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Molekularni pristup u istrazivanju kvalitete svinjskog mesa

research of some organism’s genome. As this represents
an important step in research of pork meat quality by a
molecular approach, the paper presents a review of all
available Internet bases dedicated to research of pig
genome.
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ZUSAMMENFASSUNG
DER MOLEKULARE ZUGANG BEI DER FORSCHUNG
DER SCHWEINEFLEISCHQUALITAT

Die Forschung der Qualitét des Schweinefleisches stellt
ein komplexes Problem und die stdndige Beschéftigung
der Forscher dar. Eigenschaften, die die Fleischqualitat
bestimmen, sind schwer durch (bliche Selektionsmetho-
den zu férdern, dies wegen ihrer relativ niedrigen Erblich-
keit und der Tatsache, dass sie quantitativ sind.

Gerade die molekulare Genetik bietet mit ihrem Instru-
mentarium die Uberwindungsméglichkeiten der erwéhn-
ten Beschrénkungen. In der Arbeit ist eine Ubersicht der
bisherigen Erzielungen hinsichtlich der Forschung der
Schweinefleischqualitdt durch die Anwendung von drei
Grundzugédngen gegeben: Forschung der Majorgene, For-
schung von loco der quantitativen Eigenschaften (QTL)
und Forschung der potentiellen Kandidatgene. Heutzuta-
ge besteht eine Reihe von zugénglichen Genombasen,
die eine Priifung von Markern, QTL oder Polimorphis-
men eines Nukleotiden (SNP) bei der Forschung eines
Organismus erméglichen. Da dies einen wichtigen Schritt
bei der Forschung von Schweinefleischqualitdt durch
den molekularen Zugang darstellt, gibt dieseArbeit eine
Ubersicht aller zugénglichen Internetbasen, die sich mit
Forschung des Schweinegenoms befassen.

Schliisselwérter: Schweinefleischqualitdt, Majorgen,
QTL, Kandidatgen, Genombasen

SOMMARIO
APPROCCIO MOLECOLARE NELLA RIGERCA DI
QUALITA DELLA CARNE SUINA

Ricerca della qualita della carne suina é un problema
complesso e una preocupazione costante di quelli che la
fanno. La sua ereditabilita e relativamente bassa, ma e
anche estremamente difficile far progredire le caratteristi-
che qualitative che determinano la qualita di carne usando
i soliti metodi selettivi. La genetica molecolare e appunto
quella che con i suoi attrezzi offre le possibilita di superare
questi limiti. Questo brano rappresenta i conseguimenti
nell’ambito di questo tema — nella ricerca della qualita
della carne suina sono stati applicati tre approcci base di

genetica molecolare: la determinazione del geno major,
la ricerca del luogo (locus) delle caratteristiche quantita-
tive (QTL) e la ricerca dei potenziali geni candidati. Oggi
esiste tutta una serie di accessibili basi genomiche, che
aiutano I'esaminazione dei marker, i QTL o i polimorfismi
di un nucleotide nella ricerca dei genomi di un organismo.
Siccome questo rappresenta un passo molto importante
nella ricerca della qualita di carne suina tramite I'approccio
molecolare, questo lavoro offre il ripasso di tutte le basi su
Internet, addette alla ricerca del genoma suino.

Parole chiave: qualita di carne suina, geno major, QTL,
geno candidato, basi di genomi
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jenje koncentracije soli u mesnim proizvodima

SMANJENJE KONGENTRAGIJE SOLI U
MESNIM PROIZVODIMA

SAZETAK

Preporucen dnevni unos soli (NaCl) hranom je 5 do 6
g i prekoracenje predstavlja rizik za hipertenziju odnosno
kardiovaskularne bolesti. Unos natrija je najveci sa Zitnim
(kruh, pecivo) i soljenim, odnosno salamurenim mesnim
proizvodima. Funkcije soli kao polifunkcionalnog aditiva
u preradi mesa su: senzorska (okus, aroma, tekstura),
tehnoloska (SVV, topi miofibrilarne proteine) i konzervira-
juca (a,). Opisani su pristupi za smanjenje soli u mesnim
proizvodima s minimalnim rizikom za promjenu kvalitete i
stabilnosti proizvoda: upotreba nadomjestaka soli, poja-
Civaca arome i maskirnih sredstava, upotreba soli s pro-
mijenjenim svojstvima i primjena alternativnih procesnih
tehnika. Dan je kratak pregled mogucnosti i postupaka za
smanjenje soli u nekim grupama proizvoda: proizvodi iz
preoblikovanog mljevenog mesa, pasterizirane — kuhane
kobasice, kuhane (stijeSnjene) Sunke i suseni/fermentira-
ni proizvodi.

Kljuéne rije€i: mesni proizvodi, sol (NaCl), smanjenje
koncentracije

uvoD

Konzumacija soli (NaCl) u koli€ini vec¢oj od 6 g/dan/oso-
bi moze uzrokovati kod odraslih i prije svega kod starijih
osoba povisen krvni tlak. Preporuka za dnevni unos soli
hranom je 5 do 6 g/dan, a kod ljudi osjetljivih na hiperten-
ziju samo 1 do 3 g/dnevno.

Natrijev klorid je jedan od najeS¢e upotrebljavanih
dodataka u preradi mesa kao i u kulinarski pripremljenim
mesnim jelima. Sol utje€e na okus, teksturu i stabilnost
mesnih proizvoda. Osim specificnog slanog okusa, sol
pojaCava aromu proizvoda. Na teksturu proizvoda sol utje-
¢e tako da poboljSava vezivanje vode, topi miofibrilarne
bjelanCevine mesa i na taj nacin pomaze kod oblikovanja
pozeljne gelske strukture tijekom toplinske obrade. Kao
konzervans sol smanjuje a u proizvodu.

Veliku koli¢inu soli u prehrani unosimo s preradenim
namirnicama. Zato bi bilo korisno sadrzaj soli smanijiti u
onim proizvodima gdje je to tehnoloSki moguce, a da se

Zlender', B.

pri tome ne pogorsa senzorska kakvoca te mikrobioloSka
stabilnost i sigurnost proizvoda. Kontrola prehranskog
unosa natrija iz mesnih preradevina je teSka zbog vrlo
neujednacenog sadrzaja soli u istim grupama proizvoda.
Tako je npr. u nasim obarenim i polutrajnim kobasicama
oko 1 % do 2,5 % soli, u suSenom mesu oko 2,5 % do
5 % pa Cak i vise od 8 %. Zbog velike varijabilnosti soli u
istom tipu proizvoda, jedan od najjednostavnijih nacina je
smanijiti sadrzaj soli u onim proizvodima koji su slaniji od
prosjecnih.

Ukupni unos natrija hranom bio je u Europi po podaci-
ma Intersalt Cooperative Research Group (1988.) izmedu
3,5 i 5 g/dan, $to iznosi 9-12 g NaCl/dan. NajviSe tome
pridonose Zitarice i njihovi proizvodi (kruh, pecivo): od
26,8 % (SAD) do 37,7 % (Engleska). Na drugom mjestu
su mesni proizvodi, s 20,5 % (Irska, Engleska) do 24 %
(Finska) (Ruusunen & Puolanne, 2005.). Nemamo toc¢nih
podataka koliki je unos natrija s mesnim proizvodima kod
potro$aca u Sloveniji, a to bismo mogli izraunati iz pro-
danih koli¢ina mesnih proizvoda.

MESO | MESNI PROIZVODI KAO IZVOR NATRIJA

Krto meso sadrzi natrij u malim koncentracijama, ispod
100 mg/100 g, na primjer pure¢e meso 50 mg, pile¢e 60
mg, govede 63 mg i svinjsko meso 70 mg. Kod kulinarskog
spremanja mesnih jela sol se dodaje kao zacin u koli¢ina-
ma od 0,5 do 1,0 g/100 g. Relativho manje soli se po pra-
vilu upotrebljava kod velikih komada mesa, npr. pecenja,
nego kod manjih odrezaka. Kontrola dodane soli je slaba,
mogli bismo reéi iz ruke kuhara“ i po pravilu se to¢no ne
mijeri. Mozemo zakljuciti da kod mesnih jela postoji velika
rezerva za smanjenje natrija, kako u promjeni receptura
zacinjanja jela tako i u obrazovaniju i informiranju potroSa-
¢a da je dosoljavanje hrane Stetno za zdravlje.

Glavni izvor natrija su soljeni ili salamureni mesni pro-
izvodi u koje se sol dodaje tijekom prerade. NaCl sadrzi
39,3 % natrija. Isto tako natrij se nalazi i u drugim aditivi-
ma, koji se upotrebljavaju u preradi mesa: u natrijevom
glutaminatu kao pojacivacu okusa, u natrijevom fosfatu, u

1 Dr. Bozidar Zlender, redoviti profesor, Biotehniska fakulteta Univerze v Ljubljani, Jamnikarjeva 101, Ljubljana, Slovenija.
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natrijevom citratu i ponekad u natrijevom laktatu. Koli¢ina
natrija u nabrojanim drugim aditivima je manja nego u
NaCl. Praksa je pokazala da kod smanjenja sadrzaja soli
mesna industrija moze upotrijebiti Na-laktat za poboljSanje
stabilnosti i osjecaja slanosti u koncentraciji oko 1,2 %.

Sadrzaj soli u mesnim proizvodima na slovenskom trzi-
$tu je vrlo raznolik, u rasponu od 1,0 g/100 g do 5,0 g/100
g ivie (Tablica 1).

U naSim mesnim proizvodima, kao i u nekim drugim
europskim drzavama i SAD-u, postupno se smanjuje
dodatak soli. U Finskoj su tako u posljednjih 25 godina
smanijili sadrzaj soli u kuhanim kobasicama s prosje¢nih
2,4 % na 1,7 %. U SAD-u je takoder zabiljezeno sma-
njenje soli u istom razdoblju za oko 10-15 %. Kod nas te
analize o trendu smanjenja soli nemamo, ali je evidentno
smanjenje soli ne samo u obarenim i polutrajnim kobasi-
cama, nego i u polutrajnim konzervama (kuhane Sunke) i
prije svega u proizvodnji suSenog mesa kao $to su prsut,
suhi vrat, suhe Sunke i sl., Sto je posljedica promijenjene

AUTORSKI PREGLED

i savrSenije tehnologije prerade. Medutim, tehnoloske
rezerve za smanjenje soli jo$ uvijek postoje, ali nisu u
svim grupama proizvoda iste.

TEHNOLOSKA FUNKCIJA SOLI

Sol je polifunkcionalni dodatak sa sljede¢im osnovnim

funkcijama:

- Oblikuje tipian okus proizvoda;

- Pojacivac je okusa/arome;

- UtjeCe na teksturna svojstva proizvoda (mekoca, soc-
nost);

- Djeluje kao konzervans (sigurnost proizvoda);

- Poveca ekonomicnost proizvodnje (poboljSanje SVV
mesa- maniji gubitak mase).

Sol poboljsava i pojacava aromu mesnih proizvoda. Na
okus utjecu ioni Na*i Cl. Mast i sol zajedno znacajno pri-
donose senzorskim svojstvima proizvoda. U viSe masnim
proizvodima povecana koli€ina soli dodatno poveéava slan
okus u usporedbi s manje masnim proizvodima. To znadi

'V Tablica 1. Usporedba sadrzaja NaCl (g) i Na (mg) u 100 g tipi¢nih mesnih proizvoda u Sloveniji, Irskoj/V. Britaniji i

SAD-u (Golob i sur., 2006.; Desmond, 2006.)

V Table 1. Comparison of NaCl (g) and Na (mg) content in 100 g of typical meat products in Slovenia, Ireland/G.

Britain and USA (Golob et al., 2006; Desmond, 2006)

SLO

IRL/VB SAD

Proizvod
Products

NaCl Na

NaCl Na NacCl Na

Hrenovka

Frnkfurter L

Polutrajna kob. (kranjska)

Semidurable susage 1.8-2.3

Kuhana Sunka

Cooked ham oz

Prekmurska Sunka- suSena Sunka

Prekmurje ham- dry cured ham et

Hamburska slanina (bacon)
Hamburg bacon

Salama (zimska)

Salami (winter salami) 3.5-4.6

Govedi burgeri-usitnjeno
oblikovano meso

Beef burgers-chopped shaped
meat

Jetrena pasteta
Liver pate

Kraski prsut

Karst prosciutto 5.0-8.0

640-740

707-917

650-870

1.5 600

1.8-2.3 720-920 2.8 1120

1.5-2.7 600-1080 1.6 636

2.3-3.0 900-1200

2987-3615 3.8 1500

25-3.9  1000-1540 2.6 1016

1364-1819 4.6 1800 4.8 1890

0.7-1.0 290-400 0.17 68
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da povecanje udjela bjelan€evina u proizvodima smanjuje

kod 6°C ako je usporedimo sa slaninom s 2-3 % soli, koja

osjec¢aj slanosti, ili drugim rijec¢ima, krtiji proizvodi za isti  mijenja okus tek poslije 3 tjedna (Desmond, 2006.). U E
osjecaj slanosti trebaju vise soli. Finski istrazivaci su kod pogledu kemijskog kvarenja NaCl moze ubrzati oksida- )Z>
kuhanih Sunki utvrdili da je sli¢na slanost proizvoda s 1,7  ciju masti i pojavu uZegle arome ako se ne upotrebljava 3
%, usporedujuéi ih s istim proizvodima s 2,0 % i 2,3 % soli. ~ zajedno s nitritnom soli. Zamjena NaCl sa KCl ili MGCI, o
To znadi da bi se u to grupi proizvoda mogla smaniiti sol ~ smanjuje kataliticki utjecaj soli na oksidaciju. 8
na 1,7 %, odnosno za oko 25 % bez osjetnog smanjenja 3
slanog okusa proizvoda. PRISTUPI ZA SMANJENJE SOLI U MESNIM &

Osnovna tehnolo$ka funkcija soli u preradi mesa je Z
topljenje funkcionalnih miofibrilarnih bjelancevina mesa i PH“'Z“““IMA . . Lo 9

it . o Razvoj proizvoda s niskim sadrzajem soli nije jedno- o)

pove(.:anjtve. sposobno.st.| za v.ezwanje vode mtlasa (S.VV)' stavan jer smo vidjeli da osim na tehnoloSka svojstva i
N_a ta] Tacm se smanjtue gubitak mas“e umesnim erzvo- stabilnost, manje soli utje€e na manje znacajnu aromu
dima tueko[n tehnol(??ke obrade’(pr.ue syega topl!nskom proizvoda na koju su potro$aci naviknuti. Prije nego se
obradom_). Sto poboljsav? r'.neko.cu. ! s.ocn(_)st p_r0|zvoda. nade adekvatan substitut za sol, najjednostavniji je nacin,
I'Ekstrakcua odr?o.sno topIJenJve'mlozma iz mnoﬁbnla pomo-' barem na podetku, postupno smanjenje soli u proizvo-
cu .dodar.1e.sc.)|| e vrI.o zhacajna u pre!'ad.| mesa. U soli gima. Kod smanjenja soli potrebno je prilagoditi sastav
topive miofibrilarne bjelancevine stvaraju ljepljivi eksudat  gjroving i tehnologiju proizvodnje. Dakako, jednostavnije
na povrsini komada mesa, koji ih poveze zajedno poslije  je smanijiti sol u slanijim proizvodima. Praksa je pokazala
toplinske obrade. Sol je dakle kriticna komponenta za  ga smanjenje soli do 25 % moZemo postici bez osjetne
oblikovanje teksture mesnih proizvoda. U proizvodima s promjene senzorskih osobina nekih grupa proizvoda. Na
malo soli i mnogo dodane vode nuzan je dodatak poseb-  primjer, u obarenim kobasicama moguce je smanijiti doda-
nih bjelan¢evina i drugih funkcionalnih dodataka, da bise  tu sol na 1,4 % uz dodatak fosfata, isto tako u kuhanoj
smanjio gubitak mase. 8unki na 1,7 % NaCl bez bitne promjene arome.

Stabilnost mesnih proizvoda je od vitalne vaznosti u slu- U preradi mesa su moguci sljedeci pristupi ka smanje-
¢aju smanjenja soli. Smanjenje koncentracije soli ispod  nju soli u proizvodima: @
standardne granice bez drugih konzerviraju¢ih ucinaka - Informirati potrosace o ulozi soli u prehrani i smanijiti
skracuje trajnost proizvoda. Na primjer, u hamburskoj njihova oc€ekivanja i zahtjeve u pogledu slanosti proi-
slanini s 1 % soli ve¢ se poslije 2 tjedna pojavi kiseli okus zvoda;
V Tablica 2. Sadrzaj NaCl (g) i Na (mg) v 100g proizvoda u Irskoj/VB i SAD-u, deklariranih kao »proizvodi s niskim
sadrzajem soli odnosno natrija« (Desmond, 2006.)
V Table 2. Content of NaCl (g) and Na (mg) in 100g of product in Ireland/GB and USA, declared as “products with
low content of salt i.e. sodium” (Desmond, 2006)

Irska/VB SAD

Proizvod NaCl Na NaCl Na

Products

Kobasice polutrajne s manje soli 19 750

Semi-durable sausages with less salt ’

Kobasice s manje masti/soli

Sausages with less fat/salt ale S

Sunka s malo soli

Ham with a low content of salt e e 2 e

Hrenovka s malo soli 08 311

Frankfurter with a low content of salt ’

Suha salama s malo soli 24 936

Dry cured salami with a low content of salt ’

Mesni zajutrak s malo soli (Luncheon meat) 24 046

Luncheon meat with a low content of salt :

I
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Smanjenje koncentracije soli u mesnim proizvodima

- Smanijiti udio dodatne solj;

- Zamijeniti NaCl u cjelini ili djelimiéno drugim kloridnim
solima (KCI, MgCL,);

Zamijeniti dio NaCl nekloridnim solima, kao Sto su fos-
fati, ili novim procesnim tehnikama, odnosno modifika-
cijama procesa;

- Poboljsati svojstva soli;

- Kombinirati bilo koji od spomenutih pristupa.

Upotreba nadomjestaka soli

Sol mogu nadomijestiti kalcijev klorid, magnezijev
klorid, magnezijev sulfat, glutaminska kiselina, kalijev
glutaminat, kalijev klorid. Zamjena NaCl sa KClI ili MgCl,
ne mijenja funkcionalne uloge soli, medutim, moze uzro-
kovati gorak priokus proizvoda, koji se manje osjeti kod
djelimi¢ne zamjene NaCl (25 do 45 %). Upotreba kalijevih
soli ne preporucje se potrosacima koji boluju od dijabete-
sa tipa |, kroni¢ne insuficijencije bubrega, insuficijencije
nadbubrezne Zlijezde te onima koji se oporavljaju poslije
preboljele sréne kapi.

Fosfati su takoder vrlo upotrebljivi kod smanjenja NaCl u
proizvodima zbog pobolj$anja SVV mesa. Funkcionalnost
fosfata zavisi od dodatka soli i zajedno djeluju sinergistic¢-
ki. Moguce je proizvesti obarene kobasice u tipu ,ekstra“
ili kuhane Sunke s manje soli (1,0 do 1,4 %) ako su dodani
K-fosfati umjesto Na-fosfata.

Druge nadomjesne komponente u proizvodima s malo
soli mogu biti sredstva za vezanje, koja zamjenjuju u
solima topive mesne bjelan€evine, npr. funkcionalne bje-
lancevine, prehrambena vlakna (npr. inulin), hidrokoloidi
i Skrobovi.

Upotreba pojacivaca arome i maskirnih sredstava

Zadatak tih sredstava je smanijiti natrij i oCuvati slan
okus, smanijiti sadrzaj soli do 50 %, poboljSati aromu i
osigurati harmonicnost (skladnost) arome te maskirati
nepozeljne note u aromi.

Komercijalno se upotrebljavaju brojni agensi kao poja-
¢ivaci arome i kao maskirna sredstva, koji imaju znacajnu
ulogu u proizvodima s manje soli. Ti dodaci su: ekstrakti
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kvasaca, laktati, mononatrijev glutaminat, nukleotidi (AMP
—adenozin 5'-monofosfat, dinatrijev inozinat -E631, gva-
nilat-E627), peptidi i aminokiseline (L-lizin), hidrolizirane
biline bjelancevine, flavonoidi. Pojacivaci okusa aktiviraju
receptore u ustima i zdrijelu, tako da kompenziraju sma-
njenje soli. Kombinacija aminokiseline lizina i sukcinske
kiseline moze u pogledu arome nadomjestiti do 75 %
soli, a istovremeno djeluje antimikrobno i antioksida-
tivno. Natrijev i kalijev laktat pomazu oc€uvati slan okus
kod smanjenja soli. Na primjer, u suSenim fermentiranim
kobasicama je moguca zamjena do 40 % soli laktatom,
bez primjetliive promjene arome proizvoda. Nukleotidi
mogu sprijeciti gorak okus u ustima. Tako npr. autolizati
kvasaca, koji sadrze peptide, aminokiseline i nukleotide,
pomijeSani s hidroliziranim biljnim bjelané¢evinama (HBP)
se isto tako upotrebljavaju u pripravcima s malo soli i pre-
kriju metalni okus KCI. Tako neki proizvodaci nude vec¢
pripremljene mjeSavine KCI, HBP i ekstrakta kvasaca za
proizvode s malo natrija.(Desmond, 2006.).

Promjena svojstava soli

Na percepciju slanog okusa soli u ¢vrstom kristalizira-
nom stanju utje€u veli¢ina i oblik kristala. Sol u pahuljica-
ma sa sitnim kristalima pokazala je veéu funkcionalnost
jer se bolje i brze topi od granulirane evaporirane soli.
To moze biti kriticno tamo gdje se u recepturi proizvoda
ne dodaje voda, npr. u proizvodnji susenih fermentiranih
proizvoda —su$enog mesa i susenih kobasica. S promije-
njenim oblikom kristala sol postaje bioloski raspoloZljivija,
efikasnija je u poboljSanju SVV mesa, povisuje pH nadjev
proizvoda, poboljSava topivost miofibrilarnih bjelancevina
i zbog svega toga je potrebna manja koncentracija u pro-
izvodu. | gubitak mase tijekom toplinske obrade je maniji,
zato je moguce izraditi proizvod sli¢ne kvalitete s bitno
manjim dodatkom soli u obliku finih flekica.

Poseban tip soli je tzv. dendriticna sol u obliku finih
razgranatih kristala zvijezdastog oblika, niske specificne
gustoce i velike specificne povrsine. Teoretski se rastopi
dva puta brze od obi¢ne soli i zbog toga je dovoljno ucin-
kovita u mesnom proizvodu u bitno nizoj koncentraciji.

'V Tablica 3. Utjecaj tipa soli na pobolj$anje njenih tehnoloskih svojstava (Desmond, 2006.)
V Table 3. The effect of type of salt on improvement of its technological characteristics (Desmond, 2006)

Tip soli

Faza topivosti bjelancevina

Ukupni gubitak mase

pH Protein solubility phase Total loss of mass
Type of salt (mg/ml) (%)
Fine krpice / Fine 6.2 34.6 2.6
Dendriticna / Dendritic 5.9 294 4.2
Vakuumski evaporirana / 6.0 229 72

Vacuum- evaporated
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jenje koncentracije soli u mesnim proizvodima

Upotreba tih strukturno promijenjenih soli omogucava
proizvodnju mesnih proizvoda sa 45 do 51 % manje soli
(Desmond, 2006.).

Alternativne procesne tehnike

Bolja funkcionalna svojstva ima prerigoralno meso
preradeno po tehnologiji toplog rasijecanja. Topivost mio-
fibrilarnih bjelancevina u takvom mesu je bolja, isto tako
SVV. Koli¢ina potrebne soli se u takvom slu¢aju smanjuje i
mozemo proizvesti kobasice na bazi mesne emulzije, koje
su dovoljno stabilne i senzorski prihvatljive s bitho manje
natrija.

Visokotla¢na obrada mesa isto tako poboljSava funkcio-
nalna svojstva misi¢nih bjelancevina i omoguc¢ava manju
upotrebu soli. Tako su na primjer hrenovke s manje soli
proizvedene iz sirovine obradene visokim tlakom dobile
viSu ocjenu za senzorsku kvalitetu nego hrenovke proizve-
dene po standardnoj recepturi (Cheftel & Culioli, 1997.).

SMANJENJE SOLI U NEKIM GRUPAMA PROIZVODA

Restrukturirani mesni proizvodi

Proizvodi iz mljevenog i preoblikovanog (restrukurira-
nog) mesa izraduju se bez ili sa dodatkom fosfata. Po
pravilu su ti proizvodi izradeni iz mesa nize kvalitete,
masnoca, ugljikohidrata i drugih polimera, dodanih bjelan-
Cevina i vode. Ne postoji tehnoloski minimum za sadrzaj
natrijevog klorida jer se ti proizvodi mogu napraviti i bez
dodatka soli stiskanjem, oblikovanjem i prema potrebi
kona¢nim smrzavanjem. Dodatak soli je samo sa sen-
zornog gledista i zbog smanjenja gubitka mase tijekom
toplinske obrade. Dodatak fosfata pojacava slani okus i
povezanost proizvoda te spreava pojavu uzeglosti. Kao
tehnoloSka pomagala se umjesto soli u preoblikovane
mesne proizvode dodaju sojine bjelancevine, kazeinat,
gume i sliéno. Mozemo zakljuciti da u toj grupi proizvoda
smanjenje natrija ispod 1 % ne predstavlja veliki tehno-
loSki problem.

Pasterizirane — kuhane kobasice

Mnoga istrazivanja su pokazala moguénost smanjenja
koncentracije natrija u pasteriziranim kobasicama. Tako
su na primjer obarene kobasice pokazale normalnu spo-
sobnost oblikovanja gela kod 0,3 - 0,5 % nize koncentra-
cije soli ako su bili dodani fosfati. U praksi to znaci da je
dovoljan dodatak 1,5 % soli.

Drugi €inilac kod kuhanih kobasica je sadrzaj masti. Ako
se istovremeno smanje sol i mast, pojavi se tehnoloski
problem. Smanjenu mast za 30 % (npr. sa 20 na 14 %)
moraju nadomijestiti voda i dodatak 14,3 g NaCl/kg. To
ipak znaci smanjenje koncentracije natrija ako znamo da
je prosje€an sadrzaj NaCl u obarenim kobasicama izme-

du 1,6 1,8 % (Ruusunen i Paulane, 2005.).

Sljede¢a moguénost je upotreba mjeSavina soli s manje
natrija. Npr. mjeSavina Pan Salt® sadrzi 58% NaCl, 27%
KCI, 12% MgCl, ali MgSO, i njome je unos natrija sma-
njen za 31-37 % bez dodatka fosfata.

SVV nadjeva i toplinska stabilnost kobasice mogu se
takoder poboljSati dodatkom krumpirovog Skroba, sojinih
bjelancevina, guma, kazeinata, kolagena (svinjske kozi-
ce) i drugih sredstava za geliranje.

Prerigoralno salamurenje mesa moze nadomjestiti upo-
trebu fosfata jer je kod dodatka 1,3 do 1,5 % soli pasterizi-
rana kobasica dovoljno stabilna i kvalitetna.

Mozemo zakljuCiti da se bez dodatka fosfata sadrzaj
NaCl moze smanijiti na 1,5-1,7 %, a s dodatkom fosfata
na 1,4 %, bez rizika tehnolo$kog kvara proizvoda.

Kuhane (stijesnjene) Sunke

U cijelim komadima mesa, kao $to su svinjski but i drugi
veliki komadi, fascije vezivnog tkiva i celicne membrane
sprije€avaju slobodni prolaz iona u misi¢nom tkivu. Difuzi-
ja soli u meso je spora i moze trajati viSe dana. Zbog toga
se proces salamurenja i difuzije soli ubrza injiciranjem
salamure u vece komade mesa i naknadnom mehanic-
kom obradom (tamblanje, masiranje, izmjena visokog i
niskog tlaka). U toj fazi ima sol vrlo znacajnu tehnosku
funkciju: rastopi miofibrilarne proteine na povrsini komada
mesa i pri tome oblikuje bjelancevinski eksudat (ljepilo),
koji tijekom toplinske obrade koagulira i poveze komade
mesa. U proizvodu se oblikuje povezana, so¢na i mekana
tekstura.

Za smanjenje natrija mogu se upotrijebiti mjeSavine soli
iako su Sunke osijetljivije na promjene senzorskih svojsta-
va. Do 50 % NaCl (2 %) moze se u Sunkama zamijeniti
sa KCI, da bi bila dobro povezana i senzorska svojstva
prihvatljiva.

Mozemo zakljuciti da su preporu¢ene koncentracije
NaCl u kuhanim Sunkama zbog nizeg sadrzaja masti za
oko 0,3 % viSe nego u pasteriziranim kobasicama.

Suseni/fermentirani proizvodi

Za normalnu slanost susenih i fermentiranih proizvoda
potrebna je veca koncentracija soli zbog nizeg sadrzaja
vode (obi¢no ispod 55 %). Koncentracija soli u suhim
kobasicama je 3,5 do 4,8 %, u suSenom mesu od 3,8 do
9,2 % (Tablica 1). U toj grupi proizvoda su moguénosti za
smanjenje soli najvece i najviSe istrazivane.

U suhim kobasicama je donja granica dodane soli 2,5
% za postizanje dobre kvalitete i mikrobioloske stabilno-
sti. Snizenje soli na 2,25 % ve¢ moze uzrokovati mekSu
teksturu, netipi¢nu aromu i veci gubitak mase. NaCl moze
se nadomijestiti do 50 % kalijevim kloridom, magnezijevim
kloridom i kalcijevim askorbatom. U tom slu€aju mogu
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jenje koncentracije soli u mesnim proizvodima

proizvodi imati slabiju konzistenciju.

Kod suSenog mesa smanjenje soli na oko 4 % nije
moguce bez prilagodenja tehnologije soljenja mesa prije
podetka faze sudenja i fermentacije. Zele¢i smanjiti slanost
proizvoda ltalijani su u proizvodniji prSuta razvili posebnu
tehnologiju soljenja pod nazivom ,riposo®. To je tehnolo-
gija produZenog soljenja, odnosno ,odmaranja“ soljenih
butova s manje dodane soli u trajanju 90 do 150 dana kod
niske temperature, oko 2 do 3 °C. U toku odmaranja se
sol u mesu ravnomjerno rasporedi, djelimi¢na dehidracija
i snizenje a, vrijednosti mesa osigurava mikrobiolosku
stabilnost u sljedec¢oj fazi zrijenja i susenja kod poviSene
temperature, 14 do 20 °C, do kraja proizvodnog procesa
koji ukupno traje najmanje 12 mjeseci. Opisana tehnologi-
ja se u principu upotrebljava i u proizvodniji kraskog prsuta
kao zasti¢enog proizvoda. Ponekad jo$ uvijek naletimo na
preslane prsSute, $to moze biti posljedica neujednacene
tezine i kvalitete sirovine. Mogu¢nosti dodatnog smanje-
nja soli u prSutima su u izboru sirovine dobre kvalitete i u
vremenskoj prilagodbi prve faze soljenja i tezine butova.

ZAKLJUGAK

Visok sadrzaj natrija u naSim mesnim proizvodima
mogao bi se smanijiti, ali su te moguénosti u pojedinim
grupama proizvoda razliCite, s obzirom na to da Zelimo
oCuvati karakteristicna senzorska svojstva i mikrobioloSku
stabilnost proizvoda. Snizenje koncentracije natrija moze-
mo posti¢i smanjenjem koli¢ine dodatog NaCl, pobolj-
Sanjem tehnoloskih svojstava soli, zamjenom drugim
solima ili mjeSavinama soli s manje natrija ili bez natrija,
zamjenom soli drugim komponentama ili kombiniranim
pristupom upotrebe dodataka i promijenjene tehnologije
prerade.

SUMMARY
DEGREASING THE SALT CONCENTRATION IN MEAT
PRODUCTS

The recommended daily intake of salt (NaCl) by food is
5 to 6 g and its exceeding represents a risk of hyperten-
sion, that is, cardiovascular diseases. The highest intake
of sodium is with wheat (bread, rolls) and salted, i.e. pick-
led meat products. The functions of salt as polyfunctional
additive in meat processing are: sensory (taste, aroma,
texture), technological (SVV, melts myofibrillar proteins)
and conserving (a,). Approaches to decreasing salt in
meat products with minimum risk for changes in quality
and stability of products are described: using substitutes
for salt, aroma intensifiers and camouflage means, using
salt with modified characteristics and applying alterna-
tive processing techniques. A short review of possibilities
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and procedures of decreasing salt in certain groups of
products is given: products from reshaped minced meat,
pasteurized- cooked sausages, cooked (pressed) hams
and dry cured/ fermented products.

Key words: meat products, salt (NaCl), decreasing
concentration

ZUSAMMENFASSUNG
VERMINDERUNG DER SALZKONZENTRATION IN
FLEISCHERZEGNISSEN

Das empfohlene Salzeinnehmen (NaCl) durch die Nah-
rung betrégt 5 bis 6 g. Das Uberschreiten dieser Grenze
stellt das Risiko fiir Hypertension und kardiovaskulare
Krankheiten dar. Die gréBte Natriumeintragung erfolgt
durch den Konsum von Getreideerzeugnissen (Brot,
Brétchen) und gesalzenen, bzw. gepdckelten Fleischer-
zeugnissen.. Die Funktionen von Salz als polyfunktio-
nalem Additiv in Fleischverarbeitung sind: sensorische
(Geschmack, Aroma, Textur), technologische (SVV,
Topen der miofibrillaren Proteine) und Konservierungs-
fahigkeiten (a,, Es sind Verfahren fiir die Verminderung
von Salz in Fleischerzeugnissen mit dem minimalen
Risoko fiir eine Anderung von Qualitét oder Stabilitét des
Erzeugnisses beschrieben: der Gebrauch von Salzsuro-
gat, Aromaverstéarker und Maskierungsmittel, Gebrauch
von Salz mit verdnderten Eigenschaften und die Anwen-
dung von alternativen Prozesstechniken. Es ist ein kurzer
Uberblick von Méglichkeien und Verfahren fiir Verminde-
rung von Salz bei einigen Erzeugnissgruppen gegeben:
Erzeugnisse aus umgeformten Hackfleisch, pasteurisierte
- gekochte Wiirstchen, gekochter (gepresster) Schinken
und getrocknete/fermentierte Erzeugnisse.

Schliisselwérter: Fleischerzeugnisse, Salz (NaCl),
Verminderung der Konzentration

SOMMARIO
RIDUZIONE DELLA CONCENTRAZIONE DI SALE NEI
PRODOTTID | CARNE

L'assunzione giornaliera di sale (NaCl) tramite il cibo
dovrebbe limitarsi entro 5 e 6 grammi. Sovrappassando
questi limiti si rischia l'ipertensione, cioe le malattie car-
diovascolari. La maggiore assunzione di sodio succede
grazie alla nutrizione con i prodotti di grano (pane, panini),
e quelli di carne insalata. Le funzioni del sale come un
aditivo polifunzionale nella lavorazione generi alimentari
sono: la funzione sensorica (gusto, odore, consistenza),
tecnologica ( SVV, scioglie le proteine miofibrilari) e quel-
la conservatrice (a,). Sono stati descritti gli approcci che
riguardano la riduzione del sale nei prodotti di carne con
il rischio minimo di cambiare la qualita e la stabilita di
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Hazard analysis and ccp determination in the smoked chicken leg production process

prodotti: 'uso dei sostituti sale, dei rinforzanti di odore e i
soggetti di maschera, I'uso del sale con le caratteristiche
cambiate e I'applicazione delle tecniche alternative di pro-
cesso. E stato scritto un riassunto breve delle possibilita
e dei trattamenti di riduzione del sale in alcuni gruppi di
prodotti: i prodotti della carne macinata - le salsicce cotte
pasterizzate, il prosciutto cotto ed i prodotti affumicati,
cioe fermentati.

Parole chiave: prodotti di carne, sale (NaCl), riduzione
di concentrazione
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HAZARD ANALYSIS AND GGP
DETERMINATION IN THE SMOKED CHICKEN
LEG PRODUCTION PROGESS

Filipovic', I., L. Kozacinski', L. Jacxsens?, A. Rajkovi¢? B. Njari' , P. Bystricky*, N. Zdolec'

SUMMARY

Hazard analysis, the first principle within the HACCP
system has been identified as one of the most demanding
tasks for a HACCP team. The second principle of HACCP
is determination of Critical Control Points, at which control
can be applied and is essential to prevent or eliminate a
food safety hazard or to reduce it to an acceptable level. In
this study hazard analysis and CCP determination for the
smoked chicken leg production was made. Using UGent
method 5 production processes/steps were determined
as CCPs.

Key words: CCP, HACCP, hazard analysis, smoked
chicken leg

INTRODUCTION

Hazard analysis, the first principle within the HACCP
system has been identified as one of the most demanding
tasks for a HACCP team (Mortimore and Mayes, 2002).
It is the process of collecting and evaluating informati-
on on hazards and conditions leading to their presence
in foods to decide which are significant for food safety
and therefore should be addressed in the HACCP plan.
Hazard analysis is composed of: 1.inventarisation of all
the hazards present in the food, which can cause adver-
se effect, 2.hazard assessment/evaluation (probability
and severity) and 3.identifying control measures for the
hazards control (Codex Alimentarius, 2003; Luning et al.,
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