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Sadrzaj: Konzervisanje mesa kuhinjskom solju staro je koliko i ljudsko drustvo. Upotrebom soli, meso je bilo odrzivo duzi
vremenski period, nezavisno od godisnjeg doba i omogucéen je transport mesa na veée udaljenosti. Pored konzervisucéeg efekta u suvom
mesu, koji je posledica sniZavanja aktivnosti vode u mesu, kuhinjska so znatno utice na razvoj pozeljnih senzorskih karakteristika, u
prvom redu na slanost i teksturu. Koris¢enje kuhinjske soli u proizvodnji susenog svinjskog mesa zadrzalo se uglavnom u tradicional-
noj proizvodnji u domacinstvima. Tokom procesa soljenja i suSenja mesa, dolazi do proteoliticih i lipolitickih procesa koje katalizuju
endogeni enzimi (enzimi mesa i masnog tkiva) i egzogeni enzimi (enzimi mikroorganizama). Delovanjem proteolitickih enzima dolazi
do razlaganja proteina na polipeptide i peptide i, sledstveno tome, do razmeksavanja mesa, odnosno formiranja pozeljne teksture, dok
se delovanjem lipolitickih enzima oslobadaju masne kiseline i stvaraju isparljiva jedinjenja koja bitno uticu na miris i ukus susenog
mesa. Suseno svinjsko meso ima svoj gastronomski znacaj i deo je tradicije mnogih naroda. Istrazivanja sprovedena poslednjih godina,
u velikoj meri su rasvetlila procese koji se odvijaju tokom soljenja, susenja i zrenja mesa. Medutim, potrebna su i dalja istraZivanja ko-
Jjima ¢e se omoguciti ocuvanje tradicije i prepoznatljivih senzorskih karakteristika suvog svinjskog mesa, narocito u industrijskoj proi-
zvodnji. Suseno svinjsko meso ima veliki sadrzaj soli, pa zbog toga konzumiranje ovih proizvoda predstavlja odredeni rizik po zdravije
potroSaca, usled prekomernog unosa natrijuma, a narocito ugrozene kategorije su kardiovaskularni bolesnici i osobe sa natrijum sen-
zibilitetom. Smanjivanje kolic¢ine kuhinjske soli pri proizvodnji suvog svinjskog mesa predstavlja izazov za industriju mesa, prvenstveno
zbog konzervisuceg efekta koje ima so, kao i zbog njenog uticaja na senzorske karakteristike ovih proizvoda. Ipak, Svetska zdravstvena
organizacija je inicirala strategiju redukcije soli i 11 evropskih zemalja je potpisalo program redukcije za 16% u sledeée 4 godine.

Kljucne reci: svinjsko meso, soljenje, aktivnost vode, proteoliza, lipoliza.

Uvod

Natrijum-hlorid je neophodan sastojak u proi-
zvodima od mesa koji doprinosi, u prvom redu, uku-
su, odnosno slanosti proizvoda, poveéanju sposob-
nosti vezivanja vode (Ruusunen i Poullane, 2005) i
teksturi. Upotreba samo kuhinjske soli u konzervi-
sanju mesa odnosi se na pojam ,,soljenje* (Prdndl,
1988).

U industrijskim uslovima proizvodnje, natri-
jum-hlorid se mesu dodaje kroz soli za salamure-
nje, odnosno homogene mesavine natrijum-hlorida
sa natrijum-nitritom ili kalijum-nitritom. Kori$¢enje
mesSavina kuhinjske soli i nitrata su skoro izbacene
iz upotrebe i opravdane su samo kod dugih proce-

sa proizvodnje, kao $to je proizvodnja suvomesna-
tih proizvoda. Upotreba samo kuhinjske soli u pro-
izvodnji susenog svinjskog mesa i slanine, zadrzala
se samo u tradicionalnoj proizvodnji, i to uglavnom
u domacinstvima.

Difuzija soli u meso i, sledstveno tome, dehi-
dracija (gubitak vode) mesa su prilicno jednostav-
ni procesi, ali ih je ponekad tesko kontrolisati, tako
da moze do¢i do gresaka u proizvodnji (Arnau i dr.,
1995).

Prva faza u proizvodnji suvomesnatih proizvo-
da je utrljavanje soli po povrSini mesa (suvi postu-
pak). Usoljeno meso se drzi u hladnim prostorijama
odredeno vreme, a duZzina perioda soljenja je u di-
rektnoj zavisnosti od veli¢ine komada mesa koji se
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soli 1 temperature. Proces soljenja traje krace kada
su u pitanju manji komadi mesa i pri vi§im tempe-
raturama, a difuzija soli u meso zavisi i od kvaliteta
mesa i relativne vlaznosti vazduha u prostoriji (Fan-
tazzinia i dr., 2005).

Difuzija soli u mesu je klju¢ni proces pri pro-
izvodnji suvog mesa, a rastvaranje soli na povrsini
mesa je prvi faktor koji reguliSe dalje prodiranje soli
u meso (Sorheim i Gumpen, 1986; Gil i dr, 1999).
Soljenje mesa doprinosi razvoju pozeljnih senzor-
skih karakteristika suvog mesa kao $to su slanost,
koja je direktna posledica dodavanja soli mesu, i mi-
ris 1 ukus koji nastaju usled biohemijskih procesa, u
prvom redu proteolitickih i lipolitickih procesa.

Jedna od osnovnih razlika izmedu soljenog i sa-
lamurenog mesa jeste formiranje boje. Danas je op-
Ste prihvacena teorija enzimskog procesa formiranja
boje salamurenog mesa (Préndl, 1988) koji se sa-
stoji od oksidacije oksimioglobina (MbO,) u metmi-
oglobin (MetMb) koja se deSava posredstvom nitri-
ta koji je jako oksidaciono sredstvo, a natrijum-hlo-
rid, takode, ubrzava stvaranje metmioglobina. Nitrit
oksiduje ferocitohrom C u nitrozo-ferocitohrom C
(reakciju katalizuju citohrom oksidaze), zatim se ni-
trozo grupa nitrozo-ferocitohroma prenosi na me-
tmioglobin pri ¢emu nastaje nitrozometmioglobin
(MetMbNO). Ovaj proces odvija se pod uticajem de-
hidrogenaze (NADH). Posle toga se nitrozometmi-
oglobin redukuje, posredstvom NADH u nitrozomi-
oglobin (MbNO) koji je odgovoran za stabilnu crve-
nu boju salamurenog mesa.

Za razliku od ovog procesa, u susenom mesu
kome nisu dodati nitrati, boja se formira aktivaci-
jom mi8iénih enzima koji omogucavaju sintezu sta-
bilnog crvenog pigmenta cink-protoporfirina (Bene-
dini i dr., 2008).

Na kvalitet suSenog svinjskog mesa bitno uticu
kvalitet mesa i masnog tkiva, genetski faktori i sta-
rost zivotinja koje se kolju, kao i uslovi pod kojima
se odvija proizvodnja (Guerrero i dr., 1996).

Suvo svinjsko meso, u zavisnosti od vrste, tra-
dicije i koli¢ine soli koja se koristi prilikom soljenja,
ima veoma razli¢it sadrzaj natrijum-hlorida. Lili¢ i
dr. (2008) navode da se sadrzaj soli krece u opsegu
od 5,20-12,45% u razli¢itim suvomesnatim proizvo-
dima, dok Vranic i dr. (2009) navode nesto manji sa-
drzaj soli u suvom mesu (3,78-7,35%).

Danasnje tendencije nalazu da se konzumira
hrana sa manjim sadrzajem soli, odnosno natrijuma,
tako da su mnoga istrazivanja usmerena na izradu
suvomesnatih proizvoda sa manjim sadrzajem soli o
¢emu svedoce ispitivanja mnogih autora (Lili¢ i dr.,
2004a; Lili¢ i dr., 2004b; Andres i dr., 2005; Armen-
teros i dr, 2012).

Svetska zdravstvena organizacija je inicira-
la strategiju redukcije soli i 11 evropskih zemalja je
potpisalo program redukcije za 16% u sledece 4 go-
dine (Lili¢ i Matekalo-Sverak, 2011).

KonzerviSudi efekat kuhinjske soli

Kuhinjska so nema direktan antibakterijski efe-
kat. Njen inhibitorni efekat zasniva se na sposobno-
sti soli da snizi aktivnost vode (ay), koja predstavlja
odnos izmedu parcijalnog pritiska vodene pare iznad
proizvoda i parcijalnog pritiska pare ¢iste vode pri
istoj temperaturi.

Pri odredenoj koncentraciji natrijum-hlori-
da, voda izlazi iz bakterijske celije osmozom, §to
moze da uspori ili potpuno prekine razmnozava-
nje mikroorganizama. Potrebne su relativno viso-
ke koncentracije natrijum-hlorida za rast mikroor-
ganizama. Grani¢ne koncentracije natrijum-hlori-
da za rast mikroorganizama iznose: 5% za Clostri-
dium botulinum Tip E i Pseudomonas fluorescens;
6% za Shigelae 1 Klebsiellae; 8% za E.coli, Salmo-
nella vrste 1 Bacillus cereus, Clostridium botulinum
tip A i Clostridium perfringens; 10% za Clostridi-
um botulinum tip B i Vibrio parahaemolyticus; 15%
za Bacillus subtilis 1 bakterije familije Streptococca-
ceae; 18% za Staphylococcus aureus; 25% za Peni-
cillium 1 Aspergillus vrste 1 26% za Halobacterium
halobium, Bacterium prodigiosum 1 Spirillium vrste
(Prdndl, 1988).

Leistner i Rodel (1975) navode da su minimal-
ne vrednosti aktivnosti vode koje su neophodne za
razmnozavanje mikroorganizama u mesu i proizvo-
dima od mesa sledece: 0,98 za Clostridium botuli-
num tip C 1 neke sojeve Pseudomonas vrsta; 0,97 za
Clostridium botulinum tip E i neke sojeve Clostri-
dium perfringens; 0,96 za Flavobacterium, Klebsi-
ella 1 Shigella vrste, zatim za neke sojeve Lactoba-
cillus, Proteus 1 Pseudomonas vrsta; 0,95 za Alcali-
genes, Bacillus, Citrobacter, C. botulinum tip A1 B
i C.perfringens, Enterobacter, Escherichia, Proteus,
Pseudomonas, Salmonella, Serratia, Vibrio; 0,94 za
Lactobacillus, Microbacterium, Pediococcus 1 neke
sojeve Streptococcus; 0,93 za neke sojeve Lacto-
bacillus 1 Vibrio, Streptococcus, Rhizopus 1 Mucor;
0,92 za Rhodotorula i Pichia; 0,91 za Corynebacte-
rium, anaerobne sojeve Staphylococcus i neke sojeve
Streptococcus; 0,90 za Micrococcus, Pediococcus,
Saccharomyces 1 Hansenula; 0,88 za Candida, Toru-
lopsis 1 Cladosporium; 0,87 za Debaryomyces; 0,86
za aerobne sojeve Staphylococcus; 0,85 za Penicilli-
um; 0,75 za halofilne bakterije; i 0,65 za Aspergillus.

Minimalne vrednosti aktivnosti vode pri ko-
joj mogu da se razmnozavaju kserofilne plesni
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su: 0,70-0,84 za razliCite vrste roda Aspergillus;
0,69—0,71 za Chrysosporium; 0,83 za Debaryomices
hansenii; 0,78 za Emericella indulans; 0,70-0,77
za Eremascus; 0,62-0,74 za Eurotium; 0,61 za Mo-
nascus bisporus; 0,84 za Paecilomyces variotii;
0,79-0,83 za Penicillium; 0,62-0,80 za Saccha-
romyces; 10,75 za Wallemia sebi.

Vrednost aktivnosti vode u suSenom svinjskom
mesu zavisi od veli¢ine i oblika komada suvog mesa,
kao i dela u kome se ova vrednost odreduje. U povr-
Sinskim slojevima a,, suvog mesa je najniza, dok je
ay U unutrasnjim slojevima visa. Aktivnost vode su-
Senog svinjskog mesa, je obi¢no, ispod 0,90, §to ove
proizvode ¢ini ,,shelf stable* pri sobnim temperatu-
rama.

Ispitujuci aktivnost vode suvih Sunki, Venta-
nas i dr. (1989) su utvrdili da aktivnost vode koja u
svezem mesu iznosi oko 0,98 opada tokom susenja
na 0,90 u m. semimembranosus, odnosno na 0,96
u m. biceps femoris (Ventanas i dr, 1989). Vise
vrednosti u misic¢u m. biceps femoris, oCekivane su
zbog toga Sto se ovaj misic¢ nalazi u srediSnjem slo-
ju suve Sunke.

Molina i dr. (1989) su utvrdili da aktivnost
vode opada i u periodu soljenja, od 0,96 do 0,95 to-
kom prosoljavanja u sporom procesu proizvodnje i
od 0,94 na 0,93 u brzom procesu proizvodnje. To-
kom suSenja i zrenja, u sporom procesu proizvodnje,
ona opada od 0,95 na 0,83, a u brzom procesu proi-
zvodnje od 0,93 do 0,87.

Neki autori (Leon Crespo i dr., 1982) su utvrdili
znatno nize vrednosti aktivnosti vode u Jabugo Sunki
i navode 0,75 do 0,88, prose¢no 0,83.

Aktivnost vode susenog mesa pod direktnim je
uticajem dodate koli¢ine soli u meso (Lili¢, 2000). U
suSenom svinjskom mesu, salamurenom sa 6% ni-
tritne soli za salamurenje, utvrdeno je da je aktivnost
vode 0,97 posle salamurenja, 0,93 posle dimljenja,
0,86 tokom susenja i zrenja i 0,75 u gotovom proi-
zvodu. U slucaju izrade suSenog svinjskog mesa sa
upola manjom koli¢inom nitritne soli za salamure-
nje (3%), aktivnost vode je bila 0,97 posle salamure-
nja, 0,96 posle dimljenja, 0,91 tokom susenja i zre-
nja i 0,89 na kraju proizvodnje.

U svakom slucaju, neophodno je obezbediti do-
bre higijenske uslove pri proizvodnji susenog svinj-
skog mesa (Lili¢ i dr., 2004c), jer ono moze biti nosi-
lac patogenih bakterija kao Sto su Campylobacter vr-
ste (Ivanovic¢ i dr., 2007a; Ivanovic¢ i dr., 2007b, Iva-
novi¢ i Lili¢, 2007), Salmonella vrste, Listeria mo-
nocytogenes, Escherichia coli i Yersinia enterocoli-
tica (Ivanovi¢ i dr., 2007¢).

Odrzivost susenog svinjskog mesa se, osim po-
Stovanja osnovnih higijenskih principa, dodatka soli
1 nitrita, moZze obezbediti i pakovanjem, odnosno va-

kuumiranjem u PA/PE folije, o ¢emu svedoce navo-
di Lili¢a i dr. (2004b) o odrzivosti susenog svinjskog
mesa u trajanju od 130 dana.

Proteoliticke promene uzrokovane
endogenim enzimima

Tokom procesa soljenja i suSenja mesa zapaze-
na je intenzivna aktivnost dve grupe misi¢nih pro-
teinaza: kalpaina i katepsina. Kalpaini su prili¢no
nestabilni 1 njihova aktivnost nije detektovana po-
sle faze soljenja (Parrefio i dr., 1994), dok katepsi-
ni ostaju aktivni i posle perioda soljenja (Toldra i dr.,
1997). Proteoliza je klju¢ni parametar za razumeva-
nje nekih senzorskih i tehnoloskih problema koji su
se javljali u toku proizvodnje suvih Sunki, kao §to su
povecana socnost i pojava belog filma i belih kristala
tirozina na povrsini Sunki (Arnau i dr., 1994).

Nizi odnos izmedu sadrzaja soli i vode u mesu
moze favorizovati so¢nost, zbog povecanog sadrza-
ja vode u mesu, jer su onda proteinaze aktivne duzi
period, Sto kao rezultat ima veéi stepen proteolize
(Parolari i dr., 1988). Pokusaji da se proizvede suvo
meso sa manjim sadrzajem soli su problemati¢ni, jer
moze do¢i do prekomerne proteolize, tako da ovaj
proces mora biti stalno kontrolisan (Gou i dr., 1996).

Intenzivna proteoliza odgovorna je za razvoj ti-
picne teksture, mirisa i ukusa tokom soljenja, suse-
nja i zrenja suvog mesa (Toldra i dr, 2000), cemu
moze pogodovati koriS¢enje smeSa soli sa smanje-
nim sadrzajem natrijuma. Istrazivanje proteolitic-
kih promena tokom ovih procesa, veoma je vazna za
kvalitet gotovih proizvoda.

Pojacana aktivnost katepsina B moze uzroko-
vati prekomernu proteolizu koja za posledicu ima
preveliki stepen socnosti susenog mesa i razvoj me-
talnog i gorkog naknadnog ukusa (Parolari i dr.,
1994).

Koncentracija natrijum-hlorida od 0,04 M na
kraju prosoljavanja, deluje favorizujuée na aktivnost
kalpaina i katepsina, a naro€ito intenzivna proteo-
liticka aktivnost deSava se u periodu zrenja pri vi-
§im temperaturama (Ventanas i dr., 1989). Gil i dr.
(1989) ispitivali su aktivnost kalpaina i katepsina D
tokom proizovdnje Spanske Sunke i utvrdili da je ak-
tivnost kalpaina na kraju proizvodnje priblizno jed-
naka onoj u svezem mesu. Znacajno povecanje ak-
tivnost se deSava posle izjednacavanja sadrzaja soli
(50. dan proizvodnje) i u povrsinskom (m. semimem-
branosus) 1 u dubinskom misicu (m. biceps femoris).
Aktivnost katepsina D bila je priblizno jednaka to-
kom procesa proizvodnje i bila je sli¢éna onoj u sve-
Zem mesu, pri cemu se zapaza da je aktivnost ovog
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enzima u m. biceps femoris visa tokom celog proce-
sa proizvodnje.

Toldra i dr. (1991) ispitivali su proteoliticku
aktivnost enzima tokom sedam meseci proizvodnje
Sunki i utvrdili da katepsini B, H i L pokazuju pro-
teolitiCku aktivnost tokom svih sedam meseci proi-
zvodnje i da, na kraju sedmog meseca, njihova ak-
tivnost iznosi 40% od one u svezem mesu. Aktivnost
katepsina B opada do drugog meseca, raste od dru-
gog do Cetvrtog meseca, a zatim postepeno opada
do sedmog meseca proizvodnje. Aktivnost katepsi-
na B + L opada do drugog, raste od drugog do ¢etvr-
tog meseca, opada od cetvrtog do petog meseca i ra-
ste od petog do sedmog meseca proizvodnje. Aktiv-
nost katepsina H opada do Cetvrtog, raste od Cetvrtog
do petog meseca i opada od petog do sedmog me-
seca proizvodnje. Suprotno tome, aktivnost katepsi-
na D, prestaje posle pet meseci proizvodnje. Medu-
tim, aminopeptidaze pokazuju dobru stabilnost. Hi-
droliticka aktivnost leucil hidrolaze je krajem sed-
mog meseca slicna kao u svezem mesu, dok aktiv-
nost arginil i tirozil hidrolaze opada u odnosu na sve-
Ze meso 1 iznosi 59%, odnosno 33% od inicijalne
aktivnosti. Glukozidaze su veoma stabilne. B-gluko-
ronidaza pokazuje 86% od inicijalne aktivnosti, dok
N-acetil-B-glukozoamidaza 55%.

Kasteli¢ i dr. (1996) ispitivali su specificnu ak-
tivnost katepsina B, B+ L1 S u suvim Sunkama u ne-
kontrolisanim i kontrolisanim uslovima zrenja. Oni
su ustanovili da je tokom celog procesa proizvodnje
njihova aktivnost viSa u m. biceps femoris nego u
m. semimembranosus. Aktivnost katepsina B raste u
oba misica i do 208. dana i opada tek 379. dana pro-
izvodnje. Sli¢na je aktivnost katepsina B + L u ne-
kontrolisanim uslovima zrenja, dok pod kontrolisa-
nim uslovima, njihova aktivnost raste i najvisa je po-
sle perioda prosoljavanja, a zatim opada.

Lipoliticke promene uzrokovane
endogenim enzimima

Oksidacijom lipida mesa tokom proizvodnje
suvog mesa dolazi do stvaranja isparljivih karboni-
la koji znacajno uti¢u na miris i ukus gotovih pro-
izvoda (Ruiz i dr, 1999). Sadrzaj isparljivih alde-
hida nastalih oksidacijom lipida u suvim Sunkama
je znatno veci nego kod ostalih vrsta suvog mesa
usled dugog procesa proizvodnje. Potencijalno ne-
gativni efekti mogu se javiti usled stvaranja isparlji-
vih jedinjenja u vecem stepenu. lako ova jedinjenja
imaju jasan pozitivan uticaj na senzorske karakteri-
stike suvih Sunki, ukoliko se pojave u vecoj kolici-
ni mogu dovesti do nepozeljnog mirisa i ukusa pro-
izvoda (Ruiz i dr., 1999).

Oksidacija lipida mesa zavisi od hemijskog sa-
stava i kvaliteta mesa i masnog tkiva koji se kori-
ste za proizvodnju (Ruiz i dr., 1999), zatim od uslo-
va proizvodnje (Toldrd i dr., 1997) i od koli¢ina i vr-
ste aditiva i ingredijenata dodatih proizvodu (Agu-
irrezabal i dr., 2000), a stvaranje isparljivih jedinje-
nja je pod direktnim uticajem duzine procesa (Ruiz
idr, 1999).

Oksidacija lipida moze biti veceg stepena uko-
liko meso ima veéi sadrzaj soli, jer je so prooksida-
tivni agens (Coutron-Gambotti i Gandemer, 1999).
Stoga, smanjivanje sadrzaja soli u proizvodnji su-
vog mesa, ne samo $to ima znacaja za zdravlje ljudi,
nego ima znacaja i za smanjenje stepena oksidacije
lipida (Morgan i dr., 2001). Takode, oksidacija lipida
je intenzivnija pri viSim temperaturama.

U ukupnom procesu lipolize, tokom proce-
sa zrenja suvog mesa, dolazi do intenzivnijeg razla-
ganja polarnih lipida u odnosu na neutralne lipide.
So ima slab prooksidativni efekat u ovom fenome-
nu, bar u koncentracijama ispod 6%. Koristeci razli-
Cite temperature tokom procesa susenja (u nivoima
koji se uobicajeno koriste u industriji mesa), utvrde-
no je da razlicite temperature nemaju efekat na pro-
mene masnih kiselina razli¢itih lipidnih frakcija (4n-
dres i dr., 2005).

Misiéne lipaze i fosfolipaze su odgovorne za li-
polizu u mesu, a rezultat je pojava slobodnih ma-
snih kiselina (Coutron-Gambotti i Gandemer, 1999;
Andres i dr., 2002). Medutim, neki autori smatraju
da slobodne masne kiseline ostaju u ¢elijskim mem-
branama, gde su zasti¢ene od oksidacije (Gandemer,
2002).

I neutralni i polarni lipidi doprinose formira-
nju slobodnih masnih kiselina, mada se smatra da u
tome polarni lipidi imaju mnogo vecu ulogu (Mar-
tinidr, 1999).

Toldra i dr. (1991) ispitivali su aktivnost mi-
Si¢nih lipaza i lipaza masnog tkiva tokom proizvod-
nje suvih Sunki i ustanovili da su misi¢ne lipaze sta-
bilnije od lipaza masnog tkiva, ¢ija aktivnost presta-
je krajem petog meseca proizvodnje. Lipoliticka ak-
tivnost baznih lipaza misi¢nog tkiva sli¢na je inici-
jalnoj aktivosti u svezem mesu buta. Neutralna i ki-
sela lizozomalna lipaza, krajem sedmog meseca su-
Senja imaju oko 40% od inicijalne aktivnosti. Aktiv-
nosti esteraze u misicnom i masnom tkivu opada za
55% do 60%. Aktivnost neutralne lipaze masnog tki-
va postepeno opada do sedmog meseca, dok aktiv-
nost bazne lipaze potpuno prestaje krajem petog me-
seca proizvodnje. Aktivnost esteraze masnog tkiva
opada do petog meseca i raste od petog do sedmog
meseca proizvodnje.

Proces lipolize odvija se i u anaerobnim uslovi-
ma, odnosno u susenom mesu upakovanom pod va-
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kuumom (Lili¢ i dr., 2007). Sadrzaj slobodnih ma-
snih kiselina (izraZzen kao procenat oleinske kiseli-
ne) kretao se u opsegu od 1,74-4,66% na kraju proi-
zvodnje, posle 60 dana skladistenja od 2,82—8,06% i
posle 130 dana skladistenja pod vakuumom od 6,17—
15,91, u zavisnosti od vrste upotrebljene soli za sa-
lamurenje.

Proteoliticke i lipoliticke promene
uzrokovane egzogenim enzimima

Za proteolizu tokom soljenja, suSenja i zrenja
mesa, uglavnom su odgovorni endogeni proteoli-
ticki enzimi (tkivne proteinaze), odnosno katepsi-
ni, dipeptidilpeptidaze i aminopeptidaze, dok je ak-
cija mikrobioloskih enzima zanemarljiva usled ma-
log rasta unutar mesa, narocito kod proizvodnje su-
vih Sunki (Adrmenteros i dr., 2012 on line).

Pojedini autori (Zsvetkov i dr., 1989) utvrdi-
li su proteolizu uzrokovanu egzogenim proteolitic-
kim enzimima poreklom od mikroorganizama, ispi-
tivanjem uticaja Lactobacillus plantarum, soj L4 i
Micrococcus varians, soj M115, dodatih u vidu star-
ter kultura tokom soljenja m. longissimus dorsi. Se-
snaestog dana zrenja, zapazena je povecana ekstrak-
tibilnost proteina u odnosu na kontrolne grupe mesa
kojima je dodat samo natrijum-hlorid. Ubrzanje pro-
cesa zrenja u grupama mesa sa dodatim starter kul-
turama tumaci se razlaganjem proteinskih lanaca,
Sto ima za posledicu vecu ekstraktibilnost proteina
u slanim rastvorima. Paralelno sa vecom ekstrakti-
bilnos¢u proteina povecava se i koli¢ina sulfidrilnih
grupa. Zrenje sa starter kulturama, praéeno je, tako-
de, brzim gubitkom vode, usled nizih pH vrednosti.

1z suvih Sunki izolovani su neki mikroorganiz-
mi sa lipolitickim delovanjem kao S§to su Staphylo-
coccus xilosus, Pediococcus pentosaceus, Lactoba-
cillus curvatus, Cryptococcus albidus. Smatra se da
Staphylococcus xilosus, svojom lipolitickom aktiv-
noséu najvise utice na formiranje pozeljnih senzor-
skih karakteristika suvih Sunki (Niefo i dr., 1989).

Nieto i dr. (1989) izolovali su iz Spanskih Sun-
ki mikroorganizme koji su pokazali lipoliticku aktiv-
nost: Staphylococcus xilosus, Pediococcus pentosa-
ceus, Lactobacillus curvatus, Cryptococcus albidus.
Ovi autori, su takode, zakljucili da je Staphylococcus
xilosus najznacajnija bakterija za formiranje pozelj-
nog mirisa i ukusa suvih Sunki.

Silla i dr. (1990) navode da dominantnu mikro-
floru u povrsinskim slojevima svinjskih butova to-
kom brzog i sporog procesa salamurenja ¢ine mikro-
koke. Broj bakterija je vec¢i u brzom procesu sala-
murenja (10>-10%g) od onog u sporom procesu (do
10%/g). Kvasci i mle¢nokiselinske bakterije utvrde-

ne su u neSto manjem broju. Broj halotolerantnih
bakterija se u sporom procesu nalazi u opsegu od
10*-10%/g, a u brzom od 10*-10%/g. U sredi$njim de-
lovima mesa, broj halotolerantnih bakterija nalazi se
u opsegu od 10>-10%/g u sporom i 10*-107/g u br-
zom procesu salamurenja. Broj mlecnokiselinskih
bakterija iznosi do 10%/g, u sporom procesu, odno-
sno do 10°/g u brzom procesu proizvodnje broj kva-
saca do 10%/g u sporom i do 10°/g u brzom procesu
proizvodnje; mikrokoka od 10?>—10°%/g, u sporom i od
102-10%/g, u brzom procesu proizvodnje.

Molina i dr. (1989) ustanovili su da u periodu
prosoljavanja svinjskih butova, bakterije mle¢ne ki-
seline ¢ine do 1,6% ukupne flore u sporom procesu i
do 4,6% u brzom procesu proizvodnje. Identifikaci-
jom na osnovu fermentacije ugljenih hidrata, utvrdili
su da sve mle¢nokiselinske koke pripadaju vrsti Pe-
diococcus pentosaceus, homofermentativne lakto-
bacile ¢ine Lactobacillus alimentarius (43%), Lac-
tobacillus curvatus (16%) i Lactobacillus casei var.
Rhamnosus (5%), a od heterofermentativnih lakto-
bacila izolovan je samo Lactobacillus divergens.

Cornejo i Carracosa (1991) utvrdili su da 81
od 83 vrste bakterija izolovanih iz suvih Sunki ¢ine
Gram pozitivne koke, od toga 96% katalaza pozi-
tivne koke koje pripadaju familiji Micrococcaceae.
Od ukupnog broj, 51 vrsta redukuje nitrate u nitri-
te, a 13 vrsta raste na hranljivom agaru sa dodat-
kom 10% natrijum-hlorida i 100 ppm natrijum-nitri-
ta. Od 31 izolovane bakterije, 88,6% je identifikova-
no kao Staphylococcus xylosus, jedna kao Staphylo-
coccus capitis, a tri (8,6%) poseduju karakteristi-
ke Staphylococcus xylosus, Staphylococcus capitis i
Staphylococcus scuri.

Zakljucak

Suseno svinjsko meso ima svoju gastronomsku
vrednost i deo je tradicije mnogih naroda. Kao §to se
moze videti, poslednjih nekoliko dekada, sprovede-
na su mnoga istrazivanja koja su imala za cilj da ra-
svetle sve promene koje se deSavaju u mesu tokom
soljenja, suSenja i zrenja, a koje, na bilo koji nacin,
mogu da uticu na razvoj pozeljnih senzorskih karak-
teristika suvog mesa.

Medutim, potrebna su i dalja istrazivanja koji-
ma ¢e se omoguciti, u najve¢oj meri, o¢uvanje pre-
poznatljivih senzorskih karakteristika, nastalih u
procesima soljenja, suSenja i zrenja mesa, naroCito u
sluc¢ajevima upotrebe manjih koli¢ina natrijum-hlo-
rida u ovim proizvodima.

Suseno svinjsko meso ima veliki sadrzaj soli, pa
zbog toga konzumiranje ovih proizvoda predstavlja
odredeni rizik po zdravlje potroSaca, usled prekomer-
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nog unosa natrijuma, a narocito ugrozene kategorije
su kardiovaskularni bolesnici i osobe sa natrijum sen-
zibilitetom. Smanjivanje koli¢ine kuhinjske soli pri
proizvodnji suvog svinjskog mesa predstavlja izazov
za industriju mesa, prvenstveno zbog konzervisuéeg
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Mayjor protein and lipid changes during salting and
drying of pork

Lili¢ Slobodan, Matekalo-Sverak Vesna, Vrani¢ Danijela, Saici¢ Snezana, Okanovié¢ Porde, Pejkovski Zlatko

Summ ary: Preservation of meat using kitchen salt is as old as human society. Use of salt made meat sustainable for longer
period of time, regardless of the season and enabled its transportation to greater distances. In addition to the preservation effect on
dry meat, occurring as consequence of reduced water activity in meat, kitchen salt significantly influences development of desirable
sensory properties, primarily saltiness and texture. Use of kitchen salt in production of dried pork remained largely in the traditional
production in households. During the process of salting and drying of meat, proteolytic and lypolytic activities occur catalyzed by en-
dogenous enzymes (enzymes of meat and fat tissue) and exogenous enzymes (microorganism enzymes). Activity of proteolytic enzymes
leads to degradation of proteins to polypeptides and peptides, and accordingly, to softening of meat, i.e. forming of desirable texture,
whereas activity of lypolytic enzymes leads to releasing of fatty acids and creating of volatile compounds which have significant impact
on odour and aroma of dried meat. Dried pork is important from the aspect of gastronomy and is part of tradition of many nations.
Studies carried out recently have greatly explained the processes which take place during salting, drying and maturing of meat. How-
ever, additional studies are necessary in order to enable preservation of the tradition and distinctive sensory properties of dried pork,
especially in industrial production. Dried pork has high salt content, therefore, consumption of these products represents a health risk
to consumers, due to excessive intake of sodium, and persons suffering from cardio-vascular diseases and sodium sensitive persons are
especially vulnerable. Reduction of the quantity of table salt used in production of dried pork is challenge for meat industry, primarily
because of the preservation effect of the salt, as well as its effect on sensory properties of these products. Nevertheless, World health
organization has initiated the strategy for reduction of salt and 11 European countries have signed the program of salt reduction by
16% in next 4 years.

Key words: pork, salting, water activity, proteolysis, lypolysis.
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