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ORIGINALNI ZNANSTVENI RAD

Karakteristike mesa | Baranjskoq kulena iz razlicitih [anaca
profzvodnje svinja

Goran Kusec'*, Ivona Djurkin Kusec’, Kristina Gvozdanovic!,
Vladimir Margeta’, Zarko Radisi¢t, Miodrag Komlenic?, Marina Krvavica®

Sazetak

Cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi utjecaj triju razli¢itih lanaca proizvodnje svinja na sastav trupa,
kakvocu mesa te fizikalno-kemijska, kolorimetrijska i teksturalna svojstva Baranjskog kulena. Istrazeni
su sljedeci proizvodni lanci: PC1 (Crna slavonska svinja, ekstenzivni uzgoj), PC2 (krizanci Durok x Large
White, uzgoj na dubokoj stelji) i PC3 (moderni komercijalni hibridi, intenzivni uzgoj). PC1 svinje imale su
veci udio masnog tkiva u butu, plecki i ledima, dok su PC3 svinje pokazale veci udio misi¢nog tkiva i niZi
ukupni udio masti (p <0,05). PC3 meso imalo je najvisi udio bjelancevina, dok je PC1 imalo znacajno visi
udio masti i kolagena. U kakvoci mesa utvrdene su znacajne razlike u parametrima boje i sposobnosti
zadrzavanja vode. Meso PC1 skupine bilo je tamnije (nize L*) te imalo viSe vrijednosti a* i b* u odnosu na
PC2iPC3(p<0,05). Takoder je zabiljeZen niZi gubitak mesnog soka i niZi kalo kuhanja kod PC1, dok razli-
ke u pH,, i Warner-Bratzler sili smicanja nisu bile znacajne. Kulen iz PC2 i PC3 lanaca sadrzavao je vise
bjelancevina i manje masti u odnosu na PC1, dok se udio vlage i pepela, tehnoloski kalo, pH vrijednost i
aktivnost vode nisu znacajno razlikovali izmedu proizvodnih lanaca. Parametri boje kulena takoder su se
znacajno razlikovali (p <0,05), pri cemu je PC3 kulen imao najviSe vrijednosti svih kolorimetrijskih poka-
zatelja, dok je PC1 pokazivao najnize vrijednosti. Analiza teksturalnog profila pokazala je znacajne razli-
ke u tvrdodi, kohezivnosti, gumovitosti i otpora Zvakanju (p < 0,05), dok razlike u elasti¢nosti nisu bile
znacajne.

Rezultati potvrduju da izbor lanca proizvodnje znacajno utjece na tehnoloski i nutritivni profil
Baranjskog kulena te omogucuje diferencijaciju proizvoda ovisno o proizvodnim i trzisnim ciljevima, Sto
proizvodacima omogucuje optimiranje odnosa izmedu kvalitete proizvoda i ekonomske rentabilnosti.

Kljucne rijeci: Baranjski kulen, Crna slavonska svinja, lanac proizvodnje, kakvoca mesa, teksturalna
svojstva

Tradicionalni fermentirani mesni proizvodi  autentic¢nost uvelike ovise o svojstvima sirovine
predstavljaju vazan segment europske gastronom-  (Bonneau i Lebret, 2010.; Candek-Potokar i sur.,
ske i kulturne bastine, pri Cemu njihova kakvocai 2019.). U uvjetima globalizacije i standardizacije
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proizvodnje hrane, ocuvanje tradicionalnih proizvo-
da sa sustavima zastite kvalitete dobiva dodatni
znacaj, kako u kontekstu trzisne diferencijacije,
tako i u pogledu odrzivosti lokalnih proizvodnih
sustava (Lebreti Candek-Potokar, 2020.).

Baranjski kulen, proizvod sa zasticenom
oznakom zemljopisnog podrijetla (ZOZP), predstav-
lja jedan od najvrjednijih primjera tradicionalne
proizvodnje fermentiranih kobasica u Hrvatskoj
(Specifikacija proizvoda “Baranjski kulen”, 2014.).
Karakterizira ga tamnocrvena boja, izrazen miris
i okus fermentiranog mesa zacinjenog paprikom
i ceSnjakom te Cvrsta, ali ne kruta tekstura, koja
omogucdava pravilno i ujednaceno rezanje. Njegov
tehnoloski i senzorski profil rezultat je interakci-
je sirovine, tradicionalnog tehnoloskog postupka
i specificnih okolisnih uvjeta podrucja Baranje.

Specifikacija proizvoda, uz definiranje
zemljopisnog podrucja i tehnoloSkog postup-
ka, propisuje osnovne zahtjeve u pogledu sirovi-
ne i kakvoce konacnog proizvoda, ali istodobno
dopusta odredenu fleksibilnost u izboru pasmi-
ne i sustava uzgoja svinja. U fermentiranim koba-
sicama, kada je tehnoloski postupak relativno
standardiziran, upravo svojstva sirovine postaju
kljuc¢an ¢Cimbenik diferencijacije kakvoce proizvoda.
Tijekom fermentacije i zrenja odvija se niz bioke-
mijskih promjena, ukljucujudi proteolizu i lipoli-
zu, koje su uvelike odredene pocetnim sastavom
mesa i masnog tkiva te utjeCu na razvoj teksture
i arome proizvoda (Toldra i Flores, 2007.; Toldra
i Hui, 2021.). Pasmina, sustav uzgoja, hranidba i
dob priklanju izravno utjecu na sastav trupa, omjer
miSi¢nog i masnog tkiva, sadrZaj intramuskularne
masti, pigmentaciju misi¢a i sposobnost zadrzava-
nja vode, a time i na fizikalno-kemijska, kolorime-
trijska i teksturalna svojstva konacnog proizvoda
(Lebret,2008.; Pugliese i Sirtori, 2012.; Candek-Po-
tokarisur., 2020.).

Intenzivni sustavi uzgoja, dominantni u
suvremenoj proizvodnji svinjskog mesa, usmje-
reni su na brzi rast i visoku ucinkovitost konver-
zije hrane, Sto rezultira veéim udjelom misi¢nog
tkiva i ekonomskom isplativoscu. Medutim, takvi
sustavi Cesto su povezani s nizim udjelom intra-
muskularne masti i svjetlijom bojom mesa (Olsson
i Pickova, 2005.; Lebretisur.,2015.). Nasuprot tome,
ekstenzivniialternativni sustavi uzgoja, ukljucuju-
¢i produljeni tov i slobodno drZanje, mogu rezulti-
rati ve¢im udjelom intramuskularne masti, viSom
koncentracijom heme pigmenata i specificnim
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profilom masnih kiselina, Sto pridonosi intenzivni-
joj bojiiizrazenijem senzorskom profilu proizvoda
(Candek-Potokar i sur., 2019.; Lebret i Candek-Po-
tokar, 2020.). Crna slavonska svinja, kao autohtona
pasmina, karakterizira se visSim udjelom intramu-
skularne mastiiizraZenijom pigmentacijom misic-
nog tkiva, Sto je Cini potencijalno pogodnom
sirovinom za proizvodnju tradicionalnih fermenti-
ranih proizvoda. Kuseci sur. (2022) navode da meso
crne slavonske svinje moZe sadrZavati preko 5%
intramuskularne masti, Sto je znatno viSe u odno-
su na komercijalne hibride (1,60 %). U europskom
kontekstu opisano je viSe od 80 sustava proizvodnje
svinjskog mesa koji se razlikuju s obzirom na geno-
tip, sustav drzanja i strategiju hranidbe (Bonneau
i Lebret, 2010.). U slu¢aju Baranjskog kulena mogu
se prepoznati tri relevantna lanca proizvodnje siro-
vine: (1) autohtona Crna slavonska svinja uzgaja-
na u ekstenzivnim uvjetima, (2) krizanci na bazi
Duroka uzgojeni u produzenom tovu te (3) moder-
ni komercijalni hibridi uzgajani u intenzivnim uvje-
tima. lako brojna istraZivanja upucuju na razlike u
kakvoci mesa izmedu alternativnih i intenzivnih
sustava uzgoja, sveobuhvatne komparativne anali-
ze koje istodobno obuhvacaju sastav trupa, kakvo-
¢u mesa i svojstva fermentiranih proizvoda jos su
uvijek ogranicene.

Unatoc jasnoj vaznosti izbora sirovine za
kakvocu tradicionalnih fermentiranih proizvoda,
sustavna istraZivanja koja integrirano usporedu-
ju utjecaj razlicitih proizvodnih lanaca na svojstva
Baranjskog kulena su rijetka. Vecina dostupnih
radova usredotoceno je na pojedinacne aspekte
kakvoceili na usporedbu dvaju alternativnih susta-
va proizvodnje, dok integrirani pristup koji pove-
zuje sastav trupa, kakvoéu mesa i karakteristike
konacnog proizvoda za tri relevantne proizvodne
alternative nedostaje.

Stoga je cilj ovog istrazivanja bio sveobu-
hvatno analizirati utjecaj triju razlicitih lanaca proi-
zvodnje svinja na sastav trupa, kakvo¢u mesa te
fizikalno-kemijska, kolorimetrijska i teksturalna
svojstva Baranjskog kulena, uz razmatranje njiho-
vih tehnoloskih i trzisnih implikacija.

Materijali | metode

Eksperimentalni plan i lanci proizvodnje svinja
IstraZivanje je provedeno kao komparativ-
na studija koja je obuhvatila tri lanca svinjogojske
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proizvodnje relevantna za proizvodnju Baranjskog
kulena. U svakom lancu odabrano je 16 Zivotinja
(8 nazimica i 8 kastrata), koje su u pokus ukljuce-
ne nakon odbica (n =48). Prvi lanac (PC1) obuhva-
cao je tovljenike Crne slavonske svinje uzgajane u
ekstenzivnom sustavu na pasnjaku do priblizne
dobi od 18 mjeseci i prosjecne Zive mase od 135
kg. U drugi proizvodni lanac (PC2) bile su ukljuce-
ne svinje iz hrvatskog uzgojnog programa (Durok x
Veliki jorksir) uzgojene na dubokoj stelji do prosjec-
ne mase od 180 kg, odnosno dobi od 12 mjeseci.
Treci lanac (PC3) Cinili su moderni komercijalni
hibridi, uzgajani tijekom 6 mjeseci u intenzivnom
proizvodnom sustavu do prosjecne Zive mase od
160 kg. Nakon dostizanja svojih zavrSnih masa,
svinje iz istraZivanih lanaca proizvodnje preveze-
ne su u lokalnu klaonicu, gdje su usmréene nakon
omamljivanja ugljikovim dioksidom (CO,) i klao-
nicki obradene, sve u skladu s vazeéim propisimaii
zakonskom regulativom.

Analiza sastava trupa

U skladu sa specifikacijom proizvoda
,Baranjski kulen, za proizvodnju su koristeni
but, leda (slabinski dio) i ple¢ka. Nakon hladenja
trupova (24 sata pritemperaturi2 do 4 °C), navede-
ni anatomski dijelovi izdvojeni su iz obje polovice
uporabom manualne EU referentne metode parci-
jalne disekcije (Walstra i Merkus, 1996.). Izdvoje-
ni dijelovi potom su disecirani na misi¢no, masno
i koStano tkivo. Mase pojedinih tkiva odredene
su vaganjem, a rezultati su izraZeni u apsolutnim
vrijednostima (kg) i kao relativni udio (%) u masi
pripadajuceg anatomskog dijela. Relativni udje-
li pojedinih anatomskih dijelova izraZeni su u odno-
su na masu primarno obradenog trupa, a udjeli
pojedinih tkiva u odnosu na pripadajudi anatomski
dio. Naposljetku, misi¢no tkivo buta, leda i plecke
koriSteni su kao sirovina za proizvodnju Baranjskog
kulena unutar pripadajuceg proizvodnog lanca.

Svojstva kakvoce mesa

Zavr$na pH vrijednost (pH,,) izmjerena je 24
sata post mortem pomocu digitalnog pH-metra HI
99613 (Hanna Instruments, SAD) ubodom kombi-
nirane elektrode u misic longissimus thoracis (LT).
Sposobnost zadrZavanja vode odredena je EZ-drip
metodom prema Christensenu (2003). Nakon 24
sata hladenja trupova iz misica LT izrezani su cilin-
dri¢ni uzorci promjera 25 mm i debljine 2,54 cm.
Uzorci su izvagani i postavljeni u standardizirane
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EZ-drip spremnike te pohranjeni pri4 °C tijekom 24
sata, nakon Cega su ponovno izvagani. Sposobnost
zadrZavanja vode izraZena je kao postotak gubitka
mase u odnosu na po¢etnu masu uzorka.

Parametri boje mesa CIE L*, a* i b* (Commis-
sion Internationale de I’Eclairage, 1972) odredeni
su na svjeZem presjeku misi¢a LT pomocu kolori-
metra Minolta CR-400 (Minolta Camera Co. Ltd.,
Osaka, Japan), kalibriranog na bijelu referentnu
plocicu (Y = 84,9; x = 0,84; y = 0,3381). Mjerenja su
provedena uz osvjetljenje D65 i standardno opaza-
nje 2°, pri promjeru opticke le¢e od 8 mm. Zasice-
nost boje (C*) izraCunata je kao v/(a? + b?) (American
Meat Science Association, 2012), dok je kut nijanse
(h°) izrazen kao arctan (b*/a*) x (180/m).

Njeznost mesa odredena je Warner-Bratzler
metodom. Uzorci misi¢a LT debljine 2,54 cm izreza-
ni su 24 sata post mortem, vakuumirani i zamrznuti
pri-20 °C do analize. Prije mjerenja uzorci su odmr-
znuti tijekom 24 sata pri 4 °C te termicki obradeni u
vakuumskim vreéicama u vodenoj kupelji pri 80 °C
tijekom 55 minuta. Nakon toplinske obrade uzorci
su hladeni 24 sata pri4°C. |1z svakog uzorka izrezano
je Sest poduzoraka paralelno s orijentacijom misic-
nih vlakana. Otpornost na presijecanje odredena je
Warner-Bratzler nozem pricvrséenim na teksturo-
metar TA.XTplus (Stable Micro Systems, Ujedinje-
no Kraljevstvo). Maksimalna sila smicanjaizrazena
je uNewtonima (N), a za svaki uzorak izracunata je
srednja vrijednost Sest mjerenja. Kalo kuhanjaizra-
cunat je kao postotak gubitka mase uzorka prije i
nakon toplinske obrade. Sadrzaj vode, intramu-
skularne masti, bjelancevina i kolagena u misicu
LT odreden je NIR spektroskopijom prema AOAC
(2007) uporabom uredaja FoodScan™ Meat Analy-
zer (Foss, Danska).

Proizvodnja Baranjskog kulena

Baranjski kulen proizveden je u skladu s
vazecom specifikacijom proizvoda zasti¢ene ozna-
ke zemljopisnog podrijetla (ZOZP) (Udruga proizvo-
daca kulena ,,Baranjski kulen®, 2014.).

Meso je prije prerade ocis¢eno od vidlji-
vog vezivnog i suviSnog masnog tkiva. Receptura
je obuhvacala 90 % misi¢nog tkiva i 10 % tvrdog
masnog tkiva (ledna slanina). Meso i masno tkivo
usitnjeni su i homogeno izmijeSani uz dodatak
kuhinjske soli, mljevene crvene paprike i Cesnja-
ka, pri Cemu smjesa sadrZi priblizno 90 % misi¢nog
tkiva i 10 % masnog tkiva, u skladu sa specifikaci-
jom proizvoda ,,Baranjski kulen“ (ZOZP). Pripre-



mljena smjesa punjena je u svinjsko slijepo crijevo
(caecum; trad. ,katica”), nakon ¢ega su proizvodi
podvrgnuti postupku cijedenja, dimljenja hladnim
dimom te suSenja i zrenja u kontroliranim uvjetima.
Fermentacija uz dimljenje provodila se pri tempe-
raturi od 5 do 24 °C i relativnoj vlazi zraka od 75
do 92 % tijekom najmanje 7 dana, nakon cCega je
slijedilo suSenje i zrenje pri temperaturi od 10 do
15 °Cirelativnoj vlazi od 60 do 85 % u trajanju od
najmanje tri mjeseca. Proces zrenja odvijao se do
postizanja karakteristicnih fizikalno-kemijskih i
senzorskih svojstava Baranjskog kulena. Zavrse-
tak zrenja odreden je postizanjem gubitka mase
(kalo) od priblizno 30 do 40 %, smanjenjem aktiv-
nostivode na vrijednosti <0,90 te stabilizacijom pH
vrijednosti u rasponu od priblizno 5,0 do 5,5. Sve
serije proizvedene su u istim tehnoloskim uvjetima
kako bi se utjecaj proizvodnog lanca na svojstva
konacnog proizvoda mogao objektivno procijeniti.

Fizikalno-kemijska analiza Baranjskog kulena

Nakon zavrSetka procesa susenja i zrenja,
proizvodi su analizirani na fizikalno-kemijska i
instrumentalna svojstva. Prije analiza uklonjena je
prirodna ovojnica (svinjsko slijepo crijevo), a uzor-
ci su uzeti iz srediSnjeg dijela presjeka proizvoda
kako bi se izbjegao periferni dio pod veéim utjeca-
jem susenja. Uzorci su homogenizirani neposred-
no prije provedbe analiza.

Kemijski sastav proizvoda odreden je
primjenom standardiziranih metoda prema AOAC
smjernicama(AOAC, 2007.). Udio vlage utvrden
je suSenjem homogeniziranog uzorka pri 103 °C
do postizanja konstantne mase. Sadrzaj sirovih
bjelanc¢evina odreden je Kjeldahl metodom, mjere-
njem ukupnog dusika uz primjenu odgovarajuceg
konverzijskog faktora za preradevine od mesa.
Udio ukupne masti odreden je ekstrakcijom organ-
skim otapalom primjenom Soxhlet postupka, dok
je sadrzaj pepela utvrden mineralizacijom uzorka
u mufolnoj peci pri 550 °C do konstantne mase. Svi
rezultatiizraZeni su kao postotni udio (%) u svjezoj
tvari proizvoda.

Tehnoloski kalo odreden je kao postotak
gubitka mase tijekom procesa suSenja i zrenja.
Izradunat je na temelju razlike izmedu mase proi-
zvoda neposredno nakon punjenja i mase goto-
vog proizvoda po zavrSetku zrenja, u odnosu na
pocetnu masu, te izraZen u postotcima. pH vrijed-
nost odredena je pomocu digitalnog pH-metra Hl
99613 (Hanna Instruments, SAD) s kombiniranom
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elektrodom, ubodom u homogenizirani uzorak
proizvoda. Aktivnost vode (a, ) odredena je ureda-
jem Rotronic HygroLab (Rotronic AG, Svicarska), pri
kontroliranoj temperaturi, u skladu s uputama proi-
zvodaca. Prije mjerenja uredaj je kalibriran standar-
dnim referentnim otopinama. Parametri boje (CIE
L*, a* i b*) odredeni su na svjezem presjeku proi-
zvoda pomocu kolorimetra Minolta CR-400 (Minol-
ta Camera Co. Ltd., Osaka, Japan), uz osvjetljenje
D65 i standardno opaZanje 2°. Zasi¢enost boje (C*)
izraunata je kao v/(a? + b?), a kut nijanse (h°) kao
arctan (b*/a*) x (180/m). Teksturalna svojstva proi-
zvoda odredena su metodom analize teksturalnog
profila (Texture Profile Analysis, TPA) uporabom
uredaja TA.XTplus Texture Analyzer (Stable Micro
Systems, Ujedinjeno Kraljevstvo). 1z svake Sarze
analizirano je pet kulena, a iz svakog proizvoda
izdvojeno je Sest poduzoraka (triiz unutarnjegi tri
iz perifernog dijela presjeka). Poduzorci su izrezani
u obliku kocke dimenzija 10 x 10 x 10 mm. Analiza
je provedena dvostrukom kompresijom uz primje-
nu cilindricne sonde promjera 25 mm (P/25). Brzi-
na pomaka sonde iznosila je 3 mm/s (pred-test), 1
mm/s (test) i 3 mm/s (post-test). Stupanj kompre-
sije bio je podesen na 50 % pocetne visine uzor-
ka. Iz dobivenih krivulja sila-vrijeme izracunati
su sljededi parametri: tvrdoca, elasti¢nost, kohe-
zivnost, gumovitost (ljepljivost) i otpor Zvakanju.
Obrada podataka provedena je programskim pake-
tom Texture Exponent 4.0 (Stable Micro Systems,
Ujedinjeno Kraljevstvo).

Statisticka analiza

Podaci su analizirani uporabom softve-
ra TIBCO Statistica® inacice 13.0 (TIBCO Software
Inc., Palo Alto, CA, SAD). Razlike izmedu proizvod-
nih lanaca analizirane su jednosmjernom analizom
varijance (ANOVA), pri ¢emu je proizvodni lanac bio
fiksni faktor. U slucaju znacajnosti primijenjen je
Tukey HSD post-hoc test. Rezultati su prikazani kao
srednje vrijednosti + standardna devijacija, a razli-
ke su smatrane statisticki znacajnima pri p <0,05.
Zavizualnu usporedbu odabranih kemijskih (prote-
ini, masti, vlaga) i teksturalnih parametara (tvrdo-
¢aikohezivnost) Baranjskog kulena proizvedenog
u razli¢itim proizvodnim lancima izraden je radar
dijagram na temelju prosjecnih vrijednosti. Prije
izrade dijagrama vrijednosti varijabli normalizira-
ne su na raspon 0-1 kako bi se omogucila uspored-
ba parametara razlicitih mjernih jedinica.
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Rezultati i rasprava

Sastav trupa

Analiza izabranih pokazatelja kakvoce svinj-
skih trupova pokazala je znacajne razlike izmedu
proizvodnih lanaca u vedini istraZivanih svojsta-
va kao $to je prikazano Tablicom 1. Masa primar-
no obradenog trupa bila je najveca u skupini PC2
(154,10 + 8,49), koja se zasniva na krizancima s
Durokom kao terminalnim nerastom. Slijede trupo-
viizlanca PC1 (Crnaslavonska) (137,38 +6,99), dok
je najniza bila u komercijalnih hibrida iz skupine
PC3 (127,79 + 5,30); sve su razlike bile statisticki
znacajne (p<0,001). Glede svojstava butova, tovlje-
nici iz skupina PC2 i PC3, koji se nisu medusobno
razlikovali, imali su vecu masu u odnosu na svinje
skupine PC1 (p < 0,001). Medutim, udio buta (but
%) bio je znacajno vedi u skupini PC3 (26,36 + 1,11)
u odnosu na PC1 i PC2 (koji se medusobno nisu
razlikovali), Sto upuduje na vedi relativni udio buta
kod PC3 svinja (p <0,001). Rasijecanjem butova na
najvaznija tkiva (misi¢no i masno) utvrdeno je da
su svinje skupina PC2 i PC3 imale znacajno vecu
masu misi¢nog tkiva u odnosu na svinjeiz PC1 (p <
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0,001). Sdruge strane, udio misi¢nog tkiva buta bio
je najveci u svinja skupine PC3 (74,11 + 2,59), slije-
de svinje skupine PC2 (69,53 + 4,33), dok su skupinu
PC1 obiljezile najnize vrijednosti ovog pokazate-
lja (42,75 + 2,43). Razlike izmedu svih spomenu-
tih skupina, odnosno proizvodnih lanaca, bile su
statisticki znacajne (p < 0,001). Suprotno tome,
masa i udio masnog dijela buta (but-f-kg i but-f %)
bili su najveci u svinja skupine PC1, a najmanji u
PC3, ponovo uz statisticki znacajne razlike izmedu
svih skupina (p <0,001).

Ukupna masa plecke (kg) nije se razlikova-
la medu svinjskim polovicamaizistrazivanih lanca
proizvodnje (p =0,957). Ipak, udio plecke (%) bio je
najvedi u svinja PC3 skupine, slijede svinje iz skupi-
ne PC1, a najmaniji je bio zabiljezen u skupini PC2,
pri ¢emu su sve skupine bile medusobno znacajno
razlicite (p <0,001). Masa misicnog tkiva plecke (kg)
bila je veca u skupini PC2iPC3 uodnosunaPCl (p<
0,001), dok izmedu skupina PC2 i PC3 ta razlika nije
bila statisticki znacajna. Sli¢no tomu, udio misic-
nog tkiva plecke (%) nije se razlikovao izmedu PC2
i PC3 svinja, ali je u obje skupine bio znacajno vedi
u odnosu PC1 (p <0,001). Masno tkivo plecke izra-
Zeno u apsolutnim (kg) i relativnim (%) vrijednosti-

Tablica 1. Sastav trupa svinja iz razlicitih lanaca proizvodnje
Table 1 Composition of pig carcasses from different production chains

Parametar PC1 PC2 PC3
Masa trupa, kg / Caracass weight 137.38+6.99° 154.10 + 8.49° 127.79 +5.30¢
Masa buta, kg / Ham weight 31.54+2.02° 34.95+2.34° 33.66 +1.49°
Udio buta, % / Ham proportion 22.98+1.50° 22.68 +0.92° 26.36+1.117
Misi¢no tkivo buta, kg / Ham muscle tissue 13.46+0.75° 24,26 +1.76° 24.95+1.54°
MiSiéno tkivo buta, % / Ham muscle tissue 42.75+2.43¢ 69.53 +4.33° 74.11+2.592
Masno tkivo buta, kg / Ham fat tissue 15.41 +1.54° 7.92 +1.69° 5.98 +0.95°
Masno tkivo buta, % / Ham fat tissue 48.77 +2.597 22.57+4.13° 17.80 +£2.90°¢
Masa plecke, kg / Shoulder weight 20.63+1.92 20.52+1.61 20.70+0.98
Udio plecke, % / Shoulder proportion 15.04+1.52° 13.33+0.89°¢ 16.21+0.787
Misi¢no tkivo plecke, kg / Shoulder muscle tissue 9.33+1.82° 13.85+1.34° 14.52+0.73%
Misi¢no tkivo plecke, % / Shoulder muscle tissue 44.93+4.97° 67.57 +4.98? 70.19£2.12°
Masno tkivo plecke, kg / Shoulder fat tissue 9.51 +0.862 4.86+1.16° 3.49+0.28°
Masno tkivo plecke, % / Shoulder fat tissue 46.36 £ 4.90° 23.61+5.01° 16.89+1.51°
Masa leda, kg / Loin weight 25.80 £2.02° 22.21+1.68° 21.74+1.63°
Udio leda, % / Loin proportion 18.79+1.31° 14.42 £0.84° 17.03+1.30°
Misi¢no tkivo leda, kg / Loin muscle tissue 6.56 +0.94¢ 11.09+1.34° 12.45+1.18%
Misi¢no tkivo leda, % / Loin muscle tissue 25.42 £2.91° 50.07 +5.78° 57.27+3.40%
Masno tkivo leda, kg / Loin fat tissue 16.97 +1.64° 6.75+1.34° 5.99+0.89°
Masno tkivo leda, % / Loin fat tissue 65.76 +3.072 30.25+4.51° 27.52+3.00°

Razli¢ita slova unutar istog reda oznacavaju statisticki znacajne razlike (Tukey HSD test, p <0,05)
Different letters within the same row indicate statistically significant differences (Tukey HSD test, p < 0,05)
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ma bilo je najvece u skupini PC1, a najmanjiu PC3,
a razlike su bile znacajne izmedu svih skupina (p <
0,001). Skupina PC1imala je najvecu masu leda (kg)
u odnosu na skupinu PC2i PC3 (p <0,001); izmedu
PC2iPC3razlike nisu bile statisticki znacajne. Udio
leda (%) bio je najvedi u svinja skupine PC1, slije-
di one iz skupine PC3, dok je najmaniji bio u svinja
skupine PC2 (p <0,001). Nadalje, masa i udio misic-
nog tkiva leda (kg i %) bili su najveéi u PC3 svinja,
zatim svinja PC2 skupine, dok su svinje skupine PC1
imale najniZe vrijednosti, pri ¢emu su sve razlike
izmedu skupina bile statisticki znacajne (p <0,001).
Apsolutne (kg) i relativne (%) vrijednosti za masno
tkivo leda (kgi %) bile su najveée u skupine PC1, dok
su skupine PC2 i PC3 imale znacajno nize i medu-
sobno sli¢ne vrijednosti (p <0,001).

Rezultati ovog istraZivanja prikazuju izra-
Zene razlike u masi i sastavu svinjskih polovica te
strukturi pojedinih dijelova trupaizmedu proizvod-
nih lanaca. To je posve u skladu s literaturom koja
naglasava snazan utjecaj pasmine i proizvodnog
sustava na raspodjelu misSi¢nog i masnog tkiva u
svinjskim polovicama. Iz tih je rezultata razvidno
da polovice svinja skupine PC1 (Crna slavonska)
karakterizira veci udio masnog tkiva u svim anali-
ziranim dijelovima (but, plecka i leda), Sto je tipicno
obiljeZje autohtonih pasmina uzgajanih u eksten-
zivnim proizvodnim sustavima (Karoly i sur. 2004.;
Lebretisur.,2014.; Gvozdanovicisur.,2018.). Takva
svojstva svinjskih polovica mogu biti nepovoljnija s
aspekta industrijske proizvodnje mesa usmjerene
na maksimalni prirast miSiénog tkiva, ali predstav-
lja vaznu prednost u proizvodnji tradicionalnih traj-
nih proizvoda, gdje masno tkivo ima klju¢nu ulogu
u razvoju arome, teksture i tehnoloSke stabilnosti
proizvoda tijekom zrenja (Karoly i sur. 2004.; Toldra
and Flores, 2007.; Candek-Potokar i sur., 2019.).
Sli¢ni odnosi glede tjelesnog sastava opisanisuiu
drugih autohtonih pasmina, poput Iberijske svinje
u Spanjolskoji Cinta Senese u Italiji. U ovih pasmina
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sporiji rast i veci udio masnog tkiva u polovicama
rezultiraju proizvodima visoke senzorske kakvoée
i prepoznatljive trzisne vrijednosti (Toldra, 2006.;
Font-i-Furnols and Guerero, 2014.; Pugliese and
Sirtori, 2012.).

Svinje iz proizvodnog lanca PC2, temeljene
na krizancima s Durokom kao terminalnim nera-
stom, u ovom su istraZivanju pokazale povoljnu
kombinaciju veée mase trupa i relativno visoke
mesnatosti, uz umjeren udio masnog tkiva. Takva
struktura trupa Cini ih osobito pogodnom sirovi-
nom za proizvodnju tradicionalnih trajnih proi-
zvoda od teskih tovljenika, jer osigurava dovoljan
udio misiénog tkiva uzistodobno prisutnu koli¢inu
masnog tkiva potrebnu za pravilno zrenje i razvoj
senzorskih svojstava proizvoda (Candek-Potokar i
sur., 2017.; Lebret i Candek-Potokar, 2020.). Suprot-
no tome, svinje iz proizvodnog lanca PC3 pokazale
su ve¢u mesnatost, posebno u najvrjednijim dije-
lovima trupa, butu i ledima, Sto je u skladu s cilje-
vima suvremene genetske selekcije usmjerene na
povecanje udjela misi¢nog tkiva i proizvodne ucin-
kovitosti (Lebret, 2008.; Font-i-Furnols and Gispert,
2009.). Ukupno gledano, rezultati ovog istrazivanja
potvrduju daizbor pasmine i proizvodnog sustava
ima klju¢nu ulogu u oblikovanju tehnoloske vrijed-
nosti trupa, pri cemu nijedan proizvodni lanac ne
moZe biti jednoznacno ocijenjen kao ,,bolji“, vec
njegova prikladnost ovisi o krajnjoj namjeni mesa
i tipu proizvoda.

Kemijski sastav svjeZeg mesa

U Tablici 2 prikazane se procijenjene srednje
vrijednostiistandardne devijacije kemijskog sasta-
va mesa podrijetlom iz proizvodnih lanaca PC1
(ekstenzivno drzane Crne slavonske svinje), PC2
(krizanci s durokom drzani na dubokoj stelji) i PC3.
Razlike u kemijskom sastavu mesa izmedu istrazi-
vanih skupina odraZavaju genotipske i proizvod-
ne karakteristike tih svinja. Iz tablice je razvidno

Tablica 2. Kemijski sastav lednog misi¢a svinja iz razlicitih lanaca proizvodnje
Table 2 Chemical composition of the longissimus dorsi muscle from different production systems

Parametar PC1 PC2 PC3

Voda, % / Moisture 73,28 1,17 73,83+0,94 73,63+0,89
Bjelan&evine, % / Proteins 21,78 +0,68° 22,59 +0,91%° 23,63+0,892
Mast, % / Fat 6,65+ 1,162 3,24+0,56° 2,28+0,27°
Kolagen, % / Colagen 2,1140,21° 1,83+0,18% 1,71+0,20°

Razlicita slova unutar istog reda oznacavaju statisticki znacajne razlike (Tukey HSD test, p <0,05).
Different letters within the same row indicate statistically significant differences (Tukey HSD test, p < 0,05)
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da se sadrzajvode u mesu nije statisticki znacajno
razlikovao izmedu skupina, no sadrZaj bjelancevi-
na i masti pokazao je jasnu tendenciju povecanja
udjela misi¢nog tkiva i smanjenja masnog tkiva od
PC1 prema PC3, Sto je u skladu s prethodnim izvje-
Stajima o genetski uvjetovanim razlikama u sasta-
vu tkiva kod razlicitih genotipova svinja (Lebret i
Candek-Potokar, 2020.; Silva i sur, 2018.).

U pogledu intramuskularne masti, PC1
je imao znatno vece vrijednosti nego PC2 i PC3,
Sto je tipicno fenotipsko svojstvo Crne slavonske
svinje i jo$ nekih pasmina i krizanaca uzgajanih u
ekstenzivnim sustavima, dok suvremeni komerci-
jalni hibridi teZe prema nizem udjelu masnog tkiva
i viSem udjelu bjelancevina. Ovakva razlika ima
implikacije i na tehnoloSku obradu mesa. Naime,
intramuskularna mast pozitivno utjece na senzor-
ska svojstvaiteksturu trajnih proizvoda dok njezin
nizak udio moze sniziti so¢nost mesa pri odredenim
vrstama obrade (Wood i sur., 2008.; Candek-Poto-
kar i sur., 2019.). SadrZaj kolagena bio je najvisi u
PC1, a najnizi u PC3, Sto generalno ukazuje na razli-
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ke u udjelu vezivnog tkiva izmedu genotipova. Visi
udio kolagena u mesu povezan je s Cvrs¢om tekstu-
rom i ve¢im gubicima vode tijekom kuhanja zbog
denaturacije kolagenih vlakana (Tornberg, 2005.).
Dobivene vrijednosti kemijskog sastava mesa u
skladu su s ranijim istrazivanjima koja su pokaza-
la da tradicionalne pasmine i teski tovljenici Cesto
imaju vedi udio intramuskularne mastii kolagenau
odnosu na moderne hibridne genotipove, s poslje-
dicama za tehnolosku i senzorsku kvalitetu mesa
(Yangisur.,2012,; Silvaisur., 2018.).

Kakvoca svjeZeg mesa

Vedina istrazivanih parametara kakvoce
svjezeg mesa pokazala je znacajne razlike izmedu
lanaca proizvodnje (Tablica 3). Izmedu prosjecnih
pH,, vrijednosti nije bilo statisticki znacajnih razli-
ka, a nalazile su se u rasponu od 5,48 do 5,62. To
ukazuje da je meso svih istrazivanih skupina bilo
unutar normalnog raspona za svinjsko meso, sto
jevazno s aspekta stabilnosti procesa fermentaci-
jeizrenjatrajnih proizvoda.

Tablica 3. Pokazatelji kvalitete svinjskog mesa iz razlicitih lanaca proizvodnje
Table 3 Quality parameters of pork from different production systems

Parametar PC1 PC2 PC3
pH,, 5,53+0,15 5,62+0,18 5,48+0,14
CIE L* 46,8 +2,3° 49,5+2,1° 51,7+2,5
CIE a* 13,2+1,52 11,3+1,2° 9,8+1,1°
CIE b* 9,4+1,1° 8,1+0,9° 7,2+0,8°
Gubitak mesnog soka (%) / Drip loss 2,95+0,68¢ 4,12 +0,82° 5,03 +0,95?
Kalo kuhanja (%) / Cooking loss 29,8 +2,4° 32,1+2,8%° 33,9+3,1°
WB sila smicanja (N) / Warner-Bratzler shear force 41,3+5,8 43,7+6,2 45,2+6,9

Razlicita slova unutar istog reda oznacavaju statisticki znacajne razlike (Tukey HSD test, p <0,05).
Different letters within the same row indicate statistically significant differences (Tukey HSD test, p < 0,05)

Parametri boje mesa pokazali su jasne i
konzistentne razlike izmedu lanaca proizvodnje.
Meso svinja skupine PC1 (Crna slavonska) bilo je
znacajno tamnije (niza CIE L*) i crvenije (visa CIE
a*) uusporedbis PC2iPC3, dok suPC3svinjeimale
najsvjetlije meso (p < 0,001). Ove razlike mogu se
povezati s viSim sadrZajem mioglobina u misi¢ima
PC1 svinja, $to je svojstvo povezano s ekstenzivni-
jim sustavima uzgoja, ve¢om fizickom aktivnoscéu
i viSom dobi pri klanju (Gvozdanovic i sur. 2018.;
Lebret i Candek-Potokar, 2020.). Tamnije i crve-
nije meso opcenito se smatra pozeljnijim za proi-
zvodnju tradicionalnih fermentiranih proizvoda jer
doprinosi intenzivnijoj i stabilnijoj boji konacnog
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proizvoda te se ¢esto povezuje s povoljnijim senzor-
skim svojstvima (Karoly i sur, 2004.; Olivares i sur.,
2010.; Toldra i Flores, 2014.). Slicna svojstva mesa
opisana su i u drugih autohtonih pasmina poput
Iberijske svinje, gdje uzgoj na otvorenom rezultira
mesom s izraZenijim oksidativnim metabolizmom
i intenzivnijom bojom (Pugliese i Sirtori, 2012.).
Sposobnost zadrZavanja vode, izrazena
kao udio otpusSene vode iz uzorka (%), znacajno
se razlikovala izmedu skupina, pri cemu je najni-
Za bila u mesu svinja skupine PC1, a najvisa u PC3
svinja (p <0,05). Vrijednosti za udio otpustene vode
vece od 5 % smatraju se prediktorom smanjene
kakvocée mesa, $to negativno utjecCe na njegovu



preradbenu sposobnost (Kuseci sur, 2005.; Huff-Lo-
nerganiLonergan, 2005.). Veéa vrijednost sposob-
nosti zadrZavanja vode u mesu PC1 svinja moZze se
povezati s visSim sadrzajem intramuskularne masti
te povoljnijom strukturom misi¢nog tkiva, sto je
posljedica sporijeg rasta i veceg udjela oksidativnih
misi¢nih vlakana (Lebretisur.,2015.). Ova svojstva
osobito su vazna u proizvodnji fermentiranih koba-
sica, jer utjecu na dinamiku otpustanja vode tije-
kom fermentacije i suSenja te na kona¢nu teksturu
i so¢nost proizvoda (Karoly i sur. 2004.; Toldra,
2006.; Pugliese i Sirtori, 2012.). Kalo kuhanja bio
je najnizi u PC1, a najvisi u PC3 skupini (p = 0,012),
Sto je u skladu s utvrdenim razlikama u sposob-
nosti zadrZavanja vode i kemijskom sastavu mesa
istrazivanih svinja. Smanjeni gubitak vode tijekom
toplinske obrade dodatno potvrduje povoljniju
tehnolosku kakvocu mesa PC1 svinja za preradu u
trajne proizvode. Za Warner-Bratzler silu smicanja
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu
lanaca proizvodnje, $to upuduje na sli¢nu instru-
mentalnu njeznost mesa. Medutim, poznato je da
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instrumentalna njeznost ne mora u potpunosti
odrazZavati senzorsku percepciju njeznosti, osobito
kod fermentiranih proizvoda, gdje ukupni doZivljaj
teksture i njeZnosti u velikoj mjeri ovisi o sadrza-
ju masti, sposobnosti zadrzZavanja vode te razvo-
juaromeiokusa tijekom zrenja (Bonneau i Lebret,
2010.; Toldra i Flores, 2014.).

Fizikalno-kemijske karakteristike Baranjskog
kulena

Analiza kona¢nog proizvoda pokazala je
statisticki znacajne razlike u kemijskom sasta-
vu Baranjskog kulena izmedu lanaca proizvodnje
(Tablica 4). Kulen proizveden od sirovine iz lana-
caPC2iPC3imao je znacajno visi sadrzaj proteina
(34,6 £1,7%i35,9+2,1%) uusporedbis proizvodi-
ma iz PC1 lanca (32,8 + 1,9 %; p = 0,008). Suprotno
tomu, kulen iz PC1 lanca karakterizirao se znacaj-
no visim sadrzZajem masti (36,5 + 2,7 %) u odnosu
na PC2 (31,8 £2,3%) i PC3 proizvode (29,2 + 2,5 %;
p<0,001).

Tablica 4. Kemijski sastav i osnovni pokazatelji kakvocée Baranjskog kulena iz razlicitih lanaca proizvodnje
Table 4 Chemical composition and basic quality parameters of Baranja kulen from different production

systems
Parametar PC1 PC2 PC3
Vlaga (%) / Moisture 30,2+2,8 32,4+25 33,8+3,1
Bjelancevine (%) / Proteins 32,8+1,9° 34,6+1,7° 35,9+2,1°
Masti (%) / Fat 36,5+2,7° 31,8+2,3° 29,2+2,5°
Pepeo (%) / Ash 48+0,4 49+0,3 51+0,5
Tehnoloski kalo (%) / Processing loss 39,5+3,2 37,8+2,9 36,3+3,5
pH vrijednosti / pH value 5,28 +0,18 5,35+0,16 5,31+0,19
Aktivnostvode (a ) / Water activity 0,905+ 0,025 0,912 +0,022 0,918 +0,028

Razlicita slova unutar istog reda oznacavaju statisticki znacajne razlike (Tukey HSD test, p < 0,05)
Different letters within the same row indicate statistically significant differences (Tukey HSD test, p <0,05)

Udio vlage, pepela, tehnoloski kalo, pH
vrijednost i aktivnost vode istrazivanih kule-
na nisu se statisticki znacajno razlikovali izmedu
lanaca proizvodnje, Sto upucuje na ujednacene
uvjete fermentacije i zrenja te na dobru tehnolos-
ku kontrolu proizvodnog procesa. Prosje¢ne pH
vrijednosti (5,28-5,35) nalazile su se unutar opti-
malnog raspona za fermentirane kobasice, dok
su vrijednosti aktivnosti vode (0,905-0,918) bile u
skladu s kriterijima mikrobioloske stabilnosti traj-
nih fermentiranih proizvoda. Utvrdene razlike u
sadrZaju proteina i masti u kona¢nom proizvodu
mogu se povezati s razlikama u kemijskom sasta-
vu koriStenog mesa. U svim istrazivanim skupina-

ma primijenjena je identi¢na receptura u skladu sa
Specifikacijom proizvoda Baranjski kulen (ZOZP),
koja propisuje dodatak 10 % tvrdog masnog tkiva
(najcesce ledne slanine), dok preostalih 90 % siro-
vine ¢ini misiéno tkivo (Specifikacija proizvoda
“Baranjski kulen”, 2014”).

Stoga su razlike u sadrZaju masti u konac-
nom proizvodu u najvecoj mjeri posljedica razlika
uintramuskularnom udjelu masti mesa koriStenog
za proizvodnju kulena. Poznato je da Crna slavon-
ska svinjaima visSi sadrzaj intramuskularne mastiu
odnosu na suvremene komercijalne genotipove, Sto
je povezano sa sporijim rastom i drugacijom struk-
turom misicnog tkiva ( Lebreti sur., 2015.; Gvozda-
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novié i sur., 2018.; Candek-Potokar i sur., 2019.). S
nutritivnog aspekta, kulen proizveden iz lanaca
PC2iPC3 pokazuje povoljniji omjer proteina i masti,
Sto moZe biti prihvatljivije za potrosace usmjerene
prema proizvodima s nizim udjelom masti. Medu-
tim, s aspekta tradicionalnih senzorskih svojstava,
visi sadrZaj intramuskularne masti u kulenu iz PC1
lanca moZe pozitivno utjecati na teksturu, socnosti
intenzitet okusa proizvoda. IstraZivanja na fermen-
tiranim kobasicama potvrduju da intramuskularna
mast ima kljucnu ulogu u razvoju i percepciji arome
te doprinosi kompleksnosti okusa tijekom konzu-
macije (Pugliesei Sirtori, 2012.; Olivaresi sur., 2010.;
Karolyisur.2011.; Toldrd i Flores, 2014.). Dodatno,
masti podrijetlom od svinja uzgajanih u ekstenziv-
nijim sustavima cesto imaju povoljniji profil masnih
kiselina, Sto moZe dodatno pridonijeti senzorskoj i
nutritivnoj vrijednosti konacnog proizvoda (Bonne-
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au i Lebret, 2010.; Pleadin i sur., 2014.; Candek-Po-
tokarisur., 2020.).

Boja Baranjskog kulena iz razlicitih lanaca
proizvodnje

Analiza boje konac¢nog proizvoda pokazala
je statisticki znacajne razlike izmedu lanaca proi-
zvodnje (Tablica 5), koje djelomi¢no odrazavaju
razlike u boji sirovog mesa, ali su ujedno rezultat
sloZenih biokemijskih i fizikalnih promjena tijekom
fermentacije i zrenja. Kulen proizveden u okviru
lanca PC3 pokazao je najvise vrijednosti svjetline
(CIEL*) i crvenila (CIE a*), dok je kulen iz lanca PC1
bio tamniji i manje zasi¢ene boje. Vrijednosti zasi-
cenosti boje (C*) takoder su bile najvise u PC3, a
najniZze u PC1 kulenu, $to upuéuje naizraZzene razli-
ke uintenzitetu boje izmedu lanaca proizvodnje.

Tablica 5. Parametri boje Baranjskog kulena iz razlicitih lanaca proizvodnje
Table 5 Color parameters of baranja kulen from different production systems

Parametar PC1 PC2 PC3

Svjetlina, L* / Lightness 37,13+1,58¢ 40,24+3,73b 42,90+0,97 a
Crvenilo, a* / Redness 17,21+1,55¢ 19,78 +3,36 b 22,39+0,47 a
Zutilo, b* / Yellowness 13.85+1,62c¢C 19,19+5,68b 23,48+1,05a
Zasicenost boje, C* / Chroma 22.09+2,19¢ 27,62+6,32b 32,44+1,05a
Kut nijanse, h®° / Hue angle 38.76 £1,28 ¢ 43,28+4,19b 46,35+0,81a

Razlicita slova unutar istog reda oznacavaju statisticki znacajne razlike (Tukey HSD test, p <0,05).
Different letters within the same row indicate statistically significant differences (Tukey HSD test, p <0,05)

Razlike u boji izmedu lanaca proizvodnje
bile su neSto manje izrazene u konac¢nom proiz-
vodu u odnosu na sirovo meso, $to upuduje na to
da procesi fermentacije i zrenja djelomi¢no homo-
geniziraju pocetne razlike u boji sirovine. Tijekom
fermentacije dolazi do transformacije mioglobi-
na, stvaranja stabilnijih pigmentnih kompleksa
te oksidacijsko-redukcijskih procesa koji znacaj-
no utjeCu na konacnu boju proizvoda (Toldrd i
Flores, 2014.; Lorenzo i sur., 2018.). U fermentira-
nim kobasicama crvena boja ne ovisi iskljucivo o
pocetnom sadrZaju mioglobina, vec i o pH vrijed-
nosti, aktivnosti vode, prisutnosti soli te dinamici
suSenjaizrenja. Boja je jedan od klju¢nih ¢imbeni-
ka u procjeni kakvoce fermentiranih kobasica jer
predstavlja prvi vizualni signal potrosacu i snaz-
no utjece na percepciju prihvatljivosti proizvoda.
Intenzivnija i zasicenija crvena boja kulena iz lanca
PC3 moze predstavljati prednost u smislu vizualne
atraktivnosti, osobito na trziStima gdje potrosa-
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Ci preferiraju svjetlije proizvode intenzivnije boje.
Suprotno tome, tamnija i manje zasicena boja kule-
na iz lanca PC1 moZe biti percipirana kao obiljezje
tradicionalnog proizvoda i povezana s autentic-
nim tradicionalnim nadinom proizvodnje, Sto Cesto
cijene potrosaci lokalnih tradicionalnih proizvo-
da (Pugliese i Sirtori, 2012.; Karoly i sur., 2011.;
Candek-Potokar i sur., 2020.; Jeli¢ Milkovi¢ i sur.,
2023.). Stabilnost boje tijekom skladistenja jos je
jedan vaZan aspekt kakvoce fermentiranih kobasi-
ca. Istrazivanja pokazuju dasirovina s visim sadrza-
jem prirodnih antioksidativnih spojeva i povoljnijim
sastavom masti moZe pridonijeti boljoj stabilno-
sti boje tijekom zrenja i skladiStenja, Sto je Cesce
obiljeZje mesa svinja uzgajanih u ekstenzivnijim
sustavima (Lebret, 2008.; Lorenzo i sur., 2019.).

Teksturalni profil Baranjskog kulena
Analiza teksturalnog profila pokazala je
statisticki znacajne i tehnoloski relevantne razlike



izmedu Baranjskog kulena proizvedenog u razli¢itim
lancima proizvodnje (Tablica 6). Kulen proizveden
u okviru proizvodnog lanca PC2 pokazao je najvi-
Se vrijednosti tvrdoce, kohezivnosti, gumovitosti i
otpora Zvakanju, dok su najniZe vrijednosti navede-
nih parametara zabiljezene kod kulena iz lanca PC3.

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

Kulen proizveden od mesa Crne slavonske svinje (PC1)
zauzimao je intermedijaran polozZaj, ali je u vedini
analiziranih parametara bio blizi PC2 nego PC3 proi-
zvodima. Za elasti¢nost nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike izmedu lanaca proizvodnje.

Tablica 6. Teksturalne karakteristike Baranjskog kulena iz razli¢itih lanaca proizvodnje
Table 6 Texture profile analysis of baranja kulen from different production systems

Parametar PC1 PC2 PC3
Tvrdoda, N / Hardness 131.75b £2.75 200.20c+2.37 73.38a+7.12
Elasti¢nost / Springiness 0.67 +£0.05 0.65+0.04 0.63+0.03
Kohezivnost, N / Cohesiveness 0.32a+0.02 0.38 b +0.02 0.30a+0.03
Gumovitost / Gumminess 42.42b+10.15 81.66c+9.22 22.67a+3.13
Otpor Zvakanju / Chewiness 2873.96 b +6.47 5266.52 ¢ +5.37 1447.67a+0.22

Razlicita slova unutar istog reda oznacavaju statisticki znacajne razlike (Tukey HSD test, p < 0,05).
Different letters within the same row indicate statistically significant differences (Tukey HSD test, p < 0,05)

Uocene razlike u teksturalnim svojstvima
mogu se objasniti kombinacijom kemijskog sasta-
va sirovine, strukture misi¢nog tkiva te dinami-
ke proteolitickih i dehidracijskih procesa tijekom
fermentacije i zrenja. Poznato je da fermentira-
ne kobasice s visSim udjelom misiénog tkiva i izra-
Zenijom proteinskom matricom razvijaju ¢vrséu i
kompaktniju strukturu, $to se ocituje visim vrijed-
nostima tvrdoce, kohezivnosti i otpora Zvakanju
(Toldra i Flores, 2014.; Lorenzo i sur., 2018.). U tom
je smislu veca tvrdoca i kohezivnost PC2 kulena u
skladu s njegovim kemijskim sastavom i struktu-
rom sirovine.

Nasuprot tome, niZe vrijednosti tekstural-
nih parametara kod PC3 kulena upucuju na meksu
strukturu proizvoda, $to se moZe povezati s inten-
zivnijom proteolizom tijekom fermentacije i zrenja.
Brojnaistrazivanja pokazuju da povecana proteoli-
ticka razgradnja miofibrilarnih proteina dovodi do
slabljenja proteinske mreze, smanjenja koheziv-
nosti i niZzeg otpora mehanickom opterecenju, $to
rezultira mekSom teksturom fermentiranih kobasi-
ca (Baeri Dilger, 2014.; Lorenzo i sur., 2019.). Takva
tekstura moze biti tehnoloski prihvatljiva, ali ne
mora nuzno odgovarati tradicionalnim oCekivanji-
ma za proizvode poput Baranjskog kulena. Kohe-
zivnost, kao pokazatelj snage unutarnjih veza u
proizvodu, bila je najizrazenija kod PC2 kulena, dok
su niZe i medusobno sli¢ne vrijednosti zabiljeZe-
ne kod PC1 i PC3 proizvoda. Visoka kohezivnost
povezuje se s dobrom strukturnom stabilno-
$¢u proizvoda tijekom rezanja i Zvakanja, $to se

smatra pozeljnim obiljezjem kvalitete tradicional-
nih fermentiranih kobasica (Pugliesei Sirtori, 2012.;
Candek-Potokar i sur., 2020.). U kontekstu Baranj-
skog kulena, ¢ija specifikacija teksturu opisuje kao
»Cvrstu, ali ne krutu, dobiveni rezultati upucuju na
to da kulen proizveden od mesa svinjaiz PC1iPC2
lanaca u vecoj mjeri odgovara tradicionalno oceki-
vanim teksturalnim svojstvima, dok meksa tekstu-
ra PC3 kulena moze odstupati od tih ocekivanja.
Literatura, medutim, pokazuje da tekstura fermen-
tiranih kobasica nije stati¢na znacajka, ve¢ se moze
mijenjati tijekom zrenja i skladiStenja uslijed konti-
nuirane proteolize i oksidacijskih procesa. Ti proce-
si mogu utjecati na stabilnost proteinske matrice
proizvoda i time na konacnu percepciju teksture
(Toldra i Flores, 2014.; Lorenzo i sur., 2019.). Ipak,
instrumentalno mjerena tekstura predstavlja samo
jedan, iako vrlo vazan, aspekt ukupne senzorske
kakvoce proizvoda, pri ¢emu konacna prihvaenost
kulena ovisi o sloZenoj interakciji teksture, so¢no-
sti, okusa i arome (Bonneau i Lebret, 2010.; Karoly
isur.,2011.; Lebretisur.,2014.; Jeli¢ Milkoviéi sur.,
2023.).

Razlike izmedu alternativnih i komercijalnih
lanaca proizvodnje svinja ne odrazavaju se samo na
kemijski sastav mesa, veé i na biokemijske i mikro-
bioloSke procese tijekom zrenja, Sto moze utjeca-
ti na senzorska svojstva i teksturu fermentiranih
proizvoda (Toldra, 2007.; Toldra i Flores, 2014.).

U tom smislu, radar dijagram omogudu-
je pregledan prikaz normaliziranih vrijednosti
odabranih kemijskih i teksturalnih parametara

godina XXVIII (2026) | ozujak - travanj | broj 2. | MESO | 147



SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL SECTION

Slika 1. Radar dijagram odabranih karakteristika kulena
Figure 1 Radar diagram of selected kulen characteristics

(sadrZaj proteina, mastiivlage te tvrdocu i koheziv-
nost) Baranjskog kulena proizvedenog u tri razli¢ita
lanca svinjogojske proizvodnje, pri ¢emu su vrijed-
nosti normalizirane po varijablama. Izdijagrama je
vidljivo da kulenizlanca PC2 pokazuje uravnotezen
odnos kemijskog sastava i teksturalnih svojstava,
s relativno visokim udjelom proteina te izraze-
nom tvrdo¢om i kohezivno$éu. Kulen proizveden
od mesa Crne slavonske svinje (PC1) karakterizira
visi udio masti uz umjerenu teksturalnu ¢vrstocu,
dok kulen iz lanca PC3 pokazuje visi udio proteina
i vlage, ali nize vrijednosti teksturalnih parameta-
ra. Ovime se potvrduje daizbor proizvodnog lanca
znacajno utjece na kvalitativni profil Baranjskog
kulena te omogucuje jasnu vizualnu diferencijaci-
ju proizvoda prema njihovim kemijskim i tekstu-
ralnim obiljeZjima. Treba medutim istaknuti da se
diferencijacija kvalitativnih profila moze razlicito
percipirati od strane potrosaca, ovisno o njihovim
ocekivanjima i preferencijama vezanim uz senzor-
na svojstva tradicionalnih fermentiranih proizvo-
da (Jelié¢ Milkovicisur., 2023.).

Lakljudak

Ovo istraZivanje jasno pokazuje da izbor
lanca svinjogojske proizvodnje ima znacajan i sveo-
buhvatan utjecaj na sastav trupa, kakvocu svjezeg
mesa, a time i Baranjskog kulena. Dobiveni rezul-
tati ukazuju na to da svaki od istrazivanih lanaca
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proizvodnje nosi sa sobom specifi¢an skup pred-
nosti i ogranicenja, Sto proizvodacima omogucuje
ciljan odabir sirovine ovisno o Zeljenim svojstvi-
ma proizvoda, tehnoloskim zahtjevima i trziSnom
usmjerenju. U tom kontekstu, Crna slavonska svinja
uzgajana u ekstenzivnim uvjetima (PC1) pokazala
je povoljnija svojstva svjeZeg mesa, izraZzena ponaj-
prije kroz poviSen sadrzaj intramuskularne masti,
karakteristi¢no tamniju i crveniju boju te izrazi-
to bolju sposobnost zadrzavanja vode. Medutim,
sastav trupa karakteriziran nizim udjelom mesa i
poveéanim udjelom masnog tkiva, dulje trajanje
tova i visSi troSkovi proizvodnje upucuju na potre-
bu odgovarajuceg trziSnog vrednovanja proizvoda
kako bi se osigurala ekonomska odrzivost ovakvog
sustava.

Krizanci s Durokom kao terminalnim nera-
stom, uzgajani na dubokoj stelji (PC2) pokazali su
vrlo uravnotezen odnos proizvodnih i kvalitativ-
nih svojstava. Ovaj lanac proizvodnje rezultirao je
najve¢om masom trupa, relativno poZzeljnim odno-
som misi¢nog i masnog tkiva, povoljnim kemijskim
sastavom mesa te kulenom vrlo dobre kakvoce.
Takva kombinacija svojstava ¢ini PC2 skupinu
prikladnim izborom za proizvodace koji nastoje
uskladiti proizvodnu ucinkovitost s konzistentnom
kvalitetom konacnog proizvoda. Moderni hibridi
uzgajani u intenzivnim uvjetima (PC3) pokazali su
niZu masu trupa i manji udio najvrjednijih dijelo-
va, ali s visokim sadrzajem misi¢nog tkiva u odno-



Su na masno te meso s najnizim sadrzajem masti.
Sukladno tome, kulen proizveden iz ovog lanca
odlikovao se povoljnijim omjerom proteina i masti
te mekSom teksturom, Sto moze odgovarati dijelu
potroSaca koji preferiraju visoko proteinsku prehra-
nu i njeznije teksturalne karakteristike, iako takva
svojstva mogu odstupati od tradicionalno ocekiva-
nog profila Baranjskog kulena. S aspekta zastite i
standardizacije proizvoda, rezultati ukazuju na to
da specifikacija koja dopusta koristenje razlicitih
lanaca proizvodnje osigurava odredenu fleksibil-
nost proizvodacima, uz istodobno izraZeniju vari-
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Characteristics of Meat and Baranja Kulen from Different Pig Production Chains
Abstract

The aim of this study was to determine the influence of three different pig production chains

on carcass composition, meat quality, and the physico-chemical, colorimetric, and textural proper-
ties of Baranja kulen. The following production chains were investigated: PC1 (Black Slavonian pig,
extensive rearing), PC2 (Duroc x Large White crossbreeds, deep-litter housing system), and PC3
(modern commercial hybrids, intensive production). PC1 pigs had a higher proportion of fat tissue
in the ham, shoulder, and back, while PC3 pigs showed a higher proportion of muscle tissue and a
lower overall fat content (p < 0.05). Meat from PC3 had the highest protein content, whereas PC1
meat had a significantly higher fat and collagen content. Significant differences were found in meat
quality parameters, particularly in colour parameters and water-holding capacity. Meat from the
PC1 group was darker (lower L*) and had higher a* and b* values compared to PC2 and PC3 (p <
0.05). Lower drip loss and cooking loss were also recorded in PC1, while differences in pH24 and
Warner-Bratzler shear force were not significant. Kulen produced from the PC2 and PC3 chains con-
tained more protein and less fat than that from PC1, whereas moisture and ash content, technolo-
gical loss, pH value, and water activity did not differ significantly between the production chains.
Kulen colour parameters also differed significantly (p < 0.05), with PC3 kulen showing the highest
values for all colorimetric indicators, while PC1 exhibited the lowest values. Texture profile analysis
revealed significant differences in hardness, cohesiveness, gumminess, and chewiness (p < 0.05),
while differences in elasticity were not significant.
The results confirm that the choice of production chain significantly affects the technological and
nutritional profile of Baranja kulen and enables product differentiation depending on production
and market objectives, allowing producers to optimize the relationship between product quality
and economic profitability.

Keywords: Baranja kulen; Black Slavonian pig; production chain; meat quality; textural properties.
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Eigenschaften von Fleisch und Baranjski Kulen aus verschiedenen
Schweineproduktionsketten
Lusammenfassung

Ziel dieser Studie war es, den Einfluss von drei verschiedenen Schweineproduktionsketten

auf die Schlachtkérperzusammensetzung, Fleischqualitat sowie physikalisch-chemische, kolorime-
trische und texturale Eigenschaften des Baranjski Kulen zu untersuchen. Es wurden folgende Pro-
duktionsketten untersucht: PC1 (Schwarzes slawonisches Schwein, extensive Haltung), PC2 (Duroc
x Large White Kreuzungen, Tiefstreuhaltung) und PC3 (moderne kommerzielle Hybriden, intensi-
ve Haltung). Schweine der PC1-Gruppe wiesen einen hoheren Fettanteil in Schinken, Schulter und
Ricken auf, wahrend Schweine der PC3-Gruppe einen hoheren Muskelanteil und einen geringeren
Gesamtfettanteil zeigten (p <0,05). Das Fleisch von PC3 hatte den hochsten Proteingehalt, wahrend
PC1 signifikant hohere Fett- und Kollagenwerte aufwies. Beziiglich der Fleischqualitat wurden si-
gnifikante Unterschiede bei Farbparametern und Wasserhaltefahigkeit festgestellt. Fleisch der
PC1-Gruppe war dunkler (niedriger L*) und wies hohere a*- und b*-Werte im Vergleich zu PC2 und
PC3 auf (p < 0,05). AuBerdem zeigte es einen geringeren Saftverlust und geringere Kochverluste,
wahrend die Unterschiede bei pH24 und der Scherfestigkeit nach Warner-Bratzler nicht signifikant
waren. Kulen aus den PC2- und PC3-Ketten enthielt mehr Protein und weniger Fett als PC1, wahrend
sich Feuchtigkeits- und Aschegehalt, technologischer Verlust, pH-Wert und Wasseraktivitat zwisc-
hen den Produktionsketten nicht signifikant unterschieden. Auch die Farbparameter des Kulens va-
rilerten signifikant (p < 0,05), wobei PC3-Kulen die hochsten Werte aller kolorimetrischen Parame-
ter aufwies, wahrend PC1 die niedrigsten Werte zeigte. Die Texturprofilanalyse zeigte signifikante
Unterschiede in Harte, Kohasivitat, Gummiartigkeit und Kaubestandigkeit (p < 0,05), wahrend Un-
terschiede in der Elastizitat nicht signifikant waren.
Die Ergebnisse bestatigen, dass die Wahl der Produktionskette einen signifikanten Einfluss auf das
technologische und ernahrungsphysiologische Profil des Baranjski Kulen hat und eine Differenzie-
rung der Produkte je nach Produktions- und Marktziele ermoglicht. Dies erlaubt den Produzenten,
das Verhaltnis zwischen Produktqualitat und wirtschaftlicher Rentabilitat zu optimieren.

Schliisselworter: Baranjski Kulen; Schwarzes slawonisches Schwein; Produktionskette; Fleischqu-
alitat; Texturmerkmale

Caracteristicas de la carne y del kulen de Baranja de diferentes cadenas
e produccidn porcing
Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar la influencia de tres diferentes cadenas de
produccion porcina sobre la composicion de la canal, la calidad de la carne y las propiedades fisi-
coquimicas, colorimétricas y texturales del kulen de Baranja. Se investigaron las siguientes cade-
nas de produccion: PC1 (Cerdo Negro de Slavonia, sistema de cria extensivo), PC2 (cruzados Duroc
x Large White, sistema de cria sobre cama profunda) y PC3 (hibridos comerciales modernos, siste-
ma de produccidn intensivo). Los cerdos del grupo PC1 presentaron una mayor proporcion de teji-
do adiposo en el jamon, la paleta y el lomo, mientras que los cerdos del grupo PC3 mostraron una
mayor proporcion de tejido muscular y un menor contenido total de grasa (p < 0,05). La carne pro-
cedente del grupo PC3 presentd el mayor contenido de proteinas, mientras que la del grupo PC1
mostré un contenido significativamente superior de grasa y coldgeno. En cuanto a la calidad de la
carne, se observaron diferencias significativas en los parametros de color y en la capacidad de re-
tencidn de agua. La carne del grupo PC1 fue mas oscura (menor valor L*) y presenté valores mas al-
tos de a* y b* en comparacion con los grupos PC2y PC3 (p < 0,05). Asimismo, se registraron meno-
res pérdidas de jugo de carne y menores pérdidas por coccién en el grupo PC1, mientras que las
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diferencias en el pH24 y en la fuerza de corte Warner-Bratzler no fueron significativas. El kulen pro-
cedente de las cadenas PC2 y PC3 present6 un mayor contenido de proteinas y un menor conteni-
do de grasa en comparacion con el PC1, mientras que el contenido de humedad y cenizas, la mer-
ma tecnoldgica, el valor de pH y la actividad de agua no mostraron diferencias significativas entre
las cadenas de produccidn. Los parametros de color del kulen también difirieron significativamen-
te (p <0,05); el kulen del grupo PC3 presento los valores mas elevados de todos los indicadores co-
lorimétricos, mientras que el PC1 mostro los valores mas bajos. El analisis del perfil de textura reve-
16 diferencias significativas en dureza, cohesividad, gomosidad y masticabilidad (p <0,05), mientras
que las diferencias en elasticidad no fueron significativas. Los resultados confirman que la eleccién
de la cadena de produccion influye significativamente en el perfil tecnoldgico y nutricional del ku-
len de Baranjay permite la diferenciacion del producto en funcidn de los objetivos productivosy de
mercado, lo que ofrece a los productores la posibilidad de optimizar la relacion entre la calidad del
producto y la rentabilidad econdmica.

Palabras claves: kulen de Baranja; Cerdo Negro de Eslavonia; cadena de produccion; calidad de la
carne; propiedades texturales.

Caratteristiche della carne e del kulen della Baranja provenienti da diverse filiere
| di produzione suinicola
Riassunto

Lobiettivo di questa ricerca e consistito nel determinare l'influenza di tre differenti filiere di

produzione suinicola sulla composizione della carcassa, sulla qualita della carne e sulle proprieta
fisico-chimiche, colorimetriche e testurali del kulen della Baranja. Sono state analizzate le seguen-
ti filiere produttive: PC1 (suino Nero di Slavonia, allevamento estensivo), PC2 (incroci Duroc x Lar-
ge White, allevamento su lettiera profonda) e PC3 (ibridi commerciali moderni, allevamento intensi-
vo). | suini PC1 presentavano una maggiore quota di tessuto adiposo nella coscia, nella spalla e nel
dorso, mentre i suini PC3 mostravano una maggiore percentuale di tessuto muscolare e una minore
percentuale totale di grasso (p <0,05). La carne PC3 presentavaiil pilu elevato contenuto di proteine,
mentre la carne PC1 mostrava un contenuto significativamente piu elevato di lipidi e collagene. Per
quanto riguarda la qualita della carne, sono state rilevate differenze significative nei parametri del
colore e nella capacita di ritenzione idrica. La carne del gruppo PC1 era piu scura (valori L* inferio-
ri) e presentava valori piu elevati di a* e b* rispetto ai gruppi PC2 e PC3 (p < 0,05). Inoltre, nel grup-
po PC1 sono stati osservati minori perdite di succo e minori perdite alla cottura, mentre le differen-
ze nei valori di pH24 e nella forza di taglio Warner-Bratzler non sono risultate significative. Il kulen
proveniente dalle filiere PC2 e PC3 conteneva pil proteine e meno grassi rispetto al PC1, mentre il
contenuto di umidita e ceneri, la perdita tecnologica, il valore di pH e ’attivita dell’acqua non diffe-
rivano significativamente tra le filiere produttive. Anche i parametri colorimetrici del kulen differi-
vano significativamente (p < 0,05): il kulen PC3 presentava i valori piu elevati di tutti gli indicatori
colorimetrici, mentre il PC1 mostrava i valori piu bassi. L'analisi del profilo testurale ha evidenziato
differenze significative nella durezza, coesivita, gommosita e masticabilita (p < 0,05), mentre le di-
fferenze nell’elasticita non sono risultate significative.
I risultati confermano che la scelta della filiera produttiva influisce significativamente sul profilo te-
cnologico e nutrizionale del kulen della Baranja e consente la differenziazione del prodotto in funzi-
one degli obiettivi produttivi e di mercato, permettendo ai produttori di ottimizzare il rapporto tra
qualita del prodotto e redditivita economica.

Parole chiave: kulen della Baranja; suino Nero di Slavonia; filiera produttiva; qualita della carne;
proprieta testurali.

152 | MESO | No 2. | March - April Vol XXVIII (2026)



