100 mL. Dodaju se 2 kapi indikatora zasicene otopine kalijevog kromata, otopina je Zuto-zelene

boje, zatim se titrira otopinom 0,1 mol/L srebrovog nitrata dok se ne pojavi crvenkasta boja.

Natrijev klorid iskazuje se u postocima (m/m) i izraCunava prema formuli:
4-a-0,0058-F-100

NaCl (%) = c

gdje je:

a - volumen utroSene otopine srebro- nitrata
C - 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

Metodom po Mohru odredeni su udjeli NaCl u 22 uzorka trajnih kobasica s podrucja Banije. U
Tablici 3. prikazana je prosjecna vrijednost udjela soli u kobasicama (x), standardna devijacija
(o), minimalna (min) i maksimalna (max) vrijednost i koeficijent varijabilnosti (Cv). Graficki

prikaz udjela NaCl u ispitivanim uzorcima trajnih kobasica prikazan je na Slici 3.

Tablica 3. Statisticka obrada podataka

Sol u trajnim kobasicama s podrucja Banije
x 4,21%
o 0,77%
Min 2,24%
Max 5,29%
Cv 18,27%
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Uzorak trajnih kobasica

5,14
2,93
4,28
5,06
4,44
2,86
4,93
4,41
4,96
4,38
4,31
3,85
2,24
4,66
3,48
3,61
3,86
4,32
5,29
4,51
4,52

4,59

3 4 5
Udio NaCl (%)

Slika 3. Udio NaCl (%) u uzorcima trajnih kobasica s podrucja Banije
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5. RASPRAVA

Metodom po Mohru odredeni su udjeli natrijevog klorida u 22 uzorka trajnih kobasica s podrucja
Banije. U Tablici 3. prikazani su rezultati masenog udjela NaCl za svaki pojedini uzorak.
Minimalna vrijednost udjela NaCl iznosila je 2,24%, a maksimalna 5,29%. Izraunat je
prosjecan udio NaCl koji iznosi 4,21+0,77%, dok je koeficijent varijabilnosti 18,27%.

Dobiveni rezultati u skladu su s rezultatima Pleadin i sur. (2015) koji su odredivali udio soli u
tradicionalnim mesnim proizvodima s obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava i trznica iz
razlicitih dijelova Hrvatske. U skupini trajnih kobasica odredili su prosjec¢an udio soli u domacim

kobasicama u iznosu od 4,14+0,57%.

Konzumacijom 100 grama trajnih domacih kobasica u organizam unesemo oko 4,2 grama soli.
Pri tome, ne smije se zaboraviti na dodatnu sol koja se unosi putem drugih namirnica. Osim u
kobasicama, sol se nalazi u kruhu koji se najcesce jede uz njih, kao i u mlije¢nim proizvodima,
npr. siru i namazima, te posoljenom povréu. Kod analize udjela kuhinjske soli u uzorcima kruha
s podrucja grada Zagreba, Delas Azdaji¢ i sur. (2018) odredili su prosjecni udio soli u iznosu od
2,24%. U jednom takvom obroku, koji se sastoji od oko 100 grama kobasica u kombinaciji s
ostalim namirnicama, prelaze se preporucene vrijednosti unosa soli koje iznose do 5 grama

dnevno, pri cemu je to samo jedan od obroka u danu.

Udjeli soli u proizvodima iste vrste mogu se znacajno razlikovati izmedu razlicitih drzava, ali i
unutar pojedinih drZzava. Medutim, rezultati istraZivanja Pleadin i sur. (2015) nisu pokazali
znacajne razlike u udjelu soli u mesnim proizvodima iste vrste s razlicitih proizvodnih podrucja
Hrvatske. Razlog tome je slicnost u recepturama i tehnologiji proizvodnje odredene vrste

meshog proizvoda.

Zbog Stetnosti prekomjernog unosa tezi se smanjenju udjela soli u prehrambenim proizvodima.
Kao djelomic¢na zamjena za NaCl koriste se druge soli metala kao Sto su KCl i MgCl, pojacivaci
okusa kao Sto su ekstrakt kvasaca, laktati, mononatrijev glutaminat. Delgado-Pando i sur.
(2018) u istrazivanju koje je ukljuCivalo mesne proizvode s podrucja Irske pokazali su
moguénost smanjenja udjela soli za do 34% kod slanine odnosno do 19% kod Sunke. Raybaudi-
Massilia i sur. (2019) pokazali su moguénost zamjene i do 50% NaCl sa Soda-Lo solnim
mikrosferama, a da proizvod i dalje ostane prihvatljivih fizikalno-kemijskih, mikrobioloskih i

senzorskih svojstava.
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6. ZAKLJUCAK

Natrijev klorid ima vaznu ulogu u produljenju trajnosti, postizanju Zeljenih organoleptickih
svojstava te odrzavanju sigurnosti hrane za konzumaciju. Unato¢ vaznoj ulozi u prehrambenim
proizvodima, brojna istrazivanja pokazala su kako vecina populacije industrijski razvijenih
zemalja konzumira daleko viSe kuhinjske soli od preporucene vrijednosti koja iznosi manje od 5

grama dnevno.

U eksperimentalnom dijelu rada odreden je udio soli u domaéim trajnim kobasicama s podrucja
Banije, prosjecan udio soli iznosi 4,21%=0,77%. S obzirom na utvrdeni udio i preporuke za
dnevni unos, tradicionalni mesni proizvodi znacajan su izvor soli zbog ¢ega u cilju oCuvanja

zdravlja trebaju biti umjereno zastupljeni u ljudskoj prehrani.

Uz kontinuiranu edukaciju i informiranje stanovniStva o utjecaju prekomjernog unosa kuhinjske
soli na zdravlje potreban je razvoj novih receptura za proizvodnju hrane sa smanjenim udjelom
soli, osiguranje dostupnosti takve hrane, poticanje njene proizvodnje te jasno i jednostavno

navodenje udjela kuhinjske soli na svim prehrambenim proizvodima.
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Izjava o izvornosti

Izjavijujfemn da je ovaj zavisni rad lzvomi rezultat mojeg rada te da se u njegovoj
izradi nisam koristio drugim izvorima, osim onift kojf su v nfemu navedeni.
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