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Kvaliteta svinjskog mesa kao Siroving U proizvodn]
slavonskoaa kulena/kuling

Sazetak

buro Senci¢’, Danijela Samac**

Za proizvodnju slavonskoga kulena/kulina koristi se meso svinja muskih kastrata i Zenskih grla
(nazimicaikrmacaizlucenihiz rasploda), u dobi 12 - 20 mjeseci, najmanje tjelesne mase od 140 kg. Takvo
meso je ,zrelo“, tj. odgovarajuceg kemijskog i enzimatskog sastava. Najvazniji pokazatelji tehnoloske
kvalitete svinjskoga mesa su pH vrijednosti, sposobnost vezanja vode i boja.

Kljucne rijeci: svinjsko meso, slavonski kulen/kulin

Uvod

Kulen/kulin je tradicionalni slavonski suho-
mesnati proizvod od nekoliko sirovina (svinjsko
meso, tvrdo masno tkivo, kuhinjska sol, slatka i
ljuta mljevena crvena paprika i ¢esnjak) (Sencic,
2015.), a moze se okarakterizirati kao trajna koba-
sica niske kiselosti kojoj mikrobiolosku stabilnost
i odrzivost uvjetuje nizak aktivitet vode (Karolyi i
sur.,2005.). Na kvalitetu kulena mogu utjecati razli-
¢iti cimbenici, kao Sto su genotip, hranidba, nacin
drzanja, pred-klaonicki postupci i uvjeti nakon
klanja svinja (Karolyi, 2011.). Kvaliteta svinjskog
mesa ima primarno znacenje u proizvodnji kulena.
Za proizvodnju kulena koristi se ,,zrelo® svinjsko
meso, dobiveno od genotipova svinja ¢ije meso je
po kvaliteti, tj. svojstvima, pogodno za ovaj proi-
zvod. Prema Specifikaciji slavonskoga kulena, za
proizvodnju mesa dozvoljeno je koristenje potoma-
ka autohtone pasmine crne slavonske svinje, Cistih
pasmina veliki jorksir i Svedski landras iz doma-
¢eg uzgoja, dvopasminskih i povratnih krizanaca

navedenih pasmina te tropasminskih kriZanaca
navedenih pasmina s pasminom durok. Roditel;ji
koristenih Zivotinja moraju biti upisani u matic¢nu
knjigu ili uzgojni upisnik koji vode ovlastene usta-
nove ili uzgojne organizacije (drustva).

Za proizvodnju kulena koristi se meso
muskih kastrata i Zenskih grla (nazimice i izlu-
cene mlade krmace) u dobi od 12 do 20 mjeseci,
najmanje zavrsne mase 140 kg (Sencic, 2015.). Meso
svinja vecih zavrSnih masa je ,zrelo“ za proizvod-
nju trajnih suhomesnatih proizvoda, sto znaci da
ima odgovarajucu koli¢inu suhe tvari, dovoljno
intramuskularne masti i odgovarajuci enzimatski
sastav. Tjelesna masa i dob svinja znacajno utje-
¢u na proteoliticku i lipoliticku aktivnost u mesu
(Toldra, 1998.), tj. na procese zrenja mesa i njego-
va senzorna svojstva.

Na kvalitetu mesa, a onda i kulena, osim
genotipa, tjelesne mase i dobi svinja utjece i nacin
drzanja, odnosno hranidbe svinja. Senci¢ i sur.
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(2013.) istrazivali su kvalitetu kulena od mesa crnih
slavonskih svinja iz otvorenoga i poluotvoreno-
ga sustava drZanja. Kulen od mesa svinja iz poluo-
tvorenoga sustava imao je znacajno bolji miris i
okus, niZu pH vrijednost (5,81:5,97), intenzivni-
ji stupanj crvenila (CIE a* 18,74:17,36) i Zutila (CIE
b* 12,85:10,11) za boju te zna¢ajno manji sadrzaj
vode (29,84% : 32,10%), a veci sadrzaj bjelancevi-
na (45,41%:43,59%). Karolyi i Kovaci¢ (2008.) istra-
zivali su organolepticka svojstva kulena od crnih
slavonskih svinja i krizanaca mesnih pasminai nisu
utvrdili znacajne razlike u organoleptickim (senzor-
nim) svojstvima kulena ove dvije skupine kulena.

Samac (2012.) jeistrazivala kvalitetu kulena
od mesa crnih slavonskih svinja razlicitih tjelesnih
masa (100 kg, 120 kg, i 130 kg). Utvrdila je da za pH
vrijednosti, vrijednosti za boju kulena (L*, a* i b*), te
sadrzaj NaCl, vode i pepela u kulenu, nisu utvrde-
ne znacajne razlike (p>0,05), s obzirom na zavrsnu
tjelesnu masu svinja, ali je utvrdeno, da s porastom
zavrsne tjelesne mase svinja, vrlo znacajno (p<0,01),
opada sadrzaj sirovih proteina u kulenu.

Kvaliteta mesa je vrlo sloZzen pojam i teSko
ju je definirati. Ona je skup tehnoloskih, nutritiv-
nih, senzornih i higijensko-toksikoloskih svojsta-
va. Tehnoloska svojstva (pH vrijednost, sposobnost
zadrZavanja vode, elektri¢na provodljivost, elek-
tri¢ni otpor) ukazuju na pogodnost mesa kao siro-
vine za tehnolosku preradu. Nutritivna svojstva
(kemijski sastav) ukazuju na hranjivu vrijednost
mesa. Higijensko-toksikoloska svojstva ukazuju na
zdravstvenu ispravnost i pogodnost mesa za ljud-
sku prehranu, dok senzorna svojstva (boja, njez-
nost, okus i miris) pokazuju njegovu privlacnost za
potroSace. U preradi mesa u kulen od posebnog su
znacenja njegova tehnoloska svojstva. Za slavonski
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kulen odabire se meso prve kategorije, dugi ledni
kategorije (misicje lopatice bez podlaktice i misiéje
vrata) (Samac, 2012.).

Pokazatelji tehnoloske kvalitete svinjskoga mesa

Vrijednost pH mesa

Vrijednost pH mesa jedan je od najvazni-
jih indikatora kvalitete mesa jer utjece i na njego-
va druga svojstva (boju, sposobnost zadrzavanja
vode, okus, ¢vrstocu i odrZivost) (S. Lonergan,
2012.). Vrijednost pH ukazuje na stupanj kiselosti
ili luZnatosti mesa. Niska pocetna pH vrijednost
mesa posljedica je razgradnje stani¢nog glikogena
(glikoliza) i stvaranja mlije¢ne kiseline. Cimbenici
koji utjec¢u na postmortalnu glikolizu (postmortem
metabolizam glikogena) su razliciti:

1. genetska predispozicija (sindrom stresa kod
svinja; mutacija gena Ryanodine receptora
(Barbutisur.,2008.)

2. ubrzani metabolizam prije klanja (Rosenvold i
Andersen, 2003.)

3. postmortalno hladenje trupa (Tomovic i sur.,
2008.)

Najcesce se pocetna pH vrijednost mesa
mjeri 45 minuta nakon klanja svinja (post mortem)
i obiljezava s pH,_ a zavrSna pH vrijednost mjeri se
24 sata nakon hladenja mesa u hladnjaci klaoni-
ceioznacava s pH,,. Mjerenje pH vrijednosti mesa
na liniji klanja i u hladnjaci mjeri se prijenosnim
pH-metrom razliCitih proizvodaca. Ako je pocet-
ni pH mesa (pH,,) ispod 5,8, najcesce se radi o tzv.
BMV mesu (blijedo, mekano, vodnjikavo) koje se ne
moZe koristiti u proizvodnji kulena (Karolyi i sur.,
2006.; Virgili i Schivazappa, 2002.). Isto tako, ako
je zavr3ni pH mesa (pH,,) manji od 5,5, takoder se

Tablica 1. Klase svinjskog mesa za proizvodnju kulena (prema Petricevicisur., 2010.)
Table 1 Classes of pork for kulen production (according to Petricevié et al., 2010)

Klasa mesa Boja mesa - L* Gubitak mase, % pH24
Meat classes Meat color-L* Mass loss, % pH24
Blijedo, mekano, yodnjlkavo (BMV) ~50 >5 6,0
Pale, soft, exudative (PSE)

Crveno-ruZicasto, mekano, vodnjikavo (CMV)

Reddish-pink, soft, exudative (RSE) 42-50 >> <6,0
Crveno-ruzi¢asto, ¢vrsto, nevodnjikavo (CCN)

Reddish-pink, firm, non exudative (RFN) 42-50 < <6,0
Blijedo, &vrsto, suho (BCS)

Pale, Firm, dry (PFD) =50 > <6,0
Tamno, évrsto, suho (TCS)

Dark, Firm, dry (DFD) <42 > 26,0
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radi o BMV mesu. Visoke vrijednosti pH,, (>6,0) znak
su pojave tamnog, ¢vrstog i suhog mesa (TCS) koje
takoder nije pogodno za preradu. Ovakvo meso
ima tvrdu teksturu, visoki kapacitet zadrzavanja
vode i previsoki pH, zbog ¢ega se lako kvari (Karo-
lyi, 2004.a). Pored BMV i TCS mesa, postoje i druge
klase mesa, kako je vidljivo iz tablice 1.

Za proizvodnju kulena odabire se samo
crveno-ruzicasto, ¢vrsto i nevodnjikavo meso
(CCN), tj. normalno meso. U novije vrijeme javlja
se tzv. CMV-meso (crveno, mekano i vodnjikavo)
koje je, zbog crvene boje, teze uocljivo, a takoder je
neprikladno za preradu. Najveci problem u prera-
di svinjskog mesa je blijedo, mekano i vodnjikavo
meso (BMV). Ovakvo meso viSe gubi na tezini (kalo)
tijekom dimljenja, susenja i termicke obrade, slabi-
jeg je izgleda i drugih senzornih svojstava. Svinje
ekstremno velike mesnatosti imaju vecu ucestalost
BMV mesa. Pojava BMV mesavezana je za poreme-
skim, a potpomognuta negenetskim ¢imbenicima.
Od genetskih ¢imbenika treba istaknuti MHS-gen
ili tzv. halotan gen odgovoran za sindrom zlo¢udne
hipertermije (Malignant Hyperthermia Syndrome
- MHS) i RN-gen (franc. Randament Napole) odgo-
voran za tzv. hempsirski u¢inak. HempSirski uc¢inak
oCituje se utome da je pocetni pH mesa normalan,
ali je konacni pH mesa vrlo nizak pa nastaje ,,kiselo
meso“ (engl. acid meat). Glavni nedostatak ,kise-
log mesa“ je povecani gubitak mase tijekom prera-
de, zbog slabije sposobnosti zadrzavanja vode.

Osim genetskih, vrlo vazan ucinak na kvali-
tetu mesa ima utjecaj okolisa, tj. negenetskih
¢imbenika, posebice postupak sa svinjama prije
klanja (Petak i Mikus, 2011.). Za vrijeme tova, pose-
bice prije klanja, sa svinjama treba blago postupa-
ti, jer pri psihickom i fizickom opterecenju svinje
reagiraju promjenom misicnoga metabolizma
(mijene tvari), koja se ogleda u nenormalno poveca-
noj razgradnji glukoze i stvaranju u kratkom vreme-
nu velikih koli¢ina mlijecne kiseline. Posljedica toga
je promjena strukture bjelancevina (denaturacija)
i miSi¢nih vlakana, nekroza (odumiranje) misi¢nih
vlakana u pojedinim dijelovima misica te blijedo,
mekano i vodnjikavo meso (BMV), ili cak tamno,
¢vrsto i suho meso (TCS). TCS meso je, zbog viso-
kog pH, podloZno napadu mikroorganizama i brzo-
me kvarenju.

Sve do isporuke klaonici, svinje Zive u rela-
tivno stabilnim uvjetima. Prilikom isporuke klaonici
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dolaze u ekstremno promijenjene uvjete (istjeriva-
njeizoboraitjeranje do mjesta utovara, mjerenje,
mijeSanje s nepoznatim Zivotinjama, nagle promje-
ne osvjetljenja i temperature okolisa, grub postu-
pak personala, strmeiklizave utovarne rampeidr.),
koji dovode do ekscitacije i umora Zivotinja (Anoni-
mno, 2003.). Transport Zivotinja izaziva jedan od
najjacih stresnih stanja (Gispert i sur., 2000.), Sto
potvrduje promijenjena aktivnost hipofize, kore
nadbubreZne Zlijezde i Stitnjace. U krvi se poveca-
va koli¢ina kortikosteroida, ali i glukoze, kao poslje-
dica mobiliziranja energetskih izvora. Za vrijeme
transporta na svinje djeluju kao stresori: prenatr-
panost vozila, brzina kretanja i zaustavljanja vozi-
la, slabo ventiliranje, jaka insolacija, velike vrucine,
klizav pod i dr. (Senci¢i Samac, 2018.).

U sto¢nome depou kao stresori djeluju: isto-
var zivotinja, mijeSanje nepoznatih Zivotinja, tjera-
nje Zivotinja kroz duge, uske i strme koridore, duze
gladovanje, prskanje zZivotinja vodom, slabo venti-
liranje, Zed, visoka temperatura, naglo smanjivanje
svjetlaitame i mjerenje teZine.

Prije klanja vrlo nepovoljno na kvalite-
tu mesa djeluje dugo omamljivanje i dugo vrije-
me od omamljivanja do klanja, tj. iskrvarenja. S
obzirom na to da omamljivanje izaziva stres, u
krv se oslobadaju hormoni stresa (narocito kod
dugog omamljivanja), koji za vrijeme duge pauze
izmedu omamljivanja i iskrvarenja uzrokuju brzu
pH (Senci¢, 2015.). Brzim iskrvarenjem omamlje-
nih svinja moZe se znacajno smanijiti naglo opada-
nje pH i pojava BMV misi¢ja (Petak i Mikus, 2011.;
Facco Silveiraisur.,1998.).

Primijenjena tehnologija klanja i hladenja
znacajno utjece na kvalitetu svinjskoga mesa. Tako,
npr., duZe zadrZavanje visokih temperatura u mesu
uzrokuje njegovu loSiju kvalitetu. Cvrtila i Dobra-
ni¢ (2019.) navode kako temperatura mesa nakon
klanja iznosi oko 38 °C, i ona predstavlja glavni
Cimbenik koji odreduje brzinu enzimskih, kemijskih
i fizikalnih promjena u mesu, a sniZzavanje tempera-
ture hladenjem za svakih 10° C dovodi do smanjenja
brzine enzimatskih reakcija u mesu i usporavanja
razmnoZavanja mikroorganizama. Surenje svinja
pri temperaturama oko 60 °C izaziva denaturaci-
ju proteina i ubrzavanje postmortalnih procesa.
Skidanjem koZe i potkoZznog masnog tkiva, koje se
primjenjuje u nekim klaonicama ubrzava hladenje
svinjskog mesa (Cvrtilai Dobranic, 2019.), izbjega-



va se nepovoljan termicki i mehanicki utjecaj pri
Surenju na kvalitetu svinjskoga mesa. Brzim hlade-
njem mesa odmah nakon obrade trupova mogu se
u njemu sprijeciti negativni procesi, kao, npr., brzo
opadanje pH, posebno u muskulaturi stres-osjet-
ljivih svinja. Brze hladenje postiZe se rasijecanjem
polovica na osnovne dijelove i odvajanjem misica
od kostiju .

Pri fizickome i psihickome naporu osloba-
daju se u svinjama odredeni hormoni, koji uvjetuju
promjenu misi¢noga metabolizma. Najkarakteri-
sticnija promjena je izuzetno povecana glikoliza u
cilju osiguranja dodatne energije. Zbog intenzivni-
jega metabolizma i pojacanih kontrakcija misica
za vrijeme stresa, javlja se potreba za pojacanim
protokom krvi, odnosno kisika. Pojacana cirkula-
cija krvi Cesto ne donosi dovoljno kisika, osobito
kod stres - osjetljivih svinja, te muskulatura dola-
zi u stanje hipoksije. U anaerobno stanje najprije
vlakna, kod kojih je Sirok put difuzije i mala koli¢ina
mioglobina (depo kisika), a to su dugi ledni misici i
butno misicje. Zbog toga su patoloske promjene s

U anaerobnim uvjetima glikoliza ne tece
do krajnjih produkata - ugljicnoga dioksida i vode
(aerobni put glikolize), ve¢ preko piruvata do mlijec-
ne kiseline. Stvorena mlijecna kiselina krvlju se
prenosi u jetru, gdje se resintetizira u glikogen, ili
u srce, gdje se direktno koristi kao izvor energije.
Kada je stvorena kolicina mlijecne kiseline velika
za neutraliziranje u jetri ili utrosak u srcu, nastaje
acidoza, koja moze biti uzrok kardiogenoga Soka
i smrti. Kod stres-osjetljivih svinja acidozu tkiva
potpomaze insuficijencija krvoZzilnoga sustava, jer
omogucava nakupljanje mlijecne kiseline u misi-
¢ima. Ako je krvozilni sustav u stanju odstraniti
mlije¢nu kiselinu iz miSiéa, a jetra je konvertirati
u glikogen, nastaje samo nedostatak glikogena u
misi¢ima.

Povecana kiselost u misi¢ima aktivira otpu-
Stanje kalcijevih iona iz sarkoplazmatskoga retiku-
luma, odnosno mitohondrija, koji podsticu funkciju
ATP-azeitime ubrzavaju proces razgradnje ATP-a.
Brzom razgradnjom ATP-a oslobada se mnogo
topline, Sto utice na povecanje temperature misi-
¢a Cak za 2-4 °C, tako da 1 sat post mortem moze
bitii40 °C. Glikoliza obi¢no traje dok se ne potrose
rezerve glikogenaili ne postigne stupanj kiselosti,
koji zakoci djelovanje enzima glikolize (pH 5,4-5,5).
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Tvorba BMV mesa prikazana je Shemom 1.

Defekt membrane misi¢nih stanica u svinja,
tj. njihova sklonost proizvodnji BMV-mesa i stres
sindromu, moze se otkriti inhaliranjem anestetika
halotana. Takve svinje pri inhaliranju smjese kisi-
kaihalotana reagiraju sindromom zlo¢udne hiper-
termije (Malignant Hyperthermia Syndrome-MHS),
Sto se ocituje ukocenoséu muskulature (ekstenzija
nogu), dahtanjem, hipertermijom i pjegastim crve-
nilom koZe te se ubrajaju u skupinu tzv. halotan
pozitivnih (stres osjetljivih) svinja. Halotan-negativ-
ne (stres rezistentne) svinje ne reagiraju pri udisa-
nju halotana opisanim pojavama, ve¢ pri anesteziji
dolazi do opustanja misica.

Pojacano grcenje misica za vrijeme MHS-a,
izazvano halotanom, javlja se zbog stalnoga pove-
¢anja koncentracije kalcijevih iona u sarkoplazmi,
kao posljedice defekta u mehanizmu za njegovo
vracanje u sarkoplazmatski retikulum. Taj defekt
uzrok je opadanja praga osjetljivosti za depolarizi-
ranje membrana.

Najbolji nacin za otkrivanje nositelja gena za
malignu hipertermiju (stres-sindrom) u svinja jest
metoda lancane reakcije polimerazom. Ta metoda,
u usporedbi s halotan-testom, omogucuje u kratko-
me vremenu otkrivanje svih Zivotinja nositelja muti-
ranoga gena. Genetska su istrazivanja pokazala da
je za pojavu maligne hipertermije odgovoran gen
RYR-1. Taj gen proizvodi bjelancevinu sarkoplaz-
matskoga retikuluma misi¢nih stanica, koja nadzi-
re protok kalcijevih iona u retikulumiiz retikuluma
tijekom gréenja misic¢a. Ako se mutacijom gena u
toj bjelanc¢evini aminokiselina arginin na mjestu
615 zamjeni cistinom, stvara se nenormalan proi-
zvod koji uzrokuje nagomilavanje kalcijevih iona u
citoplazmi, znakove maligne hipertermije i uginu-
Ce Zivotinje.

Na temelju navedenoga, vidljivo je da je
sklonost proizvodnji mesa loSije kakvoce nasljed-
no uvjetovana, ali je podupiru i vanjski (paragenet-
ski) nepovoljni cimbenici, osobito oS postupak sa
Zivotinjama prije klanja.

Sencié¢ (2015.) navodi kako kvaliteta mesa
vrlo znacajno ovisi i o dobi svinja prije klanja i, s
tim u vezi, s tjelesnom masom svinja. Za proizvod-
nju kulena kvaliteta mesa je vaznija od mesnato-
sti svinja. S porastom tjelesne mase svinja prije
klanja opada razina mesnatosti, ali meso posta-
je ,zrelije“ s tehnoloSkog aspekta. Meso starijih
svinja je ,zrelo“ i pogodnije za preradu zbog manjeg
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Shema 1. Tvorba BMV-mesa (Faber, 1986.)

sadrzaja vode i visSeg sadrzaja intramuskularne
masti. Tjelesna masa svinja utjece i na proteoli-
ticku i lipoliticku aktivnost u mesu. U mesu teskih
svinja visa je aktivnost peptidazai lipaza, a manja
aktivnost proteinaza. Zbog toga, meso teskih svinja
ima ¢vrséu konzistenciju, bolju proZzetost mascu
(mramoriranost), ve¢u koncentraciju hlapljivih tvari
i mioglobina i intenzivniji okus, miris i boju (bolja
senzorna svojstva). U proizvodnji kulena i kobasica
Cesto se koristi meso krmaca izlucenih iz rasploda.
Medutim, meso od viSepraskinja je slabijih tehno-
loskih i senzornih svojstava, a narocito smanje-
ne njeznosti (poveéane tvrdoce) zbog promjena
u strukturi vezivnog tkiva i udjela masnoga tkiva.
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Socnost mesa krmaca koje su samo jednom opra-
sile bila je bolja od mesa nazimica, Sto je posljedica
veceg sadrzajaintramuskularne masti, pa se njiho-
vo meso u preradi za kulen moZe preporuditi.

Vrlo Cesto je meso tezih svinja s niskim pH
vrijednostima, Sto mu umanjuje preradbenu vrijed-
nost. Uzrok toga je, najvjerojatnije, oteZano hlade-
nje mesa zbog debljeg potkoZnog masnog tkiva, pa
se mora pokloniti veca paznja postupcima hlade-
nja mesa.

Sposobnost zadrZzavanja vode mesa
Sposobnost zadrzavanja vode mesa je usko
povezana s pH vrijednoséu. S padom pH vrijednosti



mesa opada i sposobnost zadrzavanja vode (raste
gubitak mesnoga soka) (Karolyi, 2004.b). Sposob-
nost zadrzavanja vode je vazno tehnolosko svojstvo
mesa. Ono se moZe mjeriti na viSe nacina. Najjed-
nostavniji i vrlo pouzdan postupak za utvrdiva-
nje sposobnosti zadrZavanja vode je utvrdivanje
koli¢ine mesnog soka koje meso spontano otpu-
sti za vrijeme stajanja, tzv. metoda vrecice (Honi-
kel, 1987.). U tu svrhu uzorci mesa (200 g) uzmu se
od svinjske polovice 24 sata nakon klanja, paki-
raju se u plasticne vredice, te se vazu i ostavljaju

u hladnjaku na temperaturi od 4°C daljnjih 24 do

48 sati. Nakon toga, uzorci se ponovo vazu, a razli-

ka u teZini, izraZena u postotku, predstavlja gubi-

tak mesnog soka, tj. sposobnost zadrzavanja vode
mesa. Druga metoda za utvrdivanje sposobnosti
zadrzavanja vode u mesu je metoda kompresije
po Grau i Hamm (1953.). Ova metoda se sve manje
koristi. Uzorak misiénog tkiva komprimira se izme-
du dva stakalca na filter papiru i utvrduje koli¢ina
otpustenog mesnog soka na osnovu povrsine ovla-

Zenog papira. Veca povrsina (cm?) ovlazenog papi-

ra (otpustenog soka) ukazuje na slabiju sposobnost

zadrZavanja vode mesa. Postoje i druge metode
utvrdivanja sposobnosti zadrzavanja vode mesa

(kuhanjem, centrifugiranjem).

Neposredno nakon klanja (post mortem)
sposobnost zadrZavanja vode mesa je najveca,
a smanjuje se nastupanjem mrtvacke ukoceno-
sti (rigor mortis) 2-8 sati nakon klanja. Najmanju
vrijednost postiZe 24-48 sati post mortem kada je
najintenzivnija glikoliza i pad pH. Uspostavljanjem
pH vrijednosti mesa blizu izoelektricne tocke (pH =
5,1-5,3) sposobnost vezanja vode se prekida. Nakon
toga, sposobnost zadrZavanja vode se ponovo pove-
¢ava na pocetnu vrijednost, Sto je posljedica proteo-
lize i oslobodenja polarnih aminokiselinskih grupa.
Sposobnost zadrZzavanja vode mesa moZe se
poboljsati:

o dodatkom NacCl, tj. soljenjem toplog mesa
(sprjecava rigor mortis i istiskivanje imobilizi-
rane vode),

o dodatkom polifosfata,

 usitnjavanjem mesa (povecava povrsinu mesa) i

o kombinacijom navedenih postupaka.

Boja mesa

Boja je vazno senzorsko svojstvo mesa i,
zbog toga, ima veliku marketinsku ulogu. Osim
toga, boja mesa povezana je s drugim svojstvima
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njegove kvalitete. PoZeljna boja mesa je ruzica-
sto-crvena, ali moZe i varirati u nijansama. Nosi-
telji boje mesa su: bjelancevina misi¢énog tkiva
mioglobin, bjelancevina krvi hemoglobin, ali i
flavini, kobalamin, citokromi i drugi spojevi. Na
boju mesa utjece genotip svinja, spol, dob, nacin
drZanja Zivotinja, postupci sa Zivotinjama prije i
za vrijeme klanja i hladenje mesa. Najvazniji nosi-
telj boje je mioglobin. On ima ulogu oksidoreduk-
cijskog vezanja kisika i njegov transport u misi¢noj
stanici. PoZeljne su boje mesa koje daju mioglobin i
oksimioglobin, a nepoZzeljna je boja mesa koju daje
metmioglobin. Mioglobin je reducirani pigment
purpurnocrvene boje (Zeljezo je u fero obliku, Fe?*).
Pod utjecajem topline i zraenja moze globin dena-
turirati u mioglobinu pa nastaje zagasito crveni
globinmiokromogen. Oksimioglobin je oksigeni-
zirani pigment svijetlocrvene boje (Zeljezo je fero
obliku). Metmioglobin je oksidirani pigment tamnocr-
vene boje (Zeljezo je u feri obliku Fe*). Denaturacijom
globina u metmioglobinu nastaje nepozeljni smedido
crni pigment metmiokromogen.

Kao posljedica procesiranja i dodataka u
kulen nastaju i druge boje: sulfmioglobin, nitrozilmi-
oglobin, nitrozilmiokromogen i kolemioglobin.
Sulfmioglobin je nepozeljne zelenkaste boje, sadr-
Zi sumpor i moze konvertirati u mioglobin. Nastaje u
prisutnosti H2S i O2. Sumporovodik nastaje aktivno-
$Cu bakterija mlijecne kiseline koje proizvode H202.

Nitrozilmioglobin je pozZeljne ruZi¢astocrve-
ne boje nekuhanog salamurenog mesa. Kao ligand
vezan je dusi¢ni monoksid.

Nitrozilmiokromogen je poZeljne izrazito ruzi-
Castocrvene bje. Nastaje denaturacijom globina u
molekuli nitrozilmioglobina djelovanjem topline.

Kolemioglobin je nepozeljne zelenkaste boje.
Nastaje oksidacijom u porfirinskom prstenu djelova-
njem H202, askorbata i drugih tvari. Stvaranju dopri-
nose bakterije mlijecne kiseline.

Boja mesa moze se ocijeniti subjektivno, uz
pomoc razli¢itih skala intenziteta (americka, japan-
ska), a objektivno uz pomoc kromometra, npr. ureda-
jem Minolta CR-410, kojim se mjere parametri boje u
CIE-L* a* b* sustavu:

-L* - engl. lightness - svjetlina (crno-bijelo),
-a* - engl. redness - crvenilo (crveno-zeleni spektar)
-b* - engl. yellowness - Zutilo (Zuto-plavi spektar).

Najcesce se kao pokazatelj kvalitete mesa za
kulen koristi parametar boje L*. On ukazuje na poja-
vu blijedog, mekanog i vodnjikavog mesa.
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Lakljucak

Kvaliteta svinjskog mesa za proizvodnju
kulena ovisi o ve¢em broju ¢imbenika (genotip
svinja, sustav drzanja, hranidba svinja, tjelesna
masa, dob svinja i dr.). Najcesci pokazatelji kvali-
tete mesa za proizvodnju kulena su: pH vrijedno-
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sti, sposobnost zadrZzavanja vode i boja mesa. Za
izradu kvalitetnog kulena nuzno je da su svi nave-
deni ¢imbenici dobro odabrani, jer jedino e tada
pokazatelji kvalitete mesa biti u optimalnim zado-
voljavajucim vrijednostima.
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The quality of pork as a raw material in the production

of Slavonian kulen/kulin
Abstract

The meat of male castrate pigs and female pigs (gilts and sows removed from breeding), aged 12-
20 months, with a minimum body weight of 140 kg, is used for the production of Slavonian kulen/kulin.
Such meat is "ripe", i.e. of appropriate chemical and enzymatic composition. The most important indica-
tors of the technological quality of pork meat are pH values, water binding capacity and color.

Keywords: pork meat, Slavonian kulen/kulin

Qualitét von Schweinefleisch als Rohstoff filr die Herstellung von

slawonischem Kulen/Kulin
Lusammenfassung

Fur die Herstellung von slawonischem Kulen/Kulin wird das Fleisch von mannlichen kastrierten
Schweinen und weiblichen Einheiten (Jungsauen und aus der Zucht genommene Sauen) im Alter von 12-
20 Monaten mit einem Mindestkdrpergewicht von 140 kg verwendet. Dieses Fleisch ist ,reif, d.h. es hat
eine angemessene chemische und enzymatische Zusammensetzung. Die wichtigsten Indikatoren fur die
technologische Qualitat von Schweinefleisch sind pH-Wert, Wasserbindungsvermogen und Farbe.

Schliisselworter: Schweinefleisch, slawonische Kulen/Kulin

La calidad de [a carne de cerdo como materia prima

en I produccion del kulen/kulin eslavanico
Resumen

En la produccion del kulen/kulin eslavonico se utiliza la carne de cerdos machos castrados y hem-
bras (primiparas y cerdas retiradas de la cria), de entre 12 y 20 meses de edad, con un peso corporal mini-
mo de 140 kg. Esta carne es "madura", es decir, tiene una composicion quimica y enzimatica adecuada.
Los indicadores mas importantes de la calidad tecnolégica de la carne de cerdo son los valores de pH, la
capacidad de retencion de aguay el color.

Palabras claves: carne de cerdo, kulen/kulin eslavonico

La qualita della carne di maiale come materia prima nella produzione

del kulen/kulin di Slavonia
Riassunto

Per la produzione del kulen/kulin di Slavonia si utilizza la carne dei suini maschi castrati e delle
scrofe (scrofette e scrofe sottratte alla riproduzione), aventi un’eta di 12-20 mesi, con un peso corporeo
minimo di 140 kg. Siffatta carne e “matura”, cioe di adeguata composizione chimica ed enzimatica. Gli in-
dicatori pit importanti della qualita tecnologica della carne suina sono i valori del pH, la capacita di lega-
re 'acqua el colore.

Parole chiave: carne di maiale, kulen/kulin di Slavonia
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