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PROMJENE U KVALITETI MESA SVINJA

Karolyi', D.

uvoD

Na globalnoj razini, od svih vrsta namirni-
ca Zivotinjskog podrijetla najviSe se konzumira
meso svinja. Intenzivnim selekcijskim radom
tijekom proteklih nekoliko desetljeéa ostvarene su
znacajne promjene koje su rezultirale poveéanom
mesnato$¢u. Medutim, takav napredak istodobno
su pratile sve u€estalije pojave negativnih promjena
na kvalitetu mesa. Za svinjetinu je karakteristiCna
pojava promjene boje i strukture mesa, sposobnos-
ti zadrzavanja vode i drugih svojstava. Zbog toga,
pitanje kvalitete svinjetine postaje danas glavnim
predmetom interesa proizvodaCa svinja i mesno-
preradivacke industrije u Svijetu.

KVALITATIVNE SKUPINE SVINJETINE

Svjeza svinjetina je crvenkasto-ruziCaste boje,
kompaktne strukture i suhe povrSine mesa. Ovakva
visoka kvaliteta mesa oznafava se skraceno RFN
(od eng. Red - crveno, Firm - ¢vrsto, Non-exudative
- bez eksudata). Kvalitativha odstupanja od nave-
denog rezultiraju mesom manje pozeljnih osobina
(Slika 1), u ekstremnim slu€ajevima blijedim, mekim
i vodenastim mesom (BMV; engl. PSE - Pale, Soft,
and Exudative) ili tamnim, suhim i tvrdim mesom
(TST, engl. DFD - Dark, Firm and Dry). Rijede,
osobine svjezeg svinjskog mesa mogu biti izmedu
navedenih kategorija pa se joS$ razlikuje RSE (Red,
Soft, Exudative) - meso normalne boje, ali meko i
vodenasto te PFN (Pale, firm, Non-exudative) -
meso blijede boje, ali évrsto i nije vodenasto.

POKAZATELJI PROMJENA KVALITETE MESA

Boja i izgled mesa jesu od presudne vaznosti za
donos8anje odluke pri kupnji mesa. Neuobicajena i
promijenjena boja mesa te otpustanje tekucine djel-
uju odbojno na kupce. BMV meso osim &to je izrazito
blijede boje, podloznije je nastanku sivih ili zelenkas-
to-sivih diskoloracija tijekom pohrane u rashladnim

vitrinama u maloprodaiji. Bljedo¢a naj¢eSée pogada
ledne miSi¢e i vanjske misi¢e buta, 5to je ponekad
dodatno popraéeno pojavom dva ili vise tonova
boje istog miSi¢a (Slika 2). Mekana struktura daje
obi¢no jesu slabo mramorirani masnim tkivom.
BMV meso, kao i RSE varijanta, vrlo lako i u krat-
kom roku otpustaju vodu zbog smanjene sposob-
nosti zadrzavanja vode u miSi¢nim bjelanevinama.
Ovakvo svjeze meso svinje prepoznaje se po naku-
plienoj ruziCastoj tekuéini unutar ambalaze (npr. u
podloScima na kojima je meso) i smanjenoj so¢nosti
pri konzumaciji nakon termic¢ke obrade. Takvo meso
nepodesno je za preradu (primjerice u proizvodniji
polutrajnih salamurenih Sunki od BMV butova, kalo
tijekom termicke obrade povecano je za 5 do 10 %,
¢eS¢a je pojava neravnomjerne boje salamurenog
mesa te je povecana slanost). Suprotno navede-
nom, TST svinjetina ima vrlo dobru sposobnost
zadrZavanja vode, kao i &vrstu, priviaénu struktu-
ru. No, njezina tamna boja djeluje odbojno prema
potroSaCima, koji je Cesto tumacde kao indikaciju
mesa starijih Zivotinja ili mesa koje nije svjeze. Zbog
visokog pH, ovakvo meso je podloZnije kvarenju,
jer viSi pH u TST mesu pogoduje rastu bakterija.
Ova kvalitativna promjena ravnomjerno pogada sve
misic¢e u trupu svinja.

UZROCI KVALITATIVNIH PROMJENA

Uzroci nastanka navedenih stanja vezani su
tijekom i nakon klanja Zivotinja. Vrlo vazna reakcija
u miSicnom metabolizmu post mortem je razgrad-
nja midiénog glikogena u uvjetima bez prisutnos-
ti kisika do mlije€ne kiseline (laktata). Nakupljanje
mlije¢ne kiseline unutar misi¢a uzrokuje postepeni
porast kiselosti sredine, $to se ocituje padom pH
misi¢a od pocetnih 7.0 do konacnih vrijednosti 24
sata nakon klanja izmedu 5.7 i 5.5 u normalnim

"Mr.sc. Danijel Karolyi, asistent, Zavod za op¢e stoc¢arstvo, Agronomski fakultet Zagreb, SvetoSimunska 25,

10 000 Zagreb

18 | MESO

Vol. VI (2004) br. 5



|Z LITERATURE | PRAKSE

okolnostima. Kod miSica koji se odlikuju pozeljnom
kakvoéom mesa, nakupljanje laktata deSava se
umjerenom brzinom u uvjetima pada temperature
miSi¢a uslijed hladenja trupa a time i zrenja mesa u
hladnjaci. Pri ovakvom normalnom tijeku postmor-
boju, a miSi¢ni proteini dobru sposobnost vezanja
vode. Kod BMV miSi¢a, post-mortalna produkcija
i nakupljanje mlijeCne kiseline odvijaju se znatno
brze, uzrokujuéi brzi porast kiselosti sredine dok
je temperatura misi¢a jo$ uvijek visoka. Kombi-
nacija brzog porasta kiselosti (naglog pada pH)
i visoke temperature misi¢a izaziva denaturaciju
misi¢nih bjelancevina, umanjujuéi njihovu sposob-
nost zadrzavanja vode. Promjene u strukturi misica
(mekana konzistencija) vjerojatno su posljedica
gubitka aktivne strukture i promjena u orijentaciji
i polozaju proteina unutar miSi¢nih stanica uslijed
denaturacije. Denaturacija pigmenta mioglobina,
kao i nakupljanje slobodne vode na povrsini pres-
jeka misi¢a, Sto pojacava refleksiju svijetla, rezultira
blijedim izgledom mesa. Uzrok ubrzanog metaboliz-
biti uzrokovan genetskim nasljedem i/ili nepravil-
nim postupanjem sa Zivotinjama (stres i pretjerano
uzbudivanje) prije klanja.

Pojava TST- mesa takoder je povezana uz metab-
olizam glikogena i proizvodnju kiseline u mi8iéu
nakon klanja, no priroda kemijskih promjena je
razli¢ita. Dok je razvoj BMV - mesa vezan uz brzu
razgradnju rezervi glikogena i nakupljanje mlijeéne
kiseline u uvjetima dok je temperatura misi¢a jo$
uvijek visoka, pojava TST - mesa uo€ava se u mesu
u kojem su stvaranje i nakupljanje mlijeéne kiseline
nedostatni, odnosno sadrzaj glikogena u trenut-
ku klanja Zivotinje je nizak. To ograni¢ava koli¢inu
laktata koji postmortalno moZze biti stvoren, kao i
posljedi¢ni pad pH misi¢a. Dok normalno i BMV-
meso imaju sliéne vrijednosti konaénog pH oko 5.5
(razlika je samo u vremenu postizanja te vrijednos-
ti), TST-meso obi¢no zadrzava vrijednost konacnog
pH iznad 6.0 (Grafikon 1). Ova smanjena kiselost
osigurava povecanu sposobnost vezanja vode u
mesu, ¢vrsto vezujuéi vodu uz misiéne bjelancevine,
doprinoseci &vrstoj strukturi mesa. Midiéne stanice
nabreknute zadrzanom vodom i évrsto medusobno
povezane absorbiraju vise svjetla ($to boju Cini

tamnijom) te takoder ograni¢avaju dubinu prodora
kisika u miSi¢no tkivo i oksigenaciju mioglobina u
svijetlo crveni oksimioglobin. Utjecaj dugotrajnog
stresa na svinju, uzrokovanog ¢imbenicima kao $to
su nepovoljni okolisni uvjeti, dugotrajni transport
ili gladovanje, mogu dovesti do iscrpljenja rezervi
misiénog glikogena te uzrokovati pojavu TST stanja
u svinjskom mesu.

GENETSKI GIMBENICI

Genetski ¢imbenici mogu predodrediti ucestaliju
pojavu BMV-mesa kod odredenih Zivotinja a mogu
biti i uzrokom pojave TST- mesa. Razvoj BMV- mesa
povezan je uz nasljedno stanje stresne osjetljivo-
sti svinja (PSS od eng. Porcine stress syndrome).
Ovo stanje, otkriveno krajem 60-tih godina proslog
stoljeca, nasljeduje se putem recesivnog gena, koji
se Cesto naziva “stresnim genom”. Stresno osijetljive
svinje iskazuju neotpornost na stres, reagirajuci
ubrzanim miSi¢énim metabolizmom i pojaéanom
proizvodnjom topline, trzanjem miSi¢a i pojavom
crvenih mrlja po kozZi. U ekstremnim slu€ajevima
takva svinje moZe uginuti na farmi, tijekom transpor-
ta ili u stoénom depou klaonice. Fizikalno-kemijske
svinja (brzo nakupljanje laktata i porast tempera-
ture) snazno poti¢u nastanak BMV-mesa. U uvjeti-
ma dugotrajno nepovoljnih prilika, kod ovakvih svin-
ja, koje se i inate ne mogu dobro oduprijeti stresu,
dolazi brZze do iscrpljivanja zaliha glikogena i raz-
voja suprotnog kvalitativnog poremecéaja - pojave
TST-mesa. Svinje sklone pojavi BMV-mesa koje su
nosioci stresnog gena uobi€ajeno su izrazito mes-
nate i miSi¢ave. Ova negativna povezanost, dove-
la je u sukob cilieve poveéanja mesnatosti trupa i
zadrzavanja prihvatljive kakvocée svinjskog mesa.
Stresno osjetljive svinje homozigotne za stres-
ni gen reagiraju snaznom misicnom ukoCenosc¢u
na udisanje halotanog anestetika (otuda i naziv
“halotani ili hal gen”). Medutim, ovaj test ne moze
otkriti heterozigotne nosioce gena. Novije metode
genskog markiranja i uporaba PCR-RFLP metode
(eng. Polymerase Chain Reaction - Restriction
Fragments Length Polymorphisum) omogudile su
otkrivanje Zzivotinja koje nisu stresno osjetljive ali
prenose stresni gen, ¢ime su otvorene moguénosti
njihovog uklanjanja iz populacije. To je vrlo znacajno
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jer 30 do 50 % svinja koje su nosioci stresnog gena
pokazuju slabiju kvalitetu mesa. Stoga je posljednjih
godina, uporabom metoda genskih pretraga ostva-
ren znacajni napredak u poboljSanju kakvoce svinj-
skog mesa.

Drugi genetski imbenik koji utje¢e na kakvocu
mesa je “Rendement Napoli” gen (RN gen), otkriven
1990. U¢inak ovog dominantnog gena manifestira
se povecanjem koncentracije misi¢nog glikogena za
oko 70 % viSe od normalne razine, &to post -mortal-
no jako snizava konacni pH miSi¢a, posebice lednih
i muskulature buta. Meso tako niskog pH (tzv. "kise-
lo meso”) opéenito je slabijih kvalitetnih osobina i
teSko se preraduje.

KAKD POBOLJSATI KAKVOGU MESA

Promjene kakvoce svinjskog mesa u smislu
pojave BMV ili TST-mesa rezultat su nasljeda ali i
postupanja sa zivotinjama pa se na njihovu pojavu
moze utjecati dobrom proizvodackom praksom kao
i primjerenim postupcima u klaonici. Nastanak nekih
stanja koje uzrokuju pojavu BMV-mesa a narocito
TST-mesa uzrokovan je neprimjerenim postupan-
jem sa svinjama. Dugotrajno gladovanje, losi mik-
roklimatski uvjeti, stres i uznemiravanje svinja na
farmi, mijeSanje zivotinja iz razli€itih obora tijekom
transporta ili u sto€nom depou klaonice, grubi
postupak, udaranje i naganjanje svinja postupci
su koji se negativno odrazavaju na kvalitetu mesa.

Veca pozornost navedenim postupcima od farme do
klaonice moze smanijiti nastanak kvalitativnih prom-
jena svinjetine. Koristenje genskih pretraga u iden-
tifikaciji i smanjenju ili uklanjanju recesivnih stresno
osjetljivih svinja iz uzgoja mozZe voditi ka daljnjem
poboljSanju kvalitete svinjetine. Omamljivanje svinja
prije klanja, kao i hladenje trupova nakon klaonicke
obrade, takoder mogu utjecati na kvalitetu mesa.
Elektricno omamljivanje svinja smanjuje mogucénost
pojave BMV-mesa. Brzo hladenje svinjskih trupo-
va pokazalo je pozitivan ulinak na zadrzavanje
pozeljne boje mesa.

S ciliem poboljSanja kvalitete svinjetine, ocje-
na kvalitete mesa trebala bi se provoditi odmah
u klaonici, metodama koje se mogu provesti jed-
nostavno i u kratkom roku, na liniji klanja (npr. mjere-
nje misSicnog pH, elektricnog konduktiviteta i boje
mesa). Uz takve informacije, proizvodaci bi imali
priliku donositi uzgojne planove koji bi ukljuCivali
i kvalitativna svojstva mesa, te bi imali priliku biti
financijski nagradeni za proizvodnju svinja koje ¢e
uz visoku mesnatost zadrzati dobru kakvoéu mesa.
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EXOLOSKA POLJOPRIVREDA

V Slika 1. Znak ekoloskog
proizvoda

“Ekoloska proizvodnja”
(“organska”, “bioloska”)
poseban je sustav
odrzivoga gospodarenja u

o poljoprivredi i Sumarstvu
Cj % koji obuhvaéa uzgoj bilja
:i:,j i Zivotinja, proizvodnju
hrane, sirovina i prirod-
nih vlakana te preradu
primarnih proizvoda, a
ukljuuje sve ekoloski,

gospodarski i druStveno opravdane proizvodno-
tehnoloske metode, zahvate i sustave, najpovoljni-
je koristeci plodnost tla i raspoloZive vode, prirodna
svojstva biljaka, zivotinja i krajobraza, povecanje
prinosa i otpornosti biljaka s pomocu prirodnih sila
i zakona, uz propisanu uporabu gnojiva, sredstava
za zastitu bilja i Zivotinja, sukladno s medunarodno
usvojenim normama i nacelima.

“Ekoloski proizvod” onaj je proizvod, koji je proiz-
veden i oznacen sukladno s odredbama Zakona o
ekoloskoj proizvodniji poljoprivrednih i prehrambenih
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