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Sazetak

Diplomskog rada studentice Milijane Miri¢, naslova

UTJECAJ TRAJANJA | TEMPERATURE INKUBACIJE NA FIZIKALNO-KEMIJSKA
I SENZORSKA SVOJSTVA POLUTRAJNIH KOBASICA

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj trajanja i temperature inkubacije starter kulture
Staphylococcus carnosus uz dodatak natrijevog nitrata na fizikalno-kemijska i senzorska svojstva
polutrajnih kobasica. U kobasice kontrolnog tretmana je dodan natrijev nitrit, dok su u kobasice
pokusnih tretmana dodane starter kulture i natrijev nitrat te je primijenjena inkubacija u trajanju
1,51 3 sata na temperaturi 30 i 40 °C. IstraZivanjem nije utvrdena znacajna razlika izmedu tretmana
u pH vrijednostima kao ni u pokazateljima boje L* i a*. Utvrdena je znafajno manja vrijednost
stupnja oksidacije i veéi intenzitet zute boje b* nareska kod kontrolnog tretmana. Sadrzaj
rezidualnih nitrita bio je najve¢i kod kontrolnog tretmana te je uoceno postupno smanjenje u svim
tretmanima tijekom 60 dana ¢uvanja. S poveé¢anjem temperature i trajanja inkubacije uocen je veéi
udio rezidualnih nitrita. Senzorska svojstva tretmana s nizom temperaturom i kra¢im trajanjem
inkubacije nisu bila znacajno razli¢ita od kontrolnog tretmana i mogu biti primjenjivi u proizvodnji

polutrajnih kobasica.

Kljuéne rije¢i: polutrajne kobasice, nitrati, nitriti, starter kulture, pH, reaktivne supstance
tiobarbiturne kiseline, senzorska analiza



Summary

Of the master’s thesis - student Milijana Miri¢, entitled

INFLUENCE OF INCUBATION DURATION AND TEMPERATURE ON THE
PHYSICAL-CHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES OF SEMI-DURABLE
SAUSAGES
The aim of the work was to determine the influence of the duration and temperature of the
incubation of the Staphylococcus carnosus starter culture with the addition of sodium nitrate on
the physico-chemical and sensorial properties of semi-durable sausages. Sodium nitrite was added
to the sausages of the control treatment, while starter culture and sodium nitrate were added to the
sausages of the experimental treatments and incubation was applied for 1.5 and 3 hours at
temperatures of 30 and 40 °C. The research did not establish a significant difference between the
treatments in the pH values nor in the color indicators L* and a*. A significantly lower value of
the degree of oxidation and a higher intensity of the yellow color b* of the slices were found in
the control treatment. The content of residual nitrites was the highest in the control treatment, and
a gradual decrease was observed in all treatments during 60 days of storage. With increasing
temperature and duration of incubation, a higher proportion of residual nitrites was observed. The
sensory properties of the treatments with a lower temperature and shorter duration of incubation
were not significantly different from the control treatment and may be applicable in the production

of semi-durable sausages.

Keywords: semi-durable sausages, nitrates, nitrites, starter cultures, pH, thiobarbituric acid

reactive substances, sensory analysis



1. UvOD

Prema Zakonu o prehrambenim aditivima, aromama i prehrambenim enzimima (NN 39
2013.), a sukladno prilogu I. Uredbe 1333/2008 Europskog parlamenta i Vije¢a od 16. prosinca
2018. godine o prehrambenim aditivima, aromama i prehrambenim enzimima (Sluzbeni list
Europske unije 2018.), od 26 kategorija aditiva, nitrati i nitriti pripadaju skupini konzervansa,
odnosno aditiva koji sprjecavaju infekcije, intoksikacije i kvarenje mesnih proizvoda te
povecavaju njihovu trajnost. Takoder, nitrati i nitriti utjeCu na promjenu boje, mirisa, okusa i
teksture mesnih proizvoda te, zahvaljuju¢i antioksidativnom djelovanju, pridonose sprjecavanju
kvarenja.

U mesnoj industriji se kao sastavni dio salamure najceS¢e koriste natrijev nitrit (E250) 1
kalijev nitrit (E249), odnosno natrijev nitrat (E251) i kalijev nitrat (E252). Nitrati, za razliku od
nitrita, nemaju antimikrobno djelovanje, ali se djelovanjem denitrificirajucih bakterija, osobito iz
roda Micrococcus, reduciraju pomocu enzima nitrat-reduktaze u nitrite te na taj nacin sluze kao
izvor nitrita. Njihova se koncentracija, a time 1 antimikrobni ucinak, tijekom procesiranja znatno
smanjuje — ¢emu dodatno pridonose veca pH-vrijednost, redukcijsko djelovanje askorbinske
kiseline, toplinska obrada te dugotrajno zrenje ili skladiStenje (Kovacevi¢ i sur. 2016., prema
Tompkin 2005.). Nitrati, ukoliko nisu dodani ili potjecu iz vode i za¢ina, mogu se detektirati samo
u onim mesnim proizvodima u koje su prethodno dodani nitriti. Naime, do 20 % dodanih nitrita
oksidira u nitrate dva sata nakon procesiranja, a oksidacija se nastavlja tijekom zrenja (kod trajnih
fermentiranih mesnih proizvoda) ili skladiStenja. IstraZivanja su pokazala da pri ubrzanim
fermentacijama u industrijskoj proizvodnji (bakterijske starter kulture, Seceri i poviSene
temperature fermentacije) ukupno oko 50 % dodanih nitrita prelazi u nitrate. Nitrati i nitriti se u
mesne proizvode unose s pomocu soli za salamurenje (NaCl + 3 % NaNOz ili KNO3), nitritne soli
za salamurenje (NaCl + 0,5-0,6 % nitrita izrazenih kao NaNQOy) ili nitritne soli za salamurenje s 1
% salitre (NaCl + 0,5-0,6 % nitrita izrazenih kao NaNO; + 0,9-1,2 % salitre izrazene kao NaNO3)
(Kovacevi¢ i sur. 2016., prema Tompkin 2005.).

Neodgovorna upotreba nitrita moze dovesti do velikog udjela rezidualnog nitrita koji se
nije iskoristio za pozitivno djelovanje. Rezidualni nitriti mogu predstavljati problem jer pri reakciji
nitrita s proteinima mesa mogu nastati Stetni i kancerogeni spojevi N-nitrozamini (Beinrauch i

Pawelitsch 2017.). lako je nitrit jedini poznati konzervans koji inhibira rast spora patogene



bakterije Clostridium botulinum i stvaranje neurotoksina botulinuma, a zbog Stetnog djelovanja
nitrita na ljudsko zdravlje, posebice kancerogenog djelovanja N-nitrozoamina, najveée dopustene
koli¢ine u mesnim proizvodima ogranicene su, a ve¢ 1995. godine EFSA-in Odbor za prehrambene
aditive i nutrijente dodane hrani (engl. Food Additives and Nutrient Sources added to Food) dao
je preporuku za primjenu odgovarajuce tehnoloske prakse kako bi se razina nitrata i nitrita smanjila
na najmanju mogucu razinu, ujedno rezultirajué¢i djelotvornim konzerviranjem i mikrobioloskom
sigurnoséu hrane. Sluzbenim misljenjem Znanstvenog odbora Hrvatske agencije za hranu
donesenim na temelju rezultata istrazivackog projekta Analiza i procjena sigurnosti prehrambenih
aditiva, aditivi natrijev i kalijev nitrit (E250 i E249) svrstani su u najrizi¢niju 3. sigurnosnu skupinu
te je utvrdeno da njihov procijenjeni dnevni unos (engl. Estimated Daily Intake; EDI) teorijski
viSestruko prelazi prihvatljiv dnevni unos (engl. Acceptable Daily Intake; ADI), §to upucuje na
potrebu kontinuiranog pracenja unosa nitrita u ljudski organizam (HAPIH 2014.).

Stoga, postoje odredeni na¢ini smanjenja sadrZaja nitrita u mesnim proizvodima, ne bi li se
smanjio njegov utjecaj na razvoj kancerogenih spojeva u mesnhim proizvodima. Nekolicina je
znanstvenika dosla do ideje upotrebe alternativnin metoda zamjene nitrita nekim drugim
sredstvima, pa se tako nitrit moze potpuno ili djelomi¢no zamijeniti prirodnim sredstvima ili se
pak mogu upotrijebiti sredstva koja blokiraju tvorbu nitrozamina u proizvodima koji sadrze
konvencionalne koncentracije nitrita (Kostelac 2018., prema Garcia i sur. 2011.).

Uvazavaju¢i namjere smanjenja sadrzaja nitrita u mesnim proizvodima, cilj ovog
diplomskog rada je utvrditi utjecaj trajanja i temperature inkubacije starter kulture Staphylococcus
carnosus na fizikalno-kemijska, kao i na senzorska svojstva polutrajnih kobasica s dodatkom

nitrata.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Konzerviranje mesa soljenjem/salamurenjem

Kada je rije¢ o konzerviranju mesa, razlikujemo fizikalne, kemijske i mikrobioloske
metode konzerviranja. U fizikalne metode ubrajamo upotrebu niskih/visokih temperatura, suSenje,
upotrebu mikrovalova, upotrebu zracenja, visoki pritisak, pakiranje i drugo. Kemijske metode
obuhvacaju upotrebu soli, nitrita, Secera, zaCina, fosfata, zatim dimljenje, upotrebu antioksidanata
te sulfita, sorbata, laktata, zakiseljivaca i sl. Mikrobioloske metode ukljucuju kompeticiju,
fermentaciju 1 antimikrobne tvari. Iz navedene podjele moze se izdvojiti da su soljenje i1
salamurenje kemijske metode konzerviranja mesa koje se vrlo ¢esto nadopunjuju drugim
metodama, poput upotrebe visokih temperatura u proizvodnji toplinski obradenih proizvoda. Uz
konzervirajuée djelovanje, soljenje 1 salamurenje poboljSavaju organolepticka ili senzorska
svojstva, kao Sto su miris, okus, boja i tekstura (Kovacevi¢ 2001.). U Pravilniku o mesnim
proizvodima (NN 2018.) navodi se da je soljenje postupak obrade mesa, masnog tkiva i drugih
jestivih dijelova solju (NaCl), a da je salamurenje postupak suhe ili mokre obrade mesa, masnog
sastojci u salamurenju su polifosfati, askorbinska kiselina i askorbati, mlije¢na, vinska 1 limunska
kiselina te njihove natrijeve soli, glukoza, dekstroza i saharoza. Salamura djeluje konzervirajuce
difuzijom iona soli u meso prilikom razlike u osmotskim tlakovima (sol difundira u unutrasnjost
mesa, a voda prema povrsini), te reakcijom difundiranih soli s miSi¢nim vlaknima. U pocetku je
difuzija brza, a kasnije teCe sporije. Treba imati na umu da se koncentracije soli u salamuri i u
mesu nikada ne izjednacavaju, ve¢ difuzija prestaje kada koncentracija soli u mesu dostigne
maksimalno 80 % vrijednosti koncentracije soli u salamuri. Kako bi salamura $to bolje dospjela u
meso, pogodna je tzv. otvorena mikrostruktura mesa koja je najizrazenija kada zavrsi postmortalno
nakupljanje mlije¢ne kiseline, snizenje pH-vrijednosti i sposobnosti vezivanja vode te proteoliza.
Topla salamura, za razliku od hladne, brze prodire u meso (Kostelac 2018.).

Kao glavni sastojak salamure moraju se istaknuti nitrati, odnosno nitriti. Nitrati, koji se ne
smatraju pravim konzervirajuéim sredstvom, djelotvorni su jedino kada su reducirani do nitrita.
Redukcija se odvija pod djelovanjem prirodno prisutnih bakterija na povrsini mesa ili namjerno

dodanih bakterija koje posjeduju aktivnost enzima nitrat reduktaze. Nitrati se danas rjede koriste



od nitrita, no igraju zamijec¢enu ulogu kod susenih, odnosno fermentiranih mesnih proizvoda kod

kojih je proizvodni proces dugotrajan i sporo tec¢e (Kostelac 2018.).

2.2. Povijest koriStenja nitrata i nitrita kod konzerviranja mesa

Kostelac navodi da je, nakon trajanja razvoja i evolucije tijekom vise milijuna godina,
covjek u dugom prapovijesnom razdoblju presao put od sakupljaca i lovca do poljodjelca i stocara
— sve to iSlo je u korist jednostavnog prezivljavanja u pradavno doba, kad je covjekov cilj bio $to
duze ocCuvati hranu koju je prikupio, a njegovo znanje i vjestine vjerojatno sezu do daleko vec¢ih
razmjera nego $to tvrde znanstvena otkri¢a. Podrijetlo koriStenja nitrata u konzerviranju mesa
izgubljeno je u povijesti, no sigurno je da se ve¢ tisu¢lje¢ima meso tretiralo sa soli, Sto prethodi
upotrebi nitrata. Stari zapisi tvrde da su drevni Sumerani jos 3000 godina pr. Kr. u Mezopotamiji
uzivali u suhom soljenom mesu i ribi kao dijelom svoje prehrane, a kuhano meso i ribu drzali suu
staklenkama u ulju od sezama (Kovacevi¢ i sur. 2016.). Takoder su i stanovnici drevnog Babilona
sol smatrali vrlo bitnim sastojkom. Bilo je to doba kada je Covjek u svemu trazio korist, pa se tako
1600. godine pr. Kr. sol pocinje nagiroko upotrebljavati u Zidovskom Kraljevstvu, naroéito zbog
blizine Mrtvog mora koje im je sluZzilo kao prirodan izvor soli. Tehnologija proizvodnje morske
soli poznata je 1 od Kineza koji su oko 1600. godine pr. Kr. crpili sol iz buSenih bunara.

Cuvanje mesa bilo je prakticirano u pustinjama Azije i u obalnim podruéjima. Pustinjska
sol sastojala se od nitrata i boraksa u obliku prasine. Medutim, djelovanje nitrata na boju mesa nije
spomenuto sve do vremena Rimljana. Prije nego je znao za nitrate, Covjek je u pecinama otkrio
salitru (Ca(NOz3)2) u obliku izbo¢ina na zidovima. Taj oblik nitrata — salitra — nastao je djelovanjem
nitrificiraju¢ih bakterija. S razlogom treba spomenuti da su pustinjske i zidne soli zbog svojih
nitratnih kontaminanata djelovale na meso i to ne samo na boju nego i na okus (Kostelac 2018.,
prema Binkerd i Kolari 1975.).

Zapisi tvrde da su Feni¢ani oko 1200. godine pr. Kr. s isto¢nog dijela Mediterana kao
moreplovci trgovali nasoljenom ribom koja je od svjeze ribe mogla duze izdrzati bez procesa
kvarenja. Drevni Grei koristili su sol u ¢uvanju ribe 500. godine pr. Kr. 1 proizvodili sol u solnim
vrtovima. Rimljani su naucili koristiti sol od Grka i na taj su na€in intenzivno konzervirali svinjsko
meso 1 ribu. Naucili su kako marinirati razne vrste mesa, a marinada se sastojala ne samo od soli

nego i od drugih sastojaka. U Rimskom Carstvu osnovali su trgovinu za takvu vrstu proizvoda.



Tretiranje mesa sa solju, salitrom i dimom s vremenom je poprimalo sve vec¢i znacaj. U doba
Homera, soljenje i dimljenje postale su uobicajene metode konzerviranja mesa (Kostelac 2018.,
prema Binkerd i Kolari 1975.).

S vremenom su se razvijale i razne druge metode, a medu prvima je bila metoda koja je
ukljucivala i konzerviranje Sunke. Proces se sastojao od vizualnog pregleda buta, zatim nanosSenja
ulja na povrsinu buta trljanjem, dimljenja te ponovnog trljanja smjese ulja i octa. Nekoliko autora
iznosi zanimljivu ¢injenicu da se koristila prZzena sol za soljenje mesa u podrucjima s vru¢om
klimom, a razlog zbog kojeg se przila bilo je uniStavanje mikroorganizama ili ¢ak pretvorba nitrata
u nitrite. Upotreba soli 1 salitre u srednjem vijeku postala je uobicajena te je ubrzo uocen i ucinak
soli 1 salitre na boju mesa. Osim soli 1 nitrata, za konzerviranje hrane nasiroko su se koristili Secer
i med. Mnogi su znanstvenici u svojim radovima opisivali metode konzerviranja mesa koje su
podrazumijevale trljanje povrsine mesa sa soli ili uranjanje mesa u jaku otopinu soli i salitre. Neki
od njih isticali su da je neophodno da nasoljeno meso mora potjecati od blisko usmréene zivotinje.
Takoder su ukazivali na to da meso koje je tretirano na taj na¢in gubi na boji, ali kada se tretira sa
salitrom, postaje crvenkasto i odrzivost takvog mesa znatno je produzena (Kostelac 2018., prema
Binkerd i Kolari 1975.).

U 19. stoljecu ljudi su shvatili da neke soli djeluju bolje od drugih. Tako je uocena salitra
(KNO3) kao kontaminant soli, koja je pridonosila o¢uvanju proizvoda i dala mu crvenu boju, a
raznim je istrazivanjima utvrdeno da Cista sol ne proizvodi tipi¢nu boju konzerviranog mesa (Isto).
Njemacki znanstvenici proveli su eksperimente kojima je utvrdeno da dodatkom nitrata, 0dnosno
salitre, meso mijenja boju te je jedan od znanstvenika 1901. godine izdvojio nitrozilmioglobin kao
supstancu koja je odgovorna za svijetlocrvenu boju konzerviranog mesa. Reaktant je bila duSikasta
kiselina (HNO) koja je reagirala s mioglobinom. Prema tome, djelovanje dusikovih spojeva na
boju mesa razjasnjeno je tijekom 20. stoljeca.

U Europi i u svijetu se 1970-ih godina pobudio znacajan interes za koli¢inama nitrita u
mesnim proizvodima zbog potencijalne opasnosti od nastanka kancerogenih i toksi¢nih spojeva
N-nitrozoamina te su zbog toga razmatrane rezidualne koli€ine nitrita u mesnim proizvodima od
americkog instituta za meso. Kao glavni problem, skupina znanstvenika istaknula je uklanjanje
jednog ili vise prekursora N-nitrozoamina (nitrita i sekundarnih amina), a kako su svi konzervirani
proizvodi sadrzavali oba prekursora, konzumacija takvih proizvoda proglasena je opasnom za

zdravlje ljudi, te je gotovo rezultiralo eliminacijom nitrita kao konzervirajuceg sredstva.



(KNOs) salitra (nitrat) — redukeya uz djelovanje mikroorganizama — nitrit (KINQ?)

KENO; + H™ + HNQO: +K*
2HNO: «— N203; + H:0
N20s = NO+NO:

NO + mioglobin — NO-mioglobin

Slika 2.2.1. Djelovanje nitrata u konzerviranim mesnim proizvodima

Izvor: prilagodeno prema Honikel, K. O. (2008). The use and control of nitrate and nitrite for the processing of
meat products. Meat Science. 78; 68-76. Cit. u: Kostelac 2018.

Nova znanstvena otkrica uslijedila su 1978., i to eksperimentiranjem na Stakorima koje je
dokazalo da je nitrit sam po sebi kancerogeni spoj. Medutim, 1982. godine Nacionalna akademija
znanosti u SAD-u zapocela je temeljitu procjenu utjecaja nitrita biolos§kim testovima ¢ime su
zakljucili da nije dokazana kancerogenost potaknuta nitritima u niti jednom glavnom tkivu muskih
ili zenskih Stakora i muskih miSeva, ve¢ je kancerogenost uocena samo u zelucu zenskih miseva
(Kostelac 2018., prema Sindelar i Milkowski 2011.).

Nizom epidemioloskih studija u 1990-im godinama doslo se do spoznaja da je konzumacija
konzerviranog mesa i mesnih proizvoda povezana s rakom mozga i dje¢jom leukemijom. U
Washingtonu su 1994. godine mediji izvjeStavali da su djeca koja pojedu vise od dvanaest hot-
dogova mjese¢no devet puta vise izlozenija opasnosti od nastanka leukemije. Stoga je Kalifornija
1998. godine predlozila klasifikaciju nitrita kao razvojnog 1 reproduktivnog toksikanta (Kostelac
2018., prema Sebranek i Bacus 2007.). Potom, skupina je znanstvenika 2006. godine prikazala jo$
jedan pregled radova na temu kancerogenosti potaknute nitritima i nitratima, a njihov konacni
zakljucak bio je sljedeci: Progutani nitrati ili nitriti, pod uvjetima koji rezultiraju endogenom
nitrozacijom, su vjerojatno kancerogeni za ljude (Kostelac 2018., prema Sindelar i Milkowski
2011.). Istaknuto je stoga kako jo$ uvijek ne postoje uvjerljivi dokazi da su nitriti direktno
kancerogeni za ljude, ve¢ se samo iznosi vjerojatnost za njthov moguci nastanak tijekom unosa
vecih koli¢ina u organizam. Epidemioloska studija iz 2008. godine izvijestila je da postoji veliki

rizik za nastanak raka debelog crijeva kao posljedica konzumiranja preradenog mesa.



2.3. Nitrati i nitriti u okoliSu

Nitrati i nitriti spojevi su koji sadrze dusik i kisik, a njihova je glavna razlika u tome §to
nitrati (NOs™ ) imaju jedan atom kisika viSe od nitrita (NO2™ ). Prirodno se pojavljuju u tlu, samim
time 1 u biljkama, u vodi (Kostelac 2018.), a duSik kao inertnu molekulu pri sobnoj temperaturi
nalazimo u atmosferi u plinovitom stanju te kao takav predstavlja jednu od osnovnih tvari za zivot
na Zemlji. Dusik je ugraden u aminokiseline i proteine, te je dio nukleinskih kiselina DNA i RNA.
Sam atom dusika jedan je od kemijskih elemenata koji mogu promijeniti svoje oksidacijsko stanje.
Njegova vanjska ljuska od pet elektrona (s2 p3) moze primiti tri dodatna elektrona pri ¢emu se
njegovo oksidacijsko stanje mijenja. U amonijaku postoji u N* obliku, a kada otpusti pet elektrona,
mijenja svoje stanje u N°* i kao takav postoji u nitratima (NO3).

Nitrati su prirodno prisutni u tlu te ujedno sluze kao izvor dusika za povoljan rast biljaka
koje apsorbiraju vise od 90 % dusika iz nitrata. Organske tvari tla sadrze oko 5 % duSika, a dusik
se u tlu, kao gnojivo, nalazi u obliku amonijaka (NH4") te se, djelovanjem mikroorganizama,
pretvara u nitrat (NOz") kako bi biljkama bio dostupan i iskoristiv. Gnojivo porijeklom od Zivotinja
odlican je izvor duSika te moze uvelike pridonijeti poboljSanju kemijskog sastava tla, medutim,
prekomjerna upotreba gnojiva moZze rezultirati toksicnim koncentracijama nitrata u krmnim
smjesama za zivotinje. Sadrzaj nitrata u proizvedenom usjevu moze se smanjiti dodatkom
fosfatnog gnojiva, no koriStenje aditiva u hrani za zivotinje moZze rezultirati znacajnim
koncentracijama odredenih elemenata kao Sto su bakar, cink, arsen 1 dr., a njihove koli¢ine u hrani
za Zivotinje mogu biti toksi¢ne. Nitrati 1 nitriti se prirodno pojavljuju i u povréu zbog dusikovog
ciklusa, pri ¢emu je dusik vezan za djelovanje bakterija. Visoke koncentracije nitrata (vise od 1000
mg/kg) sadrze cikla, brokula, celer, kupus, zelena salata, rotkvica 1 Spinat, dok nitrita u svjeZem
povréu ima jako malo (manje od 1 mg/kg) (Kostelac 2018.). Odredene koncentracije nitrata nalaze
se 1 u otpadnim vodama i vodama za pice, a Karoly navodi da posebice bunarska voda moZe biti
bogata nitratima. U povrSinske i podzemne vode mogu dospjeti kao posljedica djelovanja
poljoprivrednih aktivnosti (uklju¢uju¢i prekomjernu upotrebu anorganskih duSicnih gnojiva)
(Pavlini¢, Prokurica i sur. 2010.). Nitrati se, u anorganskim gnojivima, uglavnom koriste kao
oksidacijsko sredstvo, zatim se koriste u proizvodnji eksploziva, a purificirani kalijev nitrat u

proizvodnji stakla.



Dusik kao prirodni element odlikuje nutritivna vaznost u ishrani bilja te se on nuzno dodaje
u tlo u velikim koli¢inama ne bi li pobolj$ao biljni urod. Izvori su dusika dvojaki — mogu biti
organski, dakle, u obliku stajskog gnoja; ili mogu biti anorganski, tada se to odnosi na mineralna
gnojiva (Filipovi¢ i sur. 2013.). Mineralni dusik u tlu mineralizira se imobilizacijom iz prirodnih 1

antropogenih izvora, ali i gubicima iz tla, o ¢emu se vise moze vidjeti na Slici 2.3.1.

Emisija fosiinih goriva
(N,O)

—

Dentrifikacia Nitrifikpca

+NO N
(NO, — N:O.N:) S s —— (0. ) 1

Usvajane od biljaka
| mdroorganizama
(NH,", NO,)

Slika 2.3.1. Kruzenje dusika u prirodi

Izvor: http://www.voda.hr/sites/default/files/pdf clanka/hv_84 2013 119-128 filipovic-et-al.pdf

Slika 2.3.1. izmedu ostalog, prikazuje i procese nitrifikacije i denitrifikacije — dok je
nitrifikacija proces bioloske oksidacije amonijevih iona koji s pomoc¢u odredenih bakterija stvaraju
nitrate pristupacne biljci, denitrifikacija proces je redukcije tog nitrata u plinovne oblike (N20 i
N2). Ne bi li doslo do redukcije nitrata, potreban je organski ugljik kao izvor energije. S druge
strane, kad je rije¢ o nitritu kod ljudi, slina je glavno mjesto stvaranja nitrita. Naime, u ljudskom
organizmu postoje dva glavna izvora nitrata i nitrita; jedan je endogeni put 1-arginin-NO sintaze,
a drugi je prehrana. Ti se spojevi apsorbiraju prvenstveno uzimanjem hrane. Zatim redukcija
nitrata u nitrite zapocinje u usnoj Supljini djelovanjem komenzalnih bakterija koje se nalaze na
jeziku. Progutani nitriti u Zelucu (u kiselim uvjetima) postaju protonirani do dusikaste kiseline.
Kada se nitriti jednom formiraju, postoji niz reakcija u tijelu za njihovu daljnju redukciju do NO,

ukljucujuéi mioglobin i hemoglobin, askorbate, polifenole i protone. Svega oko 5 % nitrata
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unesenih hranom reducira se u slini i gastrointestinalnom traktu, no ta vrijednost moze dose¢i i 20
%, ovisno o koli€ini nitrata u pojedinim namirnicama.

Nakon §to dusikasta kiselina nastane iz nitrita u kiselom okruzenju, moze tvoriti anhidride
koji su u ravnotezi s oksidima NO i NO2. NO reagira sa mioglobinom ili aminokiselinama, npr.
cisteinom ili glutationom, dok NO: reagira s vodom pri ¢emu ponovo tvori jednu molekulu
dusikaste kiseline 1 jednu molekulu dusi¢ne kiseline. Slijedom reakcija, nitriti (oksidacijsko stanje
N3*) oksidiraju do nitrata s oksidacijskim stanjem N°*. NO, kao drugi reaktant, ima oksidacijsko
stanje N?* i biva reduciran (Kostelac 2018.).

Ako se nitriti dodaju mesu, prisutna sol iz nitrita otopit ¢e se kod pH mesa 5,5. Zbog pK
(konstanta disocijacije) dusikaste kiseline koja je 3,37, oko 50 % kiseline disocirano je, pa se mozZe
ocekivati da ¢e oko 99 % nitrita pri pH 5,5 postojati kao anioni (NO2"). Mala koli¢ina nedisocirane
dusikaste kiseline je u ravnotezi sa svojim anhidridom N203 (didusikov trioksid) §to je u ravnotezi
sa dva oksida: duSikovim oksidom (NO) i dusikovim dioksidom (NOz). NO2 moze reagirati S
vodom, $to znaci da se od dviju NO2 molekule formiraju jedna molekula dusikaste (HNOz) i jedna
molekula dusic¢ne kiseline (HNO3). Nadalje, NO molekula se, u prisustvu kisika, lako moze sama
oksidirati do NO: §to znaci da dolazi do uzimanja kisika iz okoline i ujedno antioksidativnog
djelovanja nitrita u mesnim proizvodima. Zbog nedostatka kisika smanjena je moguénost razvoja

uzeglosti, odnosno ranketljivog okusa mesnih proizvoda.

2.4. Nitrati i nitriti u mesu i mesnim proizvodima

Postojeci Pravilnik o mesnim proizvodima (NN 62 2018.) navodi kako su meso i mesni
proizvodi svrstani u kategorije unutar kojih postoje detaljnije podjele, odnosno skupine i
podskupine, a proizvode se 1 stavljaju na trziSte pod odredenim nazivima. Mesni se proizvodi dijele
u dvije kategorije: toplinski obradeni mesni proizvodi i toplinski neobradeni mesni proizvodi.
Toplinski obradeni mesni proizvodi dijele se dalje na polutrajne suhomesnate proizvode od jednog
komada mesa, polutrajne proizvode od komada mesa, proizvode od usitnjenog mesa te polutrajne
kobasice; dok se toplinski neobradeni mesni proizvodi dijele na trajne suhomesnate proizvode,
trajne kobasice i fermentirane polusuhe kobasice.

70-ih godina proslog stoljeca upotreba nitrita u mesnim proizvodima dosla je u pitanje zbog

znanstveno dokazane povezanosti s nastankom N-nitrozoamina unato¢ povoljnom djelovanju zbog



cega se 1 upotrebljava. Nitriti reagiraju s aminima ili aminokiselinama mesa prilikom toplinske
obrade i u odredenim uvjetima, pri ¢emu nastaju spojevi N-nitrozodimetilamini (NDMA) i N-
nitrozopirolidin (NPYR) koji su dokazano kancerogeni, mutageni i teratogeni. Od vise od 300
poznatih spojeva N-nitrozoamina, oko 90 % spojeva je do sada testirano na zivotinjama i pokazalo
se da uzrokuju razliite vrste tumora, no ne postoji dovoljno ¢vrsti dokaz izmedu pojave tumora
kod ljudi i izloZenosti N-nitrozo spojevima. Zbog mnogih indirektnih dokaza o povezanosti s
pojavom tumora kod ljudi, moze se utvrditi da se radi o0 mogucem etioloSkom uzro¢niku uzevsi u
obzir ¢injenicu da je 35 % svih tumora kod ljudi uzrokovano konzumacijom odredene hrane.
Sjedinjene Americke Drzave su 1998. godine nitrit proglasile razvojnim i1 reproduktivnim
toksikantom (Kostelac 2018.).

Rezultati istrazivanja znanstvenika pokazali su da na promjene koli¢ina nitrata i nitrita kao
I na nastanak N-nitrozoamina u razli¢itim mesnim proizvodima uvelike utjecu uvjeti skladistenja.
Naime, razvoju bakterija odgovaraju viSe temperature pa dolazi do naglog smanjenja koli¢ina
nitrita pri sobnoj i viSim temperaturama, dok se vrijednosti nitrata pod utjecajem bakterija
smanjuju, ali ne u toliko znacajnoj mjeri. Koli¢ine nitrita smanjuju se i zbog reakcija nitrita sa
sirovinama mesnih proizvoda iz kojih se proizvode, a to ukljucuje i nacin proizvodnje, duljinu
skladiStenja i dodatne sastojke koji se koriste u proizvodniji. Prilikom proizvodnje i prerade mesnih
proizvoda, vrlo je bitan nac¢in dodavanja nitrita, odnosno dodaju li se odjednom ili postupno.
Istrazivanjem se takoder dokazalo da su za nastanak N-nitrozoamina odgovorni nitrati, nitriti,
primarni ili sekundarni amini ili amidi, proteini, peptidi ili aminokiseline koji se nalaze ili nastaju
u mesnim proizvodima te koji pod utjecajem mikroorganizama postaju prekursori iz kojih, kao
rezultat kemijskih reakcija, nastaju nitrozoamini.

Oksidacija nitrita u nitrate u mesu objasnjava zasto se u mesnim proizvodima, u koje su dodani
samo nitriti, mogu pronaci 1 znatne koli¢ine nitrata. Njemacki znanstvenici su prikazali rezultate
istrazivanja koji su se odnosili na koncentracije nitrita i nitrata u njemackim mesnim proizvodima.
Kobasice tipa emulzije, toplinski obradene kobasice i butovi proizvodili su se samo uz dodatak
nitrita, ali sadrzavali su srednju vrijednost od 20—30 mg nitrata/kg. U vecini slucajeva, u konacnom
proizvodu nitrita je bilo manje nego nitrata s koncentracijom ispod 20 mg nitrita/kg u srednjoj
vrijednosti. ZabiljeZeno je samo nekoliko primjera i to kuhanih i sirovih kobasica te sirovih butova
koji imaju visu koncentraciju nitrata. Bez dodatka nitrita u mesno tijesto, pojavljuje se rezidualna

koliCina nitrata do 30 mg/kg Sto je, vjerojatno, zbog dodavanja vode i zacina.
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2.5. Kvaliteta kobasica

Kvaliteta hrane moze se definirati iz dviju perspektiva, a to su znanstveni status i sklonosti
potrosaca. Znanstveni ¢imbenici koji utjecu na kvalitetu hrane sljedeci su: sastav, kvarenje, bojila,
aditivi, hranjive tvari, arome, funkcionalni sastojci (utjeCu na zdravlje), oneciS¢enja, opca
sigurnost i drugo. Sklonosti potrosaca povezane su izravno s ljudskim osjetilima, odnosno s vidom,
dodirom, mirisom, okusom i osjetom u ustima. Dok se vizualni ¢imbenici odnose na boju, vlagu i
ukupni izgled, taktilni se ¢imbenici odnose na elasti¢nost i mekocu, odnosno tvrdocu. Zatim, osjet
u ustima se odnosi na teksturu, mekocu, njeznost i zvakanje, a takoder, kvaliteta hrane ovisi 1 o
je njeznija od puretine, morska riba se razlikuje od slatkovodne ribe, a i bijelo meso se bioloski
razlikuje od tamnog mesa. Kvaliteta bjelanCevina mesa i mesnih proizvoda ovisi o koli¢ini
ekstracelularnih proteina vezivnog tkiva prisutnih u koStanim, src¢anim i glatkim misiénim tkivima
(4. kolagena, elastina, proteoglikana i drugih). Znacajne razine mesa slabe kvalitete (iz ekonomske
i prehrambene tocke gledista) bogatog vezivnim tkivom mogu se utvrditi procjenom sadrzaja
kolagena, odnosno hidroksiprolina. Kontrola kvalitete je glavni zadatak tijekom svih industrijskih
procesa, pa tako i u prehrambenoj industriji, jer se kvaliteta hrane ne moze nedvosmisleno
definirati pomoc¢u kemijskih analiza ili objektivnih mjerenja (Peinovi¢ 2018.).

Bitan korak u bilo kojoj strategiji orijentiranoj na kvalitetu prepoznati je i kvantificirati one
parametre koji mogu bolje opisati i okarakterizirati proizvod. Primjerice, kobasice su proizvodi
dobiveni nadijevanjem prirodnih ili umjetnih ovitaka smjesom razlicitih vrsta 1 koli¢ina usitnjenog
mesa, masnog tkiva, kozica, iznutrica, ostataka vezivnog tkiva i dodatnih sastojaka. Bitno obiljezje
kobasica jest ovitak u kojem je nadjev, a koji §titi taj nadjev od vanjskih utjecaja, odrzava proizvod
u obliku 1 veli¢ini koji su najpogodniji za naredne tehnoloske operacije i rukovanje kobasicama u
prometu. Zbog toga sami ovici moraju biti dovoljno ¢vrsti, kompaktni, elasti¢ni, nehigroskopni i
otporni na djelovanje mikroorganizama, pa se u samoj proizvodnji kobasica upotrebljavaju
prirodni i umjetni ovici.

Kao prirodni ovici kobasica upotrebljavaju se uglavnom obradeni dijelovi crijeva zivotinja
za klanje, ukljucujudi sluznicu jednjaka goveda i svinja te mokra¢ni mjehur goveda, svinja i ovaca.
Za odredene vrste kobasica upotrebljavaju se odgovaraju¢a crijeva koja najbolje odgovaraju

obliku, veli¢ini, sastavu i na¢inu obrade kobasica. S druge strane, umjetni se ovitci sve vise koriste
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u suvremenom kobasicarstvu, a napravljeni su od razli¢itih materijala — uz uvjet da nisu skodljivi
za zdravlje i obojeni bojama koje prelaze u nadjev i otapaju se u nekoj od komponenata nadjeva.
Primjerice, tiskarske boje koje se upotrebljavaju za oznacavanje i deklariranje proizvoda ne smiju
prolaziti kroz ovitak niti na sadrzaj proizvoda. I umjetni ovitci imaju svoju podjelu, a dijele se
prema podrijetlu i tehnoloskim svojstvima na kolagene, celulozne, sintetske, natronske i
pergamentne ovitke. Kolageni su ovitci po svojim svojstvima najsli¢niji prirodnim ovitcima,
budu¢i da se proizvode od nusproizvoda klanja, a bjelanc¢evinska ih osnova €ini jestivima. Tomu
u prilog ide i ¢injenica da su propusni su za vodu i plinove, ali su nepropusni za mast. Nadalje,
celulozni ovitci dobivaju se iz hidroceluloze i propusni su za vodu, zrak i mast te se upotrebljavaju
u proizvodnji kobasica bez ovitka, pri ¢emu se nakon toplinske obrade umjetni ovitak odbacuje.
Naposljetku, natronski i pergamentni ovitci prije su se ¢esto koristili, ali su u posljednje vrijeme
potisnuti od kvalitetnijih umjetnih uvitaka. Sintetski ovitci umjetni su ovitci ujednacene kvalitete
1 vrlo Siroke primjene, a proizvode se od poliamidskih folija. To su vrlo ¢vrsti ovitci bez Sava koji
vrlo dobro podnose hladno¢u do -45 °C i toplinu do 120 °C, a nisu propusni za mast i plinove, pa

se uglavnom koriste za toplinski obradene kobasice.

2.6. Toplinski obradene kobasice

Polutrajne kobasice spadaju u kategoriju toplinski obradenih mesnih proizvoda, a
karakteristiéno za njih jest to da su pasterizirani proizvodi od razlicitih vrsta mesa, strojno
otkostenog mesa, masnog i vezivnog tkiva i iznutrica, razlicitog stupnja usitnjenosti, te drugih
sastojaka (NN 62 2018.). U proizvodnji se uglavnom upotrebljavaju srednje kvalitetne sirovine i
to meso III. 1 IV. kategorije uz dodatak relativno velikih koli¢ina masnog tkiva, svinjskih koZica,
au posljednje vrijeme i strukturiranih biljnih bjelan¢evina. Ti se proizvodi pune u ovitke, a moguce
ih je 1 podvrgnuti postupku dimljenja. Potom, polutrajne kobasice moraju sadrzavati najmanje 8
% bjelanCevina mesa te ispunjavati sljede¢e uvjete: ovitak mora dobro prianjati uz nadjev, a
povrsina kobasica ne smije biti deformirana; sastojci nadjeva trebaju biti ravnomjerno rasporedeni
1 medusobno ¢vrsto povezani; na presjeku kobasica ne smije biti Supljina 1 pukotina.

Osnovne sirovine, tj. govede 1 svinjsko meso usitnjavaju se ovisno o namjeni u vuku (9
10-13 mm) ili u kuteru (mesno tijesto), a masno tkivo u rezacici pa se pomijesaju u mijesalici ili

izravno u kuteru te uz dodatak aditiva i zaCina, a pomocu punilica nadijevaju u umjetne ili prirodne
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ovitke. U suvremenoj proizvodnji polutrajnih kobasica vrsi se toplo dimljenje u automatskoj
termickoj dimnoj komori na temperaturi koja varira ovisno o vrsti i veli¢ini kobasica 60—100 °C.
Vrijeme toplinske obrade varira 3-5 sati. U tom se vremenu uz dimljenje, kobasice i kuhaju u pari
(60—120 minuta). Dimljenje se obi¢no prekida kada unutraSnja temperatura kobasice dosegne
otprilike 75 °C. Nakon toplinske obrade kobasice se hlade na temperaturi 2—4 °C i pohranjuju na
temperaturi do 8 °C. Polutrajne se kobasice stavljaju u promet u nizovima, parovima ili
pojedinacno ili se pakiraju rezane u vece ili manje nareske. Osnovno je obiljezje polutrajnih
kobasica da mesno tijesto ¢vrsto povezuje druge sastojke nadjeva. Glavna je sirovina krupnije ili
finije usitnjeno meso Zivotinja za klanje koje se suho ili vlazno salamuri na uobicajene nacine.
Drugi znacajni sastojak polutrajnih kobasica je mesno tijesto koje je za razliku od onog obarenih
kobasica znacajno ¢vr$¢e. Osnovna je funkcija mesnog tijesta povezivanje krupno ili sitnije
isjeCenih komada mesa i masnog tkiva u nadjevu. U prometu moZzemo susresti greSke polutrajnih
kobasica kao §to su: zeleno obojenje nadjeva, kiseli okus i miris, truleZzni miris, miris po
pokvarenom, nedovoljnu povezanost nadjeva, izdvajanje otopljene masti ispod ovitka te

pljesnivost (Peinovi¢ 2018.).

2.7. Prirodne alternative upotrebi sintetskih nitrita u preradi mesa

Kao §to je ve¢ reCeno, zbog kancerogenih svojstava €iji razvoj nitrit moze potaknuti,
primjenjuju se alternativna zamjenska rjeSenja sintetickog nitrita. Yong i sur. (2021.) navode da se
u industriji hrane sinteticki nitrite — poput NaNO2 i KNO2 — ¢esto koristi zato $to su jeftini i
jednostavni za pripremu. Medutim, javlja se zabrinutost oko prevelikog Stetnog utjecaja nitrita na
hranu u koju se dodaje, ¢ime direktno ugrozava i zdravlje Covjeka. Stav potroSaca jest takav da je
organska hrana zdravija od anorganske te je velika ve¢ina njih spremna izdvojiti viSe novca kako
bi kupila organsku (skuplju) hranu. U skladu s potraznjom i Zeljama potrosaca, nastajale su razne
studije 0 potrebama zamjene nitrita alternativnim sredstvima. Tako se, primjerice, doslo do
spoznaje o mogucnostima zamjene sintetickog nitrita esencijalnim uljima, biljnim ekstraktima,
prirodnim kiselinama 1 dr. Medutim, ¢injenica jest da je sam nitrit teSko zamjenjiv jednostavnim
antioksidansima, buduc¢i da nitrit istovremeno pruza nekoliko funkcija. U vezi s time, istrazila se
upotreba nitrita dobivenog iz nitrata iz prirodnih biljaka kao zamjena za sinteticki nitrit. Upotreba

nitrata kao prirodne supstance za mesne proizvode nije, naime, nov koncept — koristio se on i u
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proslosti — moderna se tehnologija uvelike poboljsala te se koriste starter kulture za reduciranje
nitrata u nitrit za kratko inkubacijsko vrijeme (Yong i sur. 2021.).

Prirodni izvori nitrata mogu se pronaci u tlu, atmosferi, biljkama i otpadnim vodama. Osim
tih prirodnih izvora nitrata, neke biljke sadrze veliku koli¢inu nitrata te su lako iskoristive na
mesnim proizvodima. Neke biljke, poput celera, Spinata ili zelene salate sadrze ¢ak 2500 mg/kg
nitrata. Uz navedeno povrce, celer se najvise proucava jer ne utjeCe znacajno na svojstva mesnih
proizvoda. Izdvajanje nitrata iz biljaka, odnosno povréa moguce je na dva nac¢ina. Moze se provesti
direktnim dodavanjem biljke i starter kulture u proizvod tijekom procesa proizvodnje, ali takva
metoda iziskuje duzu proizvodnju i teze je posti¢i standardnu redukciju nitrata jer ovisi o uvjetima
inkubacije. Druga metoda odnosi se na unaprijed pretvoren biljni izvor nitrata koji je ve¢ bio
inkubacijski izlozen starter kulturama, kako bi proizveo nitrit. Takav nacin jednostavniji je za
primjenu ve¢ stvorenih nitrita koji se moze standardizirati u sadrzaju.

U proizvodnji se mesnih proizvoda koriste odredeni mikroorganizmi, tzv. starter kulture,
u razli¢ite svrhe. Razvijeni su tako mnogi tipovi komercijalnih starter kultura, koje se mogu
podijeliti na Cetiri tipa: bakterija mlijecne kiseline, zastitna bakterija, kulture polimera te plijesni
ili kvasci. Medu navedenim starter kulturama, one koje imaju enzim nitrate reduktazu jedine se
mogu koristiti za reduciranje nitrata u nitrite u proizvodnji mesa. Vrijedno je spomenuti da je
glavna uloga dodavanja bakterije mlijecne kiseline, plijesni i kvasca smanjiti pH-vrijednost i
poboljsati okus mesnih proizvoda.

Uocene su pozitivne, ali i negativne strane prirodnog nitrita. Ostaci nitrita, bez obzira na to
kojeg porijekla bili, najve¢i su izazov u proizvodnji mesnih proizvoda. Pojedina istraZivanja
navode da je prirodni nitrit manje Stetan za ljude, ali rizik od kancerogenih svojstava nitrita ne
mogu se zanemariti. Amini i ostaci nitrita u mesu i dalje mogu biti prijetnja ljudskom zdravlju
zbog formacije nitrosamina. Stovise, premda za¢ini mogu prikriti okus povréa, okus povréastog
praha u mesnim proizvodima potrosac¢ima je neprihvatljiv. Takoder, neki potrosa¢i mogu biti
alergi¢ni na odredeno povrée, bok kao §to je celer, pa ti dodaci u mesnim proizvodima mogu kod
njih izazvati alergijske reakcije. Unato¢ navedenim nedostacima, prirodni izvor nitrita na visokoj
je ljestvici za zamjenu sintetickog. Naime, gledano sa stajaliSta ponaSanja potroSaca, unaprijed
pripremljeni nitrit iz povréa moZe imati pozitivan u¢inak jer se moze smatrati prirodnim izvorom

1 obogacen korisnim fitokemikalijama iz biljaka. Takoder, ¢injenica jest kako su ostaci nitrita u
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mesnim proizvodima dopunjeni prirodnim nitritom ipak manji nego u mesnim proizvodima
dopunjenima sintetickim nitritom.

Kad je rijec o starter kulturama, najces¢i starteri za mesne proizvode, uz bakterije mlije¢ne
kiseline (BMK), su i koagulaza negativni stafilokoki (CNS). Stafilokoki su bakterije koje su vrlo
raSirene u prirodi, a moguce ih je pronaci na kozi 1 sluznicama ljudi i zivotinja. Te su bakterije
uvjetno patogene pa tako u odredenim uvjetima izazivaju infekciju. Stafilokoki su prisutni u vodi,
tlu, zraku, namirnicama te predmetima na kojima se hrana priprema. Stafilokokno otrovanje
hranom bolest je koju taj uzro¢nik moze prouzrociti, a osobito su mlijeko i ov¢ji sir te namirnice
koje ih sadrze podlozne infekciji stafilokokom. Ta bakterija otporna je na visoke temperature, te
na visoke koncentracije Secera 1 soli — stoga je bitno pripaziti 1 pri stavljanju zac¢ina u hranu
(Zemljak 2018.). Kako god, postoje i pozitivna strana stafilokoka, a ta je da pozitivno utjecu na
proizvodnju mesnih proizvoda: Dok BMK osiguravaju sigurnost proizvoda snizavanjem pH,
razgradnjom Secera i proizvodnjom mlijecne kiseline, te proizvodnjom bakteriocina, CNS utjecu
na ostala tehnoloska svojstva fermentiranih mesnih proizvoda (Frece i sur. 2010.). Stafilokoki
fermentiranim mesnim proizvodima osiguravaju aromu, okus i boju. Takoder, koagulaza negativni
stafilokoki imaju sposobnost reduciranja nitrata i nitrita, a zbog toga dolazi do stvaranja
nitrozilmioglobina, koji je odgovoran za karakteristicnu crvenu boju mesnih proizvoda. Potom,
katalazna je aktivnost jednako tako vazna i to za razgradnju vodikovog peroksida koji sprjecava
oksidaciju lipida. Ne moze se porec¢i kako je sposobnost koagulaza negativnih stafilokoka da
proizvode bakteriocine jedna od velikih vaznosti za sigurnost mesnih proizvoda, a time i zdravlja

potrosaca.
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3. MATERIJALI | METODE
3.1. lzrada polutrajnih kobasica

Za potrebe ovog istrazivanja proizvedene su polutrajne kobasice od svinjskog mesa,
masnog tkiva te drugih dodataka ovisno o tretmanu.

Polutrajne kobasice kontrolnog tretmana proizvedene su od:

1. svinjske lopatice (58,4%),

svinjske potrbusine (24,3%),
vode (14,6%),
kuhinjske soli (1,9%), u koju je dodano 0,01% NaNO- (100 mg/kg),
mljevenog papra (0,3%),
ceSnjaka u granulama (0,2%),
dekstroze (0,15%),
arome dima (0,1%) i
9. askorbinske kiseline (0,05%).

Polutrajne kobasice pokusnih tretmana proizvedene su od istih sirovina i dodataka, osim

© N o o B~ DN

Sto su nitriti zamijenjeni s jednakom koli¢inom nitrata, NaNOs. Dodatno, u kobasice pokusnog
tretmana dodana je 1 starter kultura komercijalnog naziva BITEC S 10 proizvodaca Frutarom
Savory Solutions (Salzburg, Austrija) donirana od strane poduzeca TTR Kolovrat d.o.o. iz Zagreba
koja sadrzi 8 x 10° bakterija Staphylococcus carnosus po gramu, a doziranje je iznosilo 0,5 g/kg
nadjeva. Starter kulture su 12 sati prije dodavanja u nadjev razrijedene u hladnoj vodi i uvane na
temperaturi 20 °C do upotrebe.

Proizvodnja polutrajnih kobasica zapocela je prihvatom 1 kontrolom sirovine, nakon cega
je uslijedila obrada mesa i masnog tkiva te uklanjanje dijelova koji se nisu koristili u proizvodniji,
poput tetiva, krvnih Zila, koZe 1 sli¢nih dijelova, a zatim se meso 1 masno tkivo rezalo na manje
komade, kako bi bilo olaksano usitnjavanje. Pomocu elektriénog stroja za usitnjavanje Tre Spade
samljeveno je meso i masno tkivo na veli¢inu 8 mm (Facem, Italija, model TC-22 Elagant), a potom
je tako usitnjena sirovina izvagana prema recepturi tretmana i prebacena u posudu gdje je
provedeno ru¢no mijeSanje i sjedinjavanje osnovne sirovine sa soli, vodom i dodacima.

IstraZivanje je ukljucivalo 5 razlic¢itih tretmana, pri ¢emu je jedan tretman bio kontrolni, a

preostala 4 su bili pokusni tretmani koji su se razlikovali prema trajanju i temperaturi inkubacije.
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Nakon pripreme nadjeva uslijedilo je punjenje uz pomoc¢ ru¢ne punilice Tre Spade (Facem, Italija,
model MOD.7) u poliamidne ovitke. Napunjene kobasice pokusnih tretmana podvrgnute su
postupku inkubacije u konvektomatu UNOX (Italija, model Cheftop Mind.Maps ONE XEVC-
0511) kako je opisano u tablici 3.1.1. Kobasice kontrolnog tretmana nisu podvrgnute postupku
inkubacije, jer su u njih dodane direktno nitritne soli. Kontrolne kobasice te pokusne kobasice
nakon provedene inkubacije su podvrgnute postupku toplinske obrade u konvektomatu. Toplinska
obrada je provedena na temperaturi 82°C do postizanja temperature u sredistu proizvoda od 70 °C
uz zadrzavanje tijekom 15 minuta na toj temperaturi. Po zavrSetku toplinske obrade, kobasice su
hladene postupkom potapanja u posudama napunjenim vodom i ledom do postizanja temperature

15 °C u sredistu proizvoda nakon ¢ega su skladistene u rashladnim uredajima na temperaturi 2 °C.

Tablica 3.1.1. Opisi tretmana

Tretman Razlikovni dodatak Temperatur a inkubacije . Vrlj_e_me )
O inkubacije (sati)
Kontrolr':tretman Na(tl::;el\\llg;)tm Bez inkubacije Bez inkubacije
. Natrijev nitrat
Pokusni tretman (NaNO) 30 15

B-30-1,5 Bitec s10 starter kultura

Natrijev nitrat
(NaNO3) 30 3
Bitec s10 starter kultura
Natrijev nitrat
(NaNQO3) 40 1,5
Bitec s10 starter kultura
Natrijev nitrat
(NaNO3) 40 3
Bitec s10 starter kultura

Pokusni tretman
B-30-3

Pokusni tretman
B-40-1,5

Pokusni tretman
B-40-3
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3.2. Provedene analize

Uzimanje uzoraka gotovih polutrajnih kobasica provedeno je tijekom proizvodnje ovisno o
kojoj se analizi radilo. Mjerenje pH vrijednosti i aktiviteta vode te odredivanje reaktivnih supstanci
tiobarbiturne kiseline (TBARS) kao stupnja oksidacije provedeno na uzorcima polutrajnih
kobasica 1. i 30. dana ¢uvanja na hladnom. Uzorci namijenjeni za mjerenje pH vrijednosti i
aktiviteta vode, rezani su na kockice velic¢ine 0,5 x 0,5 x 0,5 cm te su se analizirali istog dana prema
uputama proizvodaca opreme. Mijerenje instrumentalne boje gotovih polutrajnih kobasica
provedeno je 1., 15. 1 30. dana, a sadrzaj rezidualnih nitrata i nitrita odreden je 1., 15., 30. i 60.
dana ¢uvanja. Senzorska analiza polutrajnih kobasica provedena je 30. dana ¢uvanja na hladnom.
Uzorci mase 50 do 200 g uzeti su za analize TBARS i sadrzaja rezidualnih nitrata i nitrita,
vakumirani i ¢uvani smrznuti na temperaturi -20 °C.

Mjerenje pH vrijednosti provedeno je na 2 uzorka po tretmanu, pomoc¢u prijenosnog pH-
metra H198191 (Hanna Instruments, SAD) opremljenog s ubodnom elektrodom BlueLine 21pH
(Schott AG, Njemacka). Uzorci polutrajne kobasice narezani su na kockice, nakon ¢ega je uzorku
dodana destilirana voda u odnosu (1:1) i izvrSena je homogenizacija. Tako homogenizirani uzorak
je ostavljen 30 minuta na sobnoj temperaturi te je provedeno mjerenje pH vrijednosti prema
uputama proizvodaca.

Mijerenje aktiviteta vode provedeno je na 2 uzorka po tretmanu. Mjerenje je provedeno
pomocu prijenosnog analizatora HygroPalm HP23-AW-A opremljen s HC2-AW sondom
(Rotronic AG, Svicarska). Uzorci su narezani na kockice te su ostavljeni na sobnoj temperaturi u
trajanju od 120 minuta, nakon ¢ega je izvrSeno mjerenje koje je prosjecno trajalo izmedu 15 1 20
minuta.

Mjerenje boje provedeno je pomocu uredaja Minolta Chroma metar CR-410 (Konica
Minolta, Japan) s CIE L*a*b* spektrom boja s D65 standardnim osvjetljenjem i otvorom 50 mm.
CIE L*a*b* sustav predstavlja sljedece vrijednosti: L* svjetlinu (engl. lightness; svijetlo-tamno),
a* crvenilo (engl. redness; mjerenje valnih duZina crveno-zelenog podrucja) i b* Zutilo (engl.
yelowness; mjerenje valnih duZina Zuto-plavog podrucja). Mjerenje je provedeno na popre€nom
presjeku polutrajne kobasice, odmah nakon rezanja kobasice, na tri uzorka po tretmanu.

Analiza oksidativne stabilnosti izvrSena je mjerenjem TBARS vrijednosti u dva uzorka po
tretmanu. Uzorci kobasica za analizu samljeveni su u mikseru do pastozne forme nakon cega je 2

g preneseno u polipropilenske epruvete od 50 ml. Potom je dodano 10 ml 5 %-tne trikloroctene
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kiseline (TCA) i 5 ml heksana sa 0,8 %-tnim butiliranim hidriksitoluenom (BHT). Ovako
pripremljen uzorak je usitnjen (Ika T10 basic, UltraTurrax, Njemacka) tijekom 30 sek, a nakon
toga dodatno homegeniziran vorteksiranjem (Ika Vortex 3, Njemacka) tijekom 10 sek te
centrifugiran 5 minuta kod 4000 okretaja (Centric 322A, Tehtnica, Slovenija). Nakon
centrifugiranja je izdvojen gornji sloj s heksanom, a donji teku¢i sloj je profiltriran preko
kvantitativnog filter papira (Munktell grade 391, Njemacka). Zatim je otpipetirano 2 ml alikvota te
je dodano 1,5 ml 0,6 %-tne 2-tiobarbiturne kiseline (TBA) u PP epruvetice. Epruvetice su potom
zacepljene 1 stavljene u vodenu kupelj na temperaturu od 90 °C kroz 30 minuta. Nakon vadenja iz
vodene kupelji epruvetice su ohladene u hladnoj vodi korz 20 min i1 izmjerena je apsorbancija na
spektrofotometru na 532 nm (Helios y, Thermo Electron Corporation, Ujedinjeno Kraljevstvo)
nasuprot slijepom uzorku koji je sadrzavao 2 ml TCA i 1,5 ml 0,6 %-tne TBA. Rezultati TBARS
vrijednosti izrazeni su u mg/kg malonodialdehida (MDA), a preracunati su iz standardne krivulje
koriste¢i 1,1,3,3-tetrametoksipropan (TMP).

Odredivanje rezidualnih nitrita provedeno je po standardnoj metodi HRN EN 12014-
3:2007. Odvagano je 5 g uzorka, dodano 50 mL vruée vode i ostavljeno 15 min na tresilici.
Podesena je pH vrijednost na 8,0 — 8,5 sa 1M natrijevim hidroksidom. SadrZaj tikvice je zagrijavan
u vodenoj kupelji na 100 °C tijekom 15 min uz protresanje. Potom, sadrzaj je ohladen na sobnu
temperaturu 1 kvantitativno prebacen u odmjernu tikvicu od 100 mL. Dodano je po 2 mL otopina
Carrez br. 1 1 Carrez br. 2 uz mijeSanje nakon svakog dodavanja. Sadrzaj tikvice je dopunjen vodom
do oznake, izmuckan i filtriran preko nabranog filtar papira (crna vrpca). Bistri filtrat koriSten je
za odredivanje nitrita. Princip metode temelji se na tome da se nitriti u vodenom ekstraktu
analiziranog uzorka tretiraju sa sulfanilamidom i N-(1-naftil)-etilendiaminom dihidrokloridom.
Nakon izrade bazdarne krivulje 1 provedbe svih analitickih koraka opisanih u normi, apsorbancija
crveno obojanog spoja izmjerena je pektrofotometrijski na 540 nm (DR/4000U, Hach, Njemacka),
a sadrZaj izrazen kao mg/kg.

Odredivanje rezidualnih nitrata provedeno je pomocu validirane metode uz koristenje
enzimatskog kita (Nitrate, Enzymatic BioAnalysis, UV-Test, R-Biopharm-Roche). U 5 g uzorka
dodano je 50 mL kipuce vode te kuhano 15 min u vodenoj kupelji. Sadrzaj tikvice je ohladen te je
dodano po 3 mL otopina Carrez 1 i Carrez 2, uz podesavanje pH vrijednosti na 8,0 sa 1 M natrijevim
hidroksidom. Sadrzaj je kvantitativnho prebafen u odmjernu tikvicu od 100 mL, dopunjen

redestiliranom vodom do oznake te ostavljen u hladnjaku zbog odjeljivanja masti tijekom 20 min.
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Nakon filtracije bistri filtrat se koristio za odredivanje nitrata. Priprema slijepe probe i otopine
uzoraka te razvijanje boje provedeno je potpuno u skladu s uputama proizvodaca kita. Apsorbancije
su oCitane pri valnoj duljini od 340 nm (DR/4000U, Hach, Njemacka), a sadrzaj izrazen kao mg/kg.

Senzorska analiza provedena je primjenom razlika-od-kontrole testa (engl. difference from
control test) pomo¢u Compusense20 softvera (Compusense, Ontario, Kanada) i tableta Samsung
Galaxy Tab A uz sudjelovanje 14 educiranih ocjenjivaca koji su prije provedbe testa potpisali
izjavu o problematici i provedbi istrazivanja, pravima i koristima koje ostvaruju te rizicima koji
mogu proizaéi iz provedbe analize. Pri provedbi testa svaki ocjenitelj je dobio 5 parova uzoraka
medu kojima je jedan uzorak bio iz kontrolnog tretmana, dok je drugi uzorak bio testni. Redoslijed
parova uzoraka je odreden slucajno i balansirano izmedu ocjenitelja. Prije provedbe testa,
ocjenjivaci su upoznati s procedurom provedbe testa kao i ¢injenicom da testni uzorak moze biti
jednak kontrolnom uzorku. Nadalje, ocjenjivaci su upuceni da najprije kusaju kontrolni uzorak,
zatim da neutraliziraju usnu Supljinu s kruhom i vodom, a da nakon 2 minute pauze kusaju testni
uzorak. Sljedeé¢i upute na obrascu, ocjenjivac¢i su potom upuceni na izjasnjavanje koliko su
kontrolni i testni uzorak razliciti. Pritom je koriStena opisna skala kojoj su u obradi podataka
dodijeljene vrijednosti kako slijedi: bez razlike — 0, vrlo mala razlika — 1, malarazlika — 2, umjerena
razlika — 3, velika razlika — 4, vrlo velika razlika — 5. U slucaju izbora opisa bilo koje razine razlike,
ocjenjivaci su morali iskazati u ¢emu percipiraju razliku izmedu uzoraka; u izgledu, mirisu, okusu,
teksturi ili aromi. Nakon provedbe analize jednog para uzoraka, ocjenjivaci su upuéeni na

neutralizaciju usne Supljine i pauzu u trajanju 2 minute do kuSanja novog para.

3.3. Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka provedena je pomoc¢u programa SAS Studio (SAS Institute Inc.,
SAD; verzija 3.8) primjenom procedura PROC MEANS za izracun opisne statistike i PROC GLM
s Tukey post-hoc testom za usporedbu pH, aktiviteta vode, boje, sadrzaja rezidualnih nitrata i nitrita
te TBARS vrijednosti izmedu tretmana pri razini znacajnosti p=0,05. U analizi podataka senzorske
analize primijenjena analiza varijance s Dunnett post-hoc testom za visestruku usporedbu kako bi
se odredilo koji se testni uzorak znacajno razlikuje od kontrolnog pri razini znacajnosti p=0,05
(Meilgaard 2016.).
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4. REZULTATI | RASPRAVA
4.1. pH vrijednost

U tablici 4.1.1. prikazane su pH vrijednosti polutrajnih kobasica po tretmanima i danima
uzorkovanja, odnosno vrijednosti izmjerene 1. i 30. dana Cuvanja na hladnom. Predmetnim
istrazivanjem utvrdena je pH vrijednost polutrajnih kobasica nakon toplinske obrade i hladenja u
rasponu od 6,34 do 6,42 pri cemu su koriSteni Cisti nitrati kako bi se pokazalo koliko je u¢inkovita
primjena temperature i trajanja redukcije nitrata djelovanjem dodanih starter kultura. Statistickom
obradom podataka nije utvrdena znaCajna razlika izmedu tretmana, kao ni izmedu vremena
uzorkovanja unutar tretmana. U istrazivanju je koriStena starter kultura Staphylococcus carnosus
radi provedbe redukcije nitrata u nitrite, a pritom je moguce i malo zakiseljavanje. Navedeno je
prethodno utvrdeno u istrazivanju Sindelar i sur. (2007.) koji navode da su kobasice s duzim
trajanjem inkubacije imale nize pH vrijednosti u odnosu na kobasice koje prije termicke obrade
nisu inkubirane. U predmetnom istrazivanju takva veza veza nije utvrdena, a $to je skladu su s
rezultatima Terns 1 sur. (2011.) koji su prikazali da vrijeme inkubacije nije imalo zna€ajan utjecaj

na pH vrijednost toplinski obradenih kobasica.

Tablica 4.1.1. pH vrijednosti po tretmanima i danima uzorkovanja

Dan uzorkovanja

Svojstvo Tretman
1 30
A 6,35 + 0,02 6,34 + 0,09
B-30-1,5 6,38 + 0,02 6,35+ 0,06
pH B-30-3 6,37+ 0,03 6,39 + 0,04
B-40-1,5 6,35+ 0,00 6,36 0,01
B-40-3 6,37 + 0,04 6,42 £ 0,02

a: yrijednosti unutar stupca ozna¢ene razli¢itim slovima znacajno se razliku po tretmanima pri istom danu uzorkovanja
AB: vrijednosti unutar reda oznadene razli¢itim slovima znagajno se razliku pri razli¢itim danima uzorkovanja kod
istog tretmana

A: kontrolni tretman; B-30-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 1,5 sati; B-30-3: tretman s
temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 3 sata; B-40-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 1,5
sati; B-40-3: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 3 sata

21



Na grafikonu 4.1.1. prikazane su prosjecne pH vrijednosti toplinski obradenih kobasica po
tretmanima 1 s obzirom na dan uzorkovanja. Iz grafikona je vidljivo da su pH vrijednosti izmedu
tretmana vrlo sli¢ne, ali je uo€ljiv veéi raspon kod 30. dana uzorkovanja. Temeljem rezultata
mozemo zakljuciti da temperatura i trajanje inkubacije nisu utjecali na pH vrijednost polutrajnih

kobasica koja se nije znacajno mijenjala tijekom ¢uvanja na hladnom.
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Grafikon 4.1.1. Grafi¢ki prikaz pH vrijednosti po tretmanima tijekom 1. i 30. dana ¢uvanja

A: kontrolni tretman; B-30-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 1,5 sati; B-30-3: tretman s
temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 3 sata; B-40-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem

1,5 sati; B-40-3: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 3 sata

4.2. Aktivitet vode

U tablici 4.2.1. prikazane su vrijednosti aktiviteta vode u polutrajnim kobasicama po
tretmanima i danima uzorkovanja, odnosno vrijednosti izmjerene 1.1 30. dana ¢uvanja na hladnom.
Predmetnim istrazivanjem je utvrden mali raspon aktiviteta vode izmedu od 0,968 do 0,974
tijekom 1. dana, kao 1 nakon 30. dana ¢uvanja, ali s malo nizim vrijednostima aktiviteta vode od
0,954 do 0,962. Pritom nije utvrdena znacajna razlika izmedu tretmana pri istom danu
uzorkovanja. Medutim, utvrdena je statisticki znacajna razlika u aktivitetu vode izmedu dana
uzorkovanja unutar kontrolnog tretmana A i pokusnog tretmana B-30-1,5 pri ¢emu su znacajno

manje vrijednosti aktiviteta vode utvrdene nakon 30 dana ¢uvanja. Navedeno upucuje na zakljucak
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da je tijekom cuvanja na hladnom doslo do vrlo malo suSenja polutrajnih kobasica usprkos

nadijevanju u poliamidne ovitke.

Tablica 4.2.1. Vrijednosti aktiviteta vode po tretmanima i danima uzorkovanja

Dan uzorkovanja

Svojstvo Tretman
1 30
A 0,969 + 0,008" 0,954+ 0,0038
B-30-1,5 0,974 £ 0,0014 0,956 + 0,001B
Aktivitet vode B-30-3 0,968 = 0,002 0,957 + 0,002
B-40-1,5 0,971 + 0,001 0,962 + 0,002
B-40-3 0,970 = 0,002 0,960 + 0,001

AB: vrijednosti unutar reda oznagene razli¢itim slovima zna&ajno se razlikuju pri razli¢itim danima uzorkovanja kod

istog tretmana

A: kontrolni tretman; B-30-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 1,5 sati; B-30-3: tretman s
temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 3 sata; B-40-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 1,5
sati; B-40-3: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 3 sata

Iz grafikona 4.2.1. vidljiva je ujednacenost vrijednosti aktiviteta vode izmedu tretmana po
danima uzorkovanja, kao i smanjenje aktiviteta vode nakon 30 dana ¢uvanja na hladnom, §to je za
pojedine tretmane predstavljalo statisticki znacajnu razliku. Slijedom tog, mozemo zakljuciti da
primjena razliCite temperature i trajanja inkubacije nije uzrokovalo promjenu aktiviteta vode
izmedu tretmana kao ni u odnosu na kontrolni tretman. Potrebno je uociti da ¢e smanjenje aktiviteta
vode biti uzrokovano trajanjem Cuvanja, Sto moze predstavljati koristan u¢inak na odrzivost

polutrajnih kobasica i umanjenje rasta mikroorganizama (Feiner 2006.).
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Grafikon 4.2.1. Graficki prikaz promjene vrijednosti aktiviteta vode tretmana tijekom 1. i 30.

dana Cuvanja
A: kontrolni tretman; B-30-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 1,5 sati; B-30-3: tretman s
temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 3 sata; B-40-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 1,5
sati; B-40-3: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 3 sata

4.3. Instrumentalna boja

Boja hrane potjece od prirodnih pigmenata ili dodanih bojila (aditiva). Pigment koji ima
najveci utjecaj na formiranje boje mesa je mioglobin. Zbog toga, dodatak nitrita moze utjecati na
boju mesa jer iz njega u blago kiselim uvjetima nastaje dusikov oksid NO koji se moze vezati
mioglobin 1 stvarati vrlo stabilan nitrozomioglobin Zarko crvene boje. Tako stvoreni spoj se
stabilizira kod pH vrijednosti 5,2 1 niZima §to je tipi¢an nacin u proizvodnji fermentiranih kobasica.
Medutim, u polutrajnim kobasicama se nitrozomioglobin pri toplinskoj obradi denaturira i pretvara
u nitrozilhemokromogen koji ima ruzi€astu boju, prepoznatljivu od strane potroSaca. Stoga je
pojava ruzicaste boje nareska znak da je doslo do stvaranja duSikovog oksida iz nitrita (Feiner
2006.).

U tablici 4.3.1. prikazane su vrijednosti pokazatelja boje L* po tretmanima i vremenima
uzorkovanja §to oznacava svjetlinu nareska u rasponu od 0 (potpuno tamno) do 100 (potpuno
svjetlo). Statistickom obradom podataka nije utvrdena znac¢ajna razlika ni izmedu tretmana kao ni

izmedu dana uzorkovanja unutar tretmana.
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Tablica 4.3.1. Vrijednosti pokazatelja boje L* vrijednosti po tretmanima i danima uzorkovanja

Dan uzorkovanja

Svojstvo Tretman
1 15 30
A 61,78 +0,14 62,50+ 1,34 62,94 + 0,57
B-30-1,5 62,99 £ 1,01 61,71 £ 0,65 62,76 + 0,97
L* B-30-3 62,13 £2,40 61,49 +0,74 61,98 + 0,43
B-40-1,5 61,71 £0,63 63,58 +£2,05 62,94 + 1,34
B-40-3 61,67 +0,49 61,06 £0,48 62,06 + 1,37

A: kontrolni tretman; B-30-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 1,5 sati; B-30-3: tretman s
temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 3 sata; B-40-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 1,5
sati; B-40-3: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 3 sata

U tablici 4.3.2. prikazane su vrijednosti pokazatelja boje a* po tretmanima i vremenima
uzorkovanja, a koji oznacava crvenilo odnosno intenzitet crvene boje ako je rije¢ o pozitivhim
vrijednostima. Dobiveni rezultati su bili vrlo ujednaceni, $to je potvrdeno statistickom analizom

kojom nije utvrdena znacajna razlika ni izmedu tretmana kao ni izmedu dana uzorkovanja.

Tablica 4.3.2. Vrijednosti pokazatelja boje a* po tretmanima i danima uzorkovanja

Dan uzorkovanja

Svojstvo Tretman
1 15 30
A 15,44 + 0,08 15,87 +£0,91 15,49 £ 0,24
B-30-1,5 14,33 £0,45 14,93 +£ 0,35 14,33 £0,48
a* B-30-3 14,80 + 1,34 15,61 0,16 1538 +0,10
B-40-1,5 15,91 £0,07 15,15+ 0,96 15,20 £ 0,90
B-40-3 15,68 + 0,44 15,66 0,73 15,28 0,68

A: kontrolni tretman; B-30-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 1,5 sati; B-30-3: tretman s
temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 3 sata; B-40-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 1,5
sati; B-40-3: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 3 sata

U tablici 4.3.3. prikazane su vrijednosti pokazatelja boje b* po tretmanima i vremenima
uzorkovanja, a koji oznacava Zutilo odnosno intenzitet Zute boje ako je rije¢ o pozitivhim

vrijednostima. Dobiveni rezultati su bili ujednaceni, kao i za prethodne pokazatelje boje i nije
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utvrdena znacajna razlika unutar tretmana s obzirom na trajanje Cuvanja. Nasuprot tome,
statistiCkom analizom utvrdena je znacajna razlika izmedu tretmana pri uzorkovanju 15. 1 30. dana,
dok kod 1. dana uzorkovanja nije bilo znacajnih razlika. Tako je 15. dana uzorkovanja kontrolni
tretman A imalo znacajno vece b* vrijednosti odnosno bio je zu¢e boje u odnosu na pokusne
tretmana B-30-1,5, B-30-3 i B-40-3. Sli¢no tome, pri 30 dana uzorkovanja je kontrolni tretman A
bio Zuce boje u odnosu prema tretmanima B-30-1,5 i B-40-3. Kod svih tretmana je uoc¢en blagi
porast b* vrijednosti tijekom ¢uvanja, ali je ta promjena bila najjace izrazena kod kontrolnog
tretmana s dodanim sintetskim nitritima. S obzirom da je poznato da su nitriti antioksidanti i
pomazu u ocuvanju boje (Feiner 2006.) moze se zakljuciti da je primjena inkubacije radi redukcije

nitrata u nitrite slabije u€inkovita u kasnijem ocuvanju boje.

Tablica 4.3.3. Vrijednosti pokazatelja boje b* po tretmanima i danima uzorkovanja

Dan uzorkovanja

Svojstvo Tretman
1 15 30
A 7,01 + 0,04 7,46+0,23%  721+0,15%
B-30-1,5 6,41 +0,18 6,59 +0,07° 6,49 +0,19
b* B-30-3 6,68 + 0,05 6,70 £0,14°> 6,79 +0,31%¢
B-40-1,5 6,93 +£0,14 7,11 +£0,26®  7,04+0,21%
B-40-3 6,65+0,19 6,71 +£0,20° 6,66 +0,31°

abc: yrijednosti unutar stupca ozna¢ene razli¢itim slovima znacajno se razliku po tretmanima pri istom danu

uzorkovanja

A: kontrolni tretman; B-30-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 1,5 sati; B-30-3: tretman s
temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 3 sata; B-40-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 1,5
sati; B-40-3: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 3 sata

Vrijednosti instrumentalne boje vrlo su sli¢ne rezultatima istrazivanja Ruiz-Capillas i sur.
(2015.) s prosjecnom vrijednosti L*=63,66, a*=12,76 1 b*=10,32. Iz dobivenih rezultata mozemo
zakljuciti da je uspjeSno provedena redukcija nitrata u nitrite posredstvom starter kulture
Staphylococcus carnosus pri temperaturi inkubacije 30 ili 40 °C tijekom 1,5 ili 3 sata. Navedeno
je moguce argumentirati izostankom utjecaja tretmana na pokazatelje boje L*, a* 1 b* kod 1. dana
uzorkovanja. Isto tako, moguce je zakljuciti da je ucinkovitost odrzavanja stvorene boje malo
slabija u pokusnim tretmanima zbog statisticki znacajne promjene pokazatelja boje b* tijekom

¢uvanja na hladnom.
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4.4. Stupanj oksidacije

U tablica 4.4.1. prikazane su TBARS vrijednosti kontrolnog i pokusnih tretmana 1. i 30.
dana C¢uvanja na hladnom. Najnize TBARS vrijednosti utvrdene su u uzorcima kontrolnog
tretmana A (0,03 mg MDA/kg), a najviSe u uzorcima tretmana B-40-3 (0,09 mg MDAJ/KQ).
Dobivene vrijednosti su malo manje nego Sto je utvrdeno u istrazivanja Jin i sur. (2014.) s
prosjecnom vrijednosti 0,27 mg MDA/kg. Znatno veée TBARS vrijednosti prikazane su u
istrazivanju Ruiz-Capillas i sur. (2015.) s prosjekom 1,72 mg MDA/kg. Obradom podataka je
utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu kontrolnog tretmana A i pokusnog tretmana B-40-3,
dok se pokusni tretmani medusobno nisu znacajno razlikovali. Kos i sur. (2017.; cit. Wu 1 sur.
1991.) navode da TBARS vrijednosti ve¢e od 1 mg MDA/kg mogu dovesti do razvoja uzeglosti,
odnosno nezeljene arome proizvoda. TBARS vrijednosti svih tretmana ovog istrazivanja bile su
znatno manje od 1 mg MDA/kg, zbog Cega bi se moglo oc¢ekivati da uzeglost i posljedi¢no

promjena arome ne bi trebala biti izrazena niti u jednom tretmanu.

Tablica 4.4.1. TBARS vrijednosti po tretmanima i danima uzorkovanja

Dan uzorkovanja

Svojstvo Tretman
1 30

A 0,03 + 0,007° 0,08 + 0,001
B-30-1,5 0,08 + 0,002% 0,08 + 0,003

TBARS, . ab
mg MDAVKg B-30-3 0,07 + 0,020 0,08 + 0,005
B-40-1,5 0,08 = 0,003% 0,07 + 0,008
B-40-3 0,09 + 0,0012 0,09 + 0,032

3: yrijednosti unutar stupca oznacene razli¢itim slovima zna¢ajno se razliku po tretmanima pri istom danu uzorkovanja
TBARS: engl. Thiobarbituric acid reactive supstances; MDA: malondialdehid

A: kontrolni tretman; B-30-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 1,5 sati; B-30-3: tretman s
temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 3 sata; B-40-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 1,5
sati; B-40-3: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 3 sata

Na grafikonu 4.4.1. je vidljivo odstupanje TBARS vrijednosti kontrolnog tretmana A u
odnosu na pokusne tretmane pri 1. danu uzorkovanja. Nakon 30 dana ¢uvanja na hladnom uoceno
je povecanje TBARS vrijednosti kontrolnog tretmana A te izjednacavanje s ostalim tretmanima.

Usprkos navedenom, u istrazivanju nisu utvrdene znacajne razlike izmedu dana uzorkovanja Sto
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sugerira na zadovoljavajuci stupanj redukcije nitrata u nitrite 1 antioksidativno djelovanje tijekom

cuvanja.
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Grafikon 4.4.1. TBARS vrijednosti po tretmanima i danima uzorkovanja
TBARS: engl. Thiobarbituric acid reactive supstances; MDA: malondialdehid
A: kontrolni tretman; B-30-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 1,5 sati; B-30-3: tretman s
temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 3 sata; B-40-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem
1,5 sati; B-40-3: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 3 sata

4.5. Sadrzaj rezidualnih nitrata i nitrita

Na grafikonu 4.5.1. prikazana je promjena sadrzaja rezidualnih nitrita po tretmanima 1.,
15., 30. 1 60. dana Cuvanja na hladnom. Iz grafikona je vidljivo postupno smanjenje sadrzaja
rezidualnih nitrita po tretmanima tijekom 60 dana uzorkovanja. Poblize re¢eno, kontrolni tretman
A prvi je dan uzorkovanja imao 71 mg/kg nitrita, a 60. dana uzorkovanja sadrzaj rezidualnih nitrita
iznosio je upola manje 35 mg/kg, a takav trend je opisan kao uobicajen u polutrajnim mesnim
proizvodima (Sindelar 1 sur. 2007.). Izmedu kontrolnog 1 pokusnih tretmana uocena je razlika u
sadrzaju rezidualnih nitrita pri svakom uzorkovanju. S povecanjem temperature i1 trajanja
inkubacije uocen je veci udio rezidualnih nitrita Sto sugerira na uc€inkovitiju redukciju nitrata u
nitrite. Pritom ucinak temperature inkubacije znacajnije doprinosi redukciji nitrata u nitrite u
odnosu na trajanje inkubacije. Zbog troSenja rezidualnih nitrita tijekom ¢uvanja na hladnom, a
zbog pocetnog nizeg sadrzaja, razlike izmedu pokusnih tretmana se s cuvanjem umanjuju. Tako je
razlika izmedu pokusnih tretmana najveceg i najmanjeg sadrzaja rezidualnih nitrita pri 1. danu

uzorkovanja iznosila 31 mg/kg, a pri 60. danu uzorkovanja svega 7 mg/kg. Istrazivanja navode da
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je redukcija nitrata u nitrite uglavhom postignuta uz djelovanje bakterija prirodno prisutnih ili
dodanih u mesu ili proizvode, ali je taj proces povezan i s prirodom Zivotinjske fiziologije (Govari
i Pexara 2015.). Pored toga, Honikel (2008.) navodi da je redukcija nitrata uocena i kod toplinski
obradenih mesnih proizvoda uslijed kemijskih reakcija. Smanjenje sadrzaja rezidualnih nitrita u
mesnim proizvodima moze biti uzrokovana endogenim reduciraju¢im spojevima mesa kao §to su
aminokiseline koje sadrze sumpor poput cisteina ili uz prisustvo antioksidanata kao §to je
askorbinska kiselina (Govari i Pexara 2015.). Upravo je askorbinska kiselina bila dodana kao jedan
od dodataka pri izradi kobasica predmetnog istrazivanja. Poznato je da askorbinska kiselina reagira
s kisikom i stvara dehidroaskorbat i smanjuje sadrzaj nitrita koji mogu biti opet oksidirani u nitrate
(Honikel 2008.).
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Grafikon 4.5.1. Sadrzaj rezidualnih nitrita po tretmanima i danima uzorkovanja
A: kontrolni tretman; B-30-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 1,5 sati; B-30-3: tretman s
temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 3 sata; B-40-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem
1,5 sati; B-40-3: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 3 sata

Sadrzaj rezidualnih nitrata kontrolnog i pokusnih tretmana pri uzorkovanjima od 1. do 60.
dana pokazuje obrazac koji je suprotan sadrzaju rezidualnih nitrita. Tako je pri 1. danu uzorkovanja
sadrzaj rezidualnih nitrata bio vrlo ujednacen izmedu svih tretmana s rasponom od 7 do 18 mg/kg.

Nakon c¢uvanja na hladnom 15 dana, utvrden je znatno veci sadrzaj rezidualnih nitrata kod
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pokusnih tretmana pri ¢emu se posebno isti¢e tretman B-30-1,5, dok je kod kontrolnog tretmana
utvrden najmanji sadrzaj. Sli¢na pojava uocena je i kod uzorkovanja 30. dana, pri ¢emu je sadrzaj
rezidualnih nitrata kontrolnog tretmana i pokusnog tretmana B-40-3 bio identi¢an. Zanimljivo je
da je pri 60. danu uzorkovanja sadrzaj rezidualnih nitrata bio najveéi kod tretmana B-40-3. U
nekim tradicionalnim proizvodima, nitrati sluze kao rezervoar nitrita, a prisutan je i obrnut proces
jer se nitrati mogu prona¢i u proizvodima u koje su dodani nitriti. Navedeno je dodatno
potpomognuto s askorbatima koji poticu oksidaciju nitrita u nitrate te na taj nacin ostvaruju
antioksidacijski u¢inak jer vezu kisik (Honikel 2008.). Navedeno bi moglo biti argument za pojavu

nitrata kod kobasica kontrolnog tretmana u koje su dodani samo nitriti.
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Grafikon 4.5.2. Sadrzaj rezidualnih nitrata po tretmanima i danima uzorkovanja
A: kontrolni tretman; B-30-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 1,5 sati; B-30-3: tretman s
temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 3 sata; B-40-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem
1,5 sati; B-40-3: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 3 sata

Na grafikonu 4.5.3. prikazan je zbirni sadrzaj rezidualnih nitrita i nitrata po tretmanima i
danim uzorkovanja. Iz grafikona je vidljivo da zbirni sadrzaj nije bio konstantan kroz cijelo
vrijeme ¢uvanja kobasica na hladnom. Pri 1. danu uzorkovanja odnosno nakon toplinske obrade i
hladenja kobasica zbirni sadrzaj je iznosio od 40 do 56 mg/kg u pokusnim kobasicama, a ¢ak 78

mg/kg kod kontrolnog tretmana. Nakon 15 dana ¢uvanja utvrdeno je povecanje i ujednacavanja

30



zbirnog sadrzaja rezidualnih nitrata 1 nitrita izmedu tretmana na vrijednosti od 88 do 104 mg/kg.
Nakon 30 dana €uvanja utvrdeno je smanjenje zbirnog sadrzaja kod svih tretmana osim kod
tretmana B-30-1,5. Naposljetku, nakon 60 dana ¢uvanja na hladnom utvrdene vrijednosti zbirnog
sadrzaja rezidualnih nitrata 1 nitrita bile su slicne kao i kod 1. dana uzorkovanja i iznosile su od 41
do 80 mg/kg. Pritom se isticu kontrolni tretman i tretmana B-40-3 s ve¢im, dok su ostali tretmani
imali manje vrijednosti. Smanjenje zbirnog sadrzaja rezidualnih nitrata i nitrita tijekom vremena
ukazuje na odvijanje procesa stvaranja NO iz nitrita. NO na brojne nacine reagira u mesu, a jedan
od njih su stvaranje nitrozilmioglobina koji osigurava ruziastu boju, a potvrdena su i
medudjelovanja s cisteinom i glutationom (Honikel 2008.). Tako vezani/potroseni NO ne moze se
ponovno postupcima oksidacije pretvoriti u nitrite, a oni dalje u nitrate pa je prisutno stalno
smanjenje zbirnog sadrzaja rezidualnih nitrata i nitrita tijekom vremena. Cimbenici koji utjeéu na
brzinu gubitka nitrita kao centralne jedinice su temperatura toplinske obrade, pH proizvoda,

temperatura skladiStenja, prisustvo antioksidanata (Govari i Pexara 2015.).
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Grafikon 4.5.3. Zbirni sadrzaj rezidualnih nitrata i nitrita po tretmanima i danima uzorkovanja
A: kontrolni tretman; B-30-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 1,5 sati; B-30-3: tretman s
temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 3 sata; B-40-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem
1,5 sati; B-40-3: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 3 sata
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4.6. Senzorska svojstva

U tablici 4.6.1. prikazane su prosjecne vrijednosti razlika pokusnog od kontrolnog tretmana
na skali od 0 (nema razlike) do 5 (vrlo velika razlika) kao i p-vrijednost izra¢unata Dunnett post-
hoc testom. Razlika DFC utvrdena kod kontrolnog tretmana dobivena je pri slijepom testiranju
kontrolnog s kontrolnim tretmanom i moze se smatrati eksperimentalnom greskom zbog testiranja
dva uzorka od kojih ni jedan nije iz pokusnog tretmana. Statisticka obrada podataka primjenom
analize varijance i Dunnett post-hoc testa provedena je kako bi bilo utvrdeno postoji li znacajna

razlika izmedu vrijednosti razlika DFC pokusnih i kontrolnog tretmana.

Tablica 4.6.1. Prosjecne vrijednosti razlike pokusnog od kontrolnog tretmana (DFC) po
tretmanima

Tretman Razlika DFC! p-vrijednost
A 1,17+0,71 ;
B-30-1,5 1,61 £1,04 0,60
B-30-3 1,17+ 1,25 1,00
B-40-1,5 2,00 + 1,28 0,11
B-40-3 2,28 £1,36 0,02

! Prosjecna razlika pokusnog od kontrolnog tretmana na skali od 0 (nema razlike) do 5 (vrlo velika razlika)

A: kontrolni tretman; B-30-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 1,5 sati; B-30-3: tretman s
temperaturom inkubacije 30 °C i trajanjem 3 sata; B-40-1,5: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem
1,5 sati; B-40-3: tretman s temperaturom inkubacije 40 °C i trajanjem 3 sata

Temeljem dobivenih rezultata statisticke obrade moZemo zakljuciti da je utvrdena
statisticki znacajna razlika pokusnog tretmana B-40-3 prema kontrolnog tretmanu (p<0,05), dok
se drugi pokusni tretmani nisu znacajno razlikovali u odnosu na kontrolni tretman A. Nasuprot
tome, statistiCkom analizom nije utvrdeno da su se kobasice pokusnih tretmana B-30-1,5, B-30-3
i B-40-1,5 znacajno senzorski razlikovale od kobasica kontrolnog tretmana. Zbog tog, mozemo
ocekivati da primjena nize temperature i trajanja inkubacije (tretmani B-30-1,5, B-30-3 i B-40-
1,5) ne¢e dovesti do razvoja senzorskih svojstava polutrajnih kobasica koja bi znacajno mijenjala
perceptivni dojam pa bi se takvi uvjeti inkubacije mogli primijeniti u proizvodnji polutrajnih
kobasica.

Pri provedbi ,razlika od kontrole® testa ocjeniteljima su postavljena pitanja o izboru
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razlikovnih senzorskih svojstava kod kobasica pokusnih tretmana u odnosu na kobasice kontrolnog
tretmana. Najvece ucestalosti izbora utvrdene su u okusu i aromi koja su bila oznaéena u 37 i 24%
odgovora. Svojstva izgleda i teksture oznacena su kao razlikovna u manjem iznosu od 14 do 16%,
dok je najrjede oznaceno svojstvo mirisa u 8% odgovora (grafikon 4.6.1.). Navedene rezultate
mogli bi tumaciti s aktivno§¢u starter kultura 1 drugih mikroorganizama tijekom inkubacije §to je
dovele do stvaranja i nakupljanja nusproizvoda metabolizma poput mlijecne kiseline. Poznato je
da se upotrebom starter kultura poboljSava kakvocéa i sigurnost proizvoda, standardizira cijeli
postupak proizvodnje i utjeCe na higijensku sigurnost (Frece i sur. 2012.). Biokemijskom
aktivnoS¢u 1 upotrebom starter kultura utjece se na promjenu pH vrijednosti mesa, pospjesuje
razvoj boje, konzistencije, okusa, mirisa 1 opcenito utjecu na nastanak karakteristi¢nih svojstava

proizvoda (Incze 2002.)
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Grafikon 4.6.1. Ucestalost izbora senzorskih svojstava kao razlikovnih u odnosu na kontrolni
tretman

Najces¢i starteri za mesne proizvode su mlije¢no - Kiselinske bakterije rodova
Lactobacillus i Pediococcus ¢ijom primjenom je proces proizvodnje skracen, a uslijed visokih
temperatura zrenja (30 - 45°C) nastaje izrazito kiseli okus proizvoda (Cavlek 1997.). Primjenom
starter kultura mikroorganizama njihova mikroflora brzo preraste i postane dominantna u odnosu
na kontaminiranu floru karakteristiécnu za svjeze meso, koja moZe prouzroliti nepozeljne

promjene. Bakterije rodova Lactobacillus i Pediococcus svojom aktivno$c¢u razgraduju Secere pri
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C¢emu nastaje mlije¢na kiselina koja snizava pH vrijednost nadjeva i tako utjeCe na razvoj i
odrzivost boje, konzistencije, brzinu zrenja kao 1 sigurnost proizvoda (Medi¢ i sur 2009.). S druge
strane, koagulaza negativni stafilokoki imaju glavnu ulogu u razvoju arome, okusa i boje
fermentiranih mlije¢nih proizvoda. Pored tog, proizvode bakteriocine koji su vazni za sigurnost
mesnih proizvoda, a imaju i sposobnost redukcije nitrata u nitrite te dolazi do stvaranja
nitrozimioglobina koji je odgovoran za karakteristicnu crvenu boju mesnih proizvoda, kao i
ruzicastu boju toplinski obradenih mesnih proizvoda. Dodatno djelovanje stafilokoka je stvaranje
lipaza koje imaju ulogu u stvaranju arome mesnih proizvoda pa o njima ovisi i senzorska kvaliteta
(Frece i sur. 2010.). Zbog toga je moguce da su uocene senzorske promjene izazvane razli¢itom

aktivnos¢u dodane starter kulture Staphylococcus carnosus.
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5. ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih rezultata moguce je istaknuti sljedece zakljucke:

1.

Predmetnim istrazivanjem utvrdena je pH vrijednost polutrajnih kobasica nakon toplinske
obrade 1 hladenja u rasponu od 6,34 do 6,42, a statistickom obradom podataka nije utvrdena

znacajna razlika izmedu tretmana, kao ni izmedu vremena uzorkovanja unutar tretmana.

Istrazivanjem nije utvrdena znacajna razlika u aktivitetu vode izmedu tretmana pri istom
danu uzorkovanja. Medutim, utvrdena je da su kobasice kontrolnog tretmana A i pokusnog

tretmana B-30-1,5 imale znacajno manje vrijednosti aktiviteta vode nakon 30 dana ¢uvanja.

Vrijednosti pokazatelje boje L* 1 a* nisu bili znacajno razli¢iti izmedu tretmana ni izmedu
dana uzorkovanja. Kod svih tretmana je uo¢en blagi porast b* vrijednosti tijekom ¢uvanja

15130 dana, ali je ta promjena bila najjace izrazena kod kontrolnog tretmana.

TBARS vrijednosti kontrolnog tretmana bile su znac¢ajno niZe pri 1. danu uzorkovanja, ali
je kod svih tretmana utvrdena znatno manja vrijednost od 1 mg MDA/kg $to sugerira da je
u inkubaciji kod svih tretmana postignut zadovoljavajuéi stupanj redukcije nitrata u nitrite

1 antioksidativno djelovanje tijekom ¢uvanja.

Uoceno je postupno smanjenje sadrzaja rezidualnih nitrita po svim tretmanima tijekom 60
dana ¢uvanja, ali je sadrzaj rezidualnih nitrita tijekom Cuvanja bio je najve¢i kod kontrol-
nog tretmana. S povecanjem temperature i trajanja inkubacije uocen je ve¢i udio rezidual-
nih nitrita §to sugerira na u¢inkovitiju redukciju nitrata u nitrite. Sadrzaj rezidualnih nitrata
pokazuje obrazac koji je suprotan sadrzaju rezidualnih nitrita. Tijekom ¢uvanja je utvrdeno
smanjenje zbirnog sadrZaja rezidualnih nitrata i nitrita Sto ukazuje na kontinuirane redoks

reakacije i na stvaranja NO iz nitrita.

Istrazivanjem je utvrdena statisticki znacajna razlika u senzorskim svojstvima izmedu po-
kusnog tretmana B-40-3 prema kontrolnog tretmanu (p<0,05), dok se drugi pokusni tret-
mani nisu znacajno razlikovali u odnosu na kontrolni tretman A. Temeljem tog, mozemo
oc¢ekivati da primjena niZe temperature i trajanja inkubacije (tretmani B-30-1,5, B-30-3 i
B-40-1,5) nece uzrokovati razvoj senzorskih svojstava polutrajnih kobasica koja bi zna-
¢ajno mijenjala perceptivni dojam pa bi se takvi uvjeti inkubacije mogli primijeniti u proi-

zvodnji polutrajnih kobasica..
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Zivotopis

Milijana Miri¢ rodena je 15.04.1996. godine u Ogulinu. Osnovnu $kolu je pohadala i
zavrsila u Ogulinu, a po zavrSetku osnovne Skole 2010. upisuje srednju Prirodoslovnu Skolu
Karlovac, smjer Veterinarski tehnicar. Srednju Skolu zavrSava 2014. godine i stjeCe zvanje
veterinarskog tehnic¢ara. Nakon toga u trajanju od $est mjeseci odraduje stru¢no osposobljavanje u
Veterinarskoj stanici Ogulin. Za vrijeme osposobljavanja sudjeluje u terenskom radu s velikim i
malim zivotinjama, asistira prilikom manjih operacijskih zahvata, na poslovima uredivanja
Zivotinja te se upoznaje s radom u veterinarskoj ljekarni. 2016. godine upisuje studij
Poljoprivredna tehnika na Sveucilistu u Zagrebu Agronomskom fakultetu te 2019. godine stjece
titulu Sveudilisni  prvostupnik/prvostupnica (baccalaureus/baccalaurea) inZenjer/inZzenjerka
poljoprivredne tehnike (univ. bacc. ing. agr.). Po zavrSetku preddiplomskog studija, upisuje
diplomski studij Proizvodnja i prerada mesa na istom fakultetu. Stru¢nu praksu tijekom
preddiplomskog i diplomskog studija obavlja u Veterinarskoj stanici Ogulin. Za vrijeme
obavljanja stru¢ne prakse, stjece razli¢ita znanja, vjestine i iskustvo korisno za obavljanje poslova
u buducnosti. Dobro se sluzi engleskim jezikom u govoru i pismu, ra¢unalnim operativnim
sustavom ,,Microsoft Windows®, programskim paketom ,Microsoft Office®, Internetom 1
komunikacijskim programima (Skype i Zoom). Posjeduje vozacku dozvolu B kategorije, a u
slobodno vrijeme pomaze roditeljima na obiteljskom domacinstvu, uziva u vremenu provedenom

s ne¢akinjom 1 u prirodi.
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