tehnologija mesa

Osnivac i izdavac: Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Beograd

UDK: 637.525.035 ; 664.922
ID: 211747852

Originalni naucni rad
Original scientific paper

Mogucénosti supstitucije natrijum-hlorida nekim
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S adrzaj: Unos natrijuma umnogome prevazilazi nutritivne preporuke, narocito u modernim i industrijski razvijenim ze-
mljama. Od ukupne dnevne kolic¢ine kuhinjske soli, koja se u organizam unese putem uobicajenih koli¢ina hrane (jela pripremljena u
domacinstvu, hleb, pekarski proizvodi, sir), oko 20% potice iz proizvoda od mesa. Istrazivanja u studiji o sadrzaju soli u proizvodima
od mesa na trzistu Srbije, pokazuju da je najveci prosecan sadrzaj natrijum-hlorida utvrden u suvomesnatim proizvodima (5,09%).
Ovi rezultati su ocekivani s obzirom da se oni ne obraduju toplotom, a da je, uz ostale cinioce, ova kolicina soli potrebna da bi se
supstitucija natrijum-hlorida drugim hloridnim solima, uglavnom kalijum-hloridom. U radu su prikazane mogucnosti supstitucije na-
trijum-hlorida nekim hloridnim solima u procesima salamurenja, susenja i zrenja mesa. Posebna paznja posvecena je mikrobioloskim
promenama tokom ovih procesa, kao i nekim fizicko-hemijskim i enzimskim promenama.

Kljuéne redi: suvo svinjsko meso, natrijum-hlorid, kalijum-hlorid.

Uvod

U danasnje vreme postoje mnogi znacajni do-
kazi koji ukazuju da je konzumiranje hrane u uskoj
povezanosti sa zdravljem i svi trendovi nutricioni-
zma vode ka tome da se u hrani smanji sadrzaj ma-
sti, Secera i soli. Pove¢an unos natrijuma moze biti
krucijalan za razvoj hipertenzije, i takva pojava se i
zapaza u modernim dru$tvima, narocito kod starijih
osoba (McCarty, 2004). Unos natrijuma umnogo-
me prevazilazi nutritivne preporuke, narocito u mo-
dernim i industrijski razvijenim zemljama. Osnovni
izvor natrijuma u prehrambenim proizvodima je po-
reklom iz natrijum-hlorida, odnosno iz kuhinjske
soli. Unos kuhinjske soli uslovljen je, ne samo fi-
zioloSkim potrebama (sportisti), nego i navikama,
koje se sticu jo§ u ranom detinjstvu, kao i tradicijom
u ishrani (podneblje, odnosno klimatski uslovi, pri-
prema hrane, resursi stoke i sl.). Od ukupne dnevne
koli¢ine kuhinjske soli, koja se u organizam unese
putem uobicajenih koli¢ina hrane (jela pripremlje-
na u domacinstvu, hleb, pekarski proizvodi, sir), oko
20% potice iz proizvoda od mesa (Wirth, 1991).

So u proizvodima od mesa izaziva slanost
(Ruusunen i Puolanne, 2005) i zajedno sa mastima
doprinosi jo§ nekim senzorskim karakteristikama.
Povecanje slanosti je izrazenije u proizvodima sa
viSe masti, a u proizvodima sa ve¢im sadrzajem pro-
teina osecaj slanosti je manji. Jedna od najvaznijih
funkcija soli u proizvodima od mesa je solubilizaci-
ja funkcionalnih miofibrilarnih proteina, Sto aktivira
proteine da povecaju hidraciju i sposobnost veziva-
nja vode (Water holding capacity — WHC) i, shod-
no tome, poboljsanje teksture proizvoda. Poveéanje
WHC u mesu smanjuje gubitak mase tokom kuva-
nja 1 doprinosi vecoj socnosti i meko¢i proizvoda
od mesa. Postoje dve hipoteze o ulozi soli u WHC
mesa (Ruusunen i Puolanne, 2005). Prema Hammu
(1986) joni hlora imaju tendenciju da penetriraju u
miofilamente uzrokujuc¢i njihovo rastvaranje, dok
Offer i Trinick (1983) tvrde da natrijumovi joni for-
miraju jonski ,,oblak* oko filamenata. Oni baziraju
svoju hipotezu na selektivhom vezivanju jona hlo-
ra za miofibrilarne proteine. Rastvoreni miofibri-
larni proteini formiraju lepljivi eksudat na povrsini
komadi¢a mesa, koji se na taj nacin vezuju tokom
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toplotne obrade proizvoda. Matriks proteina koagu-
lisanih toplotom vezuju u ,,klopku* slobodnu vodu.
Tako, na primer, u emulgovanim proizvodima od
mesa kao §to su barene kobasice, rastvoreni proteini,
u formi kontinuirane faze, predstavljaju film oko ka-
pljica masti i vode.

Sadrzaj soli u barenim kobasicama, nalazi se u
opsegu od 1,6—2,4%, u suvim fermentisanim koba-
sicama 3,5-5,0%, u dimljenim proizvodima 3—4%,
dok je u suvomesnatim proizvodima nesto veci i iz-
nosi 4—7%, nekada i vise (Cavoski i dr, 1990). U
studiji Vrani¢ i dr. (2009), od analiziranih uzoraka
proizvoda od mesa, najvec¢i prosecan sadrzaj natri-
jum-hlorida utvrden je u suvomesnatim proizvodi-
ma (5,09%), $to je i o¢ekivano s obzirom da se oni
ne obraduju toplotom, a da je, uz ostale ¢inioce, ova
koli¢ina soli potrebna da bi se ovakav proizvod uci-
nio mikrobioloski stabilnim.

Mogucnosti smanjenja soli u proizvodima od
mesa

Ruusunen i Puolanne (2005) i Desmond (20006),
govore o moguénostima smanjenja sadrzaja soli u
proizvodima od mesa, $to se moZe posti¢i na vise
nacina: (1) smanjivanjem dodatog natrijum-hlorida
(Sofos, 1983; Lili¢, 2000); (2) zamenom dela NaCl
drugim solima (Sofos, 1983; Terell, 1983; Guardia i
dr.., 2006; Lili¢ i dr., 2008; Lili¢ i dr., 2014; Lili¢ i
dr., 2014a).; (3) upotrebom pojacivaca ukusa i ma-
skiraju¢ih agenasa (Desmond, 2006); (4) kombi-
nacijom navedenih postupaka (Sofos, 1983; Terell,
1983); (5) dodavanjem zacCinskog bilja i ekstraka-
ta zacina u proizvode od mesa (Lili¢ i Matekalo-
Sverak, 2007); (6) optimizacijom fizicke forme soli
(Angus i dr., 2005); 1 (7) alternativnim procesnim
tehnikama (Claus i Sorheim, 2006).

Kalijum-hlorid je naces¢e koris¢en supstituent
soli, medutim potpuna zamena nije moguca, jer vec
kod 50% supstitucije dolazi do pojacavanja gorkog
ukusa i smanjivanja slanosti. Upotreba kalijumo-
vih soli je Cesto osporavana zbog moguce osetljivo-
sti izvesnog dela populacije, kao §to su ljudi oboleli
od dijabetesa tip I, hroni¢ne renalne insuficijencije,
od poslednjeg stadijuma bubreznih oboljenja, ljudi
sa sr¢anom i nadbubreznom insuficijencijom (FSA/,
2005). Dietary Guidelines for Americans (2005) na-
vode da ishrana bogata kalijumom slabi efekte soli
na krvni pritisak i preporucuju dnevni unos kaliju-
ma od 4,7 g.

Na trzistu se ve¢ nalaze dijetalne soli koje su
mesSavina natrijum-hlorida i kalijum- hlorida, obi¢no
uz dodatak L-lizin hidrohlorida, koji maskira gorak

ukus soli i pospeSuje izlu€ivanje natrijuma iz organi-
zma (Ruusunen i dr., 2002).

U kuvanim Sunkama natrijum-hlorid se moze
supstituisati kalijum-hloridom i 50% bez uticaja na
senzorske karakteristike (Frye i dr., 1986). U Sun-
kama, kori$¢enje smese 70% NaCl i 30% KCl, od-
nosno smese 70% NaCl i 30% MgCl,, nemaju uti-
caj na ukus, miris, mekocu i opstu prihvaljivost u
poredenju sa Sunkama proizvedenim samo sa NaCl
(Collins, 1997). Gou i dr. (1996) utvrdili su da ne
postoje razlike u teksturi suvih fermentisanih koba-
sica, prilikom parcijalne supstitucije natrijum-hlori-
da, ali da se gorak ukus oseti ve¢ kod 30% dodatog
KCI. Oni takode navode da supstitucija od 40% sa
KClI i kalijum-laktatom u susenom mesu ne dovodi
do nepozeljnih karakteristika u ukusu.

Prema navodima Ruusunen i Puolanne (2005)
redukcija soli u fermentisanim kobasicama nije mo-
guca ispod 2% zbog nemogucénosti postizanja do-
voljno niske aktivnosti vode koja obezbeduje mikro-
biolosku stabilnost ovih proizvoda.

Neki proizvodni procesi razvijeni su tako da se
salamura ubrizgava u meso, koja sadrzi KCI u kom-
binaciji sa kalcijum-citratom, kalcijum-laktatom,
laktozom, dekstrozom, kalijum-fosfatom, askor-
binskom kiselinom i natrijum-nitritom (Riera i dr.,
1996).

Fosfati su takode uspesni u redukciji soli u pro-
izvodima, mada deluju sinergisticki sa natrijum-hlo-
ridom. Oni povecavaju WHC povecavanjem jonske
jacine, kada slobodne grupe sa negativnim nabojem
omogucavaju da proteini vezuju vise vode (Trout i
Schmidt, 1984). Medutim i fosfati su nosioci natriju-
ma. Tako natrijum polifosfat sadrzi 31,24% natriju-
ma u poredenju sa 39,34% koliko ga ima u natrijum-
-hloridu, medutim njegova upotreba je ograni¢ena
na oko 0,5% u proizvodu.

Ruusunen i dr. (2002) utvrdili su da je moguca
proizvodnja bolonja kobasice i kuvane Sunke sa ma-
nje soli (1,0—1,4%) i da je moguce smanjenje sadr-
zaja natrijuma kori$¢enjem kalijumovih soli. Postoji
jos jedna moguénost da se nadomeste tehnoloski po-
zeljne osobine NaCl, a to je upotreba ingredijena-
ta kao $to su vlakna, hidrokoloidi i skrobovi, koji
omogucavaju formiranje gela i proteinskih koagula-
ta (Collins, 1997). Jedna od mogucnosti smanjenja
soli u proizvodima od mesa je i upotreba smesa po-
jacivaca ukusa i maskirajucih agenasa. Postoji mno-
go ovakvih komercijalnih smesa koje obicno sadr-
ze ekstrakt kvasca, laktate, mononatrijum-glutamat
i nukleotide. Pojacivaci ukusa deluju aktivirajuci re-
ceptore u usnoj Supljini koji pomazu da se kompen-
zuje redukcija soli u proizvodu (Brandsma, 2006).

Pojedini autori (Pasin i dr., 1989) utvrdili su
da je moguce smanjiti NaCl do 75% u kuvanim
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kobasicama, kombinuju¢i KCI sa komercijalnom
mesavinom 5’-ribonukleotida inozin monofosfat i
guanozin monofosfat. Bilo kakvo dodavanje mono-
natrijum-glutaminata dovodi do opadanja prihvatlji-
vosti ukusa proizvoda i za 50% usled pojacavanja
gorkog ukusa poreklom od soli kalijuma. Linguagen,
USA kompanija, patentirala je bloker gorkog ukusa,
adenozin 5’-monofosfat, koji deluje tako sto blokira
aktivaciju gustducina u ¢elijama receptora za ukus i,
shodno tome, prevenira stimulaciju nerva koji iner-
vise receptore ukusa (McGregor, 2004). Ovaj bloker
moze se koristiti za unapredenje ukusa prilikom ko-
riS¢enja kombinacija KCl i NaCl.

Na trzistu se nalazi jo§ preparata kao §to su
»NeutralFresh* koji uklanja metalni, gorak ukus KCl
i daje ukus kao natrijumova so, zatim i ,,Magifique
Salt-Away* i ,,Mimic*, koji maskiraju gorki i metal-
ni karakter KCl1 kao 1,,SaltTrim*.

Druge kombinacije kao Sto su lizini i ¢ilibar-
na kiselina koriste se kao supstituenti (7urk, 1993).
Ove supstance imaju slan ukus i neke antimikrobne
i antioksidativne karakteristike i mogu se koristiti da
zamene do 75% soli. Za tehnoloske karakteristike,
odnosno vezivanje vode mogu da se koriste i fosfa-
ti, skrobovi i gume.

Gou i dr. (1996) proucavali su efekat glicina i
kalijum-laktata kao supstituenta soli i utvrdili da je
moguca supstitucija 40% NaCl nekim od ovih jedi-
njenja, koja u vecoj koli¢ini daju neprihvatljiv sla-
dak ukus. U suSenom mesu moguca je supstituci-
ja do 40% kalijum-hloridom i kalijum-laktatom bez
znacajne razlike u ukusu, dok je 30% maksimalna
koli¢ina za glicin.

Postoje i derivati mikoproteina (Mycoscent)
pomocu kojih se moze smanyjiti sadrzaj natrijum-hlo-
rida za 50% u biskvitima i snack proizvodima i za
25% smanjiti sadrzaj natrijuma u pikantnim jelima.
Mycoscent 400 je prirodan izvor ribonukleotida i
glutaminske kiseline, a ukusa je na bujon i moze biti
koris¢en za ukus kuvanog mesa (Mycoscent, 2005).
Poznati su i autolizati kvasca koji naroCito suzbija-
ju gorak ukus KCl, kao $to su ,,Provesta“ preparati,
,2Aromild® 1 ,,Maxaromeselect®. Problemi sa autoli-
zatima su ti §to imaju izrazen ukus na bujon, $to nije
poZzeljno u nekim proizvodima, a neki od njih ima-
ju tipi¢an originalan umami ukus. Pojedinim tehno-
loskim postupcima tezi se da se ovi preparati optimi-
zuju za proizvode od mesa sa neutralnim ukusom i
optimalnim umami efektom.

Stepen slanosti zavisi i od fizicke forme soli. So
u ljuspicama se pokazala funkcionalnijom u pogle-
du vezivanja vode, povecavanja pH vrednosti, po-
vecanja rastvorljivosti proteina u model sistemima
emulzija (Campbell, 1979). So u ljuspicama je bo-
lje 1 brze rastvorljiva nego so u granulama i to moze

biti problem kada se u formulama ne koristi voda,
tako da so u ljuspicama moze biti dobra za proizvo-
de u koje se ne dodaje voda, kao Sto je suvo meso.
Leatherhead Food International je istrazivala opti-
mizaciju fizicke forme soli i pratila promene fizic-
ke forme soli koja postaje raspolozivija i samim tim
moze biti kori§¢ena u manjoj koli¢ini. Ovo ukljucuje
povecanje efikasnosti soli, menjanje strukture i mo-
difikovanje percepcije soli (Angus i dr., 2005).

Promene mikrobioloSkih parametara

So nema direktan antimikrobni efekat. Inhibi-
torni efekat soli zasniva se na snizavanju aktivnosti
vode umesu. U izvesnim koncentracijama soli, osmo-
zom se iz bakterijskih ¢elija gubi voda, Sto usporava
ili potpuno zaustavlja njihov rast. Relativno visoke
koncentracije soli su potrebne za inhibiciju rasta mi-
kroorganizama. Grani¢ne koncentracije soli iznose
5% za Clostridium botulinum tip E 1 Pseudomonas
Sfluorescens, 6% za Shigela i Klebsiella vrste, 8% za
E. coli, Salmonella spp., Bacillus cereus, Clostridium
botulinum tip A 1 Clostridium perfringens, 10% za
Clostridium botulinum tip B 1 Vibrio parahaemo-
Iyticus, 15% za Bacillus subtilis 1 bakterije famili-
je Streptococcaceae, 18% za Staphylococcus aure-
us, 25% za Penicillium 1 Aspergillus plesni i 26%
za Halobacterim halobium, Bacterium prodigiosum
1 Spirillium vrste (Prdndl, 1988).

Alirio i dr. (2009), ispitivali su efekat parci-
jalne supstitucije natrijum-hlorida kalijum-hlori-
dom u koli¢ini do 70% na fizicko-hemijske 1 mi-
krobioloSke parametre suvog svinjskog mesa posle
salamurenja i suSenja. Mikrobioloskim analiza-
ma aerobnih mezofilnih bakterija, halotolerantnih
bakterija i mle¢nokiselinskih bakterija, nije utvr-
dena zavisnost ispitivanih mikrobioloskih parame-
tara od primenjene formulacije soli, pri ¢emu su
predominantnu mikrofloru ¢inile halotolerantne i
mlecnokiselinske bakterije. Prema istrazivanjima
Yamanaka i dr. (2005), natrijum-hlorid indukuje se-
lektivno razmnozavanje halotolerantnih i mlec¢no-
kiselinskih bakterija i suzbija rast i razmnozava-
nje koliformnih bakterija. Nalaz laktoza pozitivnih
bakterija familije Enterobacteriaceae i fekalnih ko-
liformnih bakterija u nivou manjem od 3 cfu/g, u
svim ispitivanim eksperimentalnim grupama, govo-
ri 0 tome da nije bilo znacajnih razlika u smislu pri-
menjenih tretmana sa smeSama razlicitih udela na-
trijum-hlorida i1 kalijum-hlorida. Listeria spp. bile
su utvrdene u 17%, racunajuéi na sve uzorke suvog
mesa, nezavisno od tretmana, a najveca koli¢ina
je bila 1460 cfu/g, Sto prevazilazi njihov pozeljan
broj do 100 cfu/g (Risk Assessment Drafting Group,

178



Tehnologija mesa 55 (2014) 2, 176—183

2004). Prevalenca koagulaza pozitivnih stafilokoka
1 B. cereus bila je 33%, 1 to 2230 cfu/g i 1660 cfu/g.
Yamanaka i dr. (2005), utvrdili su da su u mesu
pre salamurenja bile prisutne samo Gram negativ-
ne bakterije (Vibrio, Acinetobacter, Pseudomonas
i bakterije familije FEnterobacteriaceae), ali to-
kom salamurenja, broj Gram pozitivnih bakterija
(Micrococcus, Staphylococcus 1 Pediococcus) ras-
te, dok broj Gram negativnih bakterija postepeno
opada. Bakterije roda Staphylococcus imaju sna-
znu tolerancu na visoke koncentracije natrijum-hlo-
rida (vise od 10%) u poredenju sa bakterijama roda
Micrococcus, $to objasnjava ¢injenicu prisustva sta-
filokoka na kraju procesa salamurenja (Molina i
dr., 1989; Silla i dr., 1989; Yamanaka i dr., 2005).
Clostridium perfringens, sulfitoredukujuce klostri-
dije, Salmonella spp. 1 Shigella spp. nisu bile de-
tektovane u analiziranim uzorcima, bez obzira na
koris¢enu smesu soli. Cak Strong i dr., jo§ 1970.
godine izvestavaju da kalijum-hlorid inhibira rast
Clostridium perfringens vise nego natrijum-hlorid.
Dobijeni rezultati Yamanaka i dr. (2005) ukazuju da
kalijum-hlorid moze da bude iskoriS¢en kao supsti-
tuent natrijum-hlorida u proizvodnji suvog svinj-
skog mesa i da to ne predstavlja rizik sa mikrobi-
oloske tacke gledista, Sto su potvrdili i Boziaris i
dr. (2007) u in vitro uslovima. Medutim, razli¢ite
studije pokazuju da je teSko uraditi bilo kakvu pre-
dikciju u antimikrobnom delovanju soli i meSavi-
na soli, zbog toga §to to zavisi od mnogih faktora,
kao Sto su temperatura, pH vrednost, inicijalna kon-
taminacija sirovine i vrste mikroorganizama prisut-
nih u mesu (Gimeno i dr., 1999, 2001; Ibanez i dr.,
1995, 1996).

Lorenzo i dr. (2015), utvrdili su da se ukupan
broj bakterija znac¢ajno menja (p < 0,001) tokom
Cetiri razlicita perioda soljenja. Vec¢i ukupan broj
bakterija (6,16 log cfu/g) utvrden u svezem mesu
mogao bi biti u vezi sa ve¢om kontaminacijom ko-
mada mesa i znacajnijim razmnoZavanjem tokom
zrenja suvog mesa u komorama. Na kraju proce-
sa proizvodnje, znacajne razlike (p < 0,05) utvrde-
ne su izmedu suvog mesa razlicitih grupa, pri cemu
je najveci broj bakterija utvrden u suvom mesu
koje je soljeno meSavinom natrijum-hlorida i ka-
lijum-hlorida (50:50). Ovi podaci su u saglasnosti
sa rezultatima Raccacha i Henninena (1997) koji
su utvrdili da koris¢enje kalcijum-hlorida ima veci
uticaj na inhibiciju rasta aerobnih mezofilnih bak-
terija, u odnosu na koriS¢enje natrijum-hlorida i
kalijum-hlorida u istim koli¢cinama. Medutim, neki
autori (Alirio i dr., 2010; Blesa i dr., 2008) nisu na-
$li znacajne razlike u ukupnom broju aerobnih me-
zofilnih bakterija prilikom koris¢enja razli¢itih vr-
sta hloridnih soli.

Supstitucija natrijum-hlorida drugim solima
ima uticaj na povecanje broja halotolerantnih bakte-
rija (Lorenzo i dr., 2015). Suvo meso proizvedeno sa
mesavinom natrijum-hlorida i kalijum-hlorida u pod-
jednakim koli¢inama i suvo meso u kome je natri-
jum-hlorid supstituisan sa 25% kalijum-hlorida, 20%
kalcijum-hlorida i 10% magnezijum-hlorida, sadr-
zalo je znacajno veci (p < 0,05) broj halotolerantnih
bakterija u odnosu na ostale grupe. Dobijeni rezulta-
ti nisu u saglasnosti sa podacima Alifio i dr. (2010)
koji su utvrdili manji broj halotolerantnih bakteri-
ja kada je sadrzaj natrijum-hlorida iznosio manje od
50%. Nasuprot njima, Yamanaka i dr. (2005) ukazu-
ju da natrijum-hlorid indukuje selektivno razmnoza-
vanje halotolerantnih i mle¢nokiselinskih bakterija, a
suzbijaju rast koliformnih bakterija.

U pogledu broja kvasaca, primecuje se stati-
sticki znacajna razlika (p < 0,01) izmedu tretmana
(Lorenzo i dr., 2015), tako da je najmanji broj kva-
saca sadrzalo suvo meso na kraju proizvodnje, izra-
deno samo uz dodatak natrijum-hlorida, $to ukazuje
da su kvasci blago osetljivi na povecan sadrzaj na-
trijum-hlorida. Ipak, u poslednjim stadijumima solje-
nja, kvasci se intenzivno razmnozavaju, sto doprino-
si stvaranju pozeljnih senzorskih karakteristika suvog
mesa, usled njihove proteoliticke i lipoliticke aktiv-
nosti (Purrifios i dr., 2013) i njihove uloge u stvara-
nju isparljivih jedinjenja (Purrisios i dr., 2012).

Fizicko-hemijske promene

U pogledu sadrzaja vlage, u suvom mesu,
Lorenzo i dr. (2015) utvrdili su znacajne razlike (p <
0,05) izmedu razli¢itih tretmana, narocito kod onih
gde je, kao supstituent, kori§éen kalijum-hlorid, $to
se moze pripisati njegovom ometaju¢em delovanju
na odavanje vode iz mesa, tokom suSenja i zrenja,
Sto potvrduju Alifio i dr. (2009a). Armenteros i dr.
(2012), nasuprot prethodno navedenom, nisu utvr-
dili znacajne razlike (p > 0,05) u sadrzaju vlage u
suvom mesu soljenom razli¢itim solima u odnosu
na tradicionalno soljeno meso. Medutim Wu i dr.
(2014) ukazali su da je sadrzaj vlage u bekonu gde je
kao supstituent koris¢en kalijum-hlorid u koli¢ini od
70%, znacajno veci (p < 0,05) od onog u bekonu so-
ljenom samo natrijum-hloridom.

Aktivnost vode opada tokom celog procesa suse-
nja i zrenja mesa (Lorenzo i dr., 2015), 1 na kraju proi-
zvodnje, najveci pad aktivnosti vode (p < 0,001) zabe-
leZen je u suvom mesu u kome je natrijum-hlorid bio
supstituisan kalijum-hloridom u koli¢ini od 50%, ali
je, takode, utvrdeno da je to posledica nesto veceg gu-
bitka vode tokom susenja, §to je pokazala i pozitivna
korelacija aktivnosti vode i smanjenja sadrzaja vlage.
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Prisustvo kalijum-hlorida u mesu ubrzava pe-
riod soljenja, potreban da se postigne ciljani sadrzaj
hlorida u dubljim slojevima mesa (A4/i7io i dr., 2010),
pri cemu se vreme skracuje sa smanjenim sadrzajem
kalijuma. Ovo potvrduju i rezultati prethodnih istra-
zivanja (Alifio i dr., 2009, 2009a; Blesa i dr., 2008)
kod kojih je utvrdeno da kalijumovi joni penetrira-
ju lakse u misiéno tkivo u odnosu na druge katjone.
Potrebno je jo§ mnogo istrazivanja da bi se objasni-
lo ponasanje kalijumovih jona u razli¢itim proporci-
jama, narocito pri mesavini od 75% natrijum-hlorida
i 25% kalijum-hlorida, ¢ime je potrebno iznenadu-
juce kratko vreme da se postigne ciljna koncentra-
cija hlorida u mesu. Dodavanje kalcijum-hlorida
1 magnezijum-hlorida pri istom sadrzaju kalijuma
produzava period soljenja. Katjoni kalcijuma i mag-
nezijuma koji su elektronegativniji u poredenju sa
katjonima kalijuma i natrijuma, ¢vrsto se vezuju za
polarne grupe proteina i jacaju proteinske interakci-
je (Xiong i Brekke, 1991), $to usporava proces pene-
tracije soli u meso.

Alifio i dr. (2010a) utvrdili su da nema znacaj-
nih razlika u masi izmedu Sunki soljenih samo na-
trijum-hloridom 1 onoj proizvedenoj sa mesavina-
ma soli. Tokom soljenja, primecuje se visi stepen
penetracije kalijuma u odnosu na kalcijum i magne-
zijum koji teZe prodiru u meso. Prisustvo kalijum-
-hlorida odlaze pad aktivnosti vode, a u prisustvu
kalcijum-hlorida i magnezijum-hlorida usporava
se penetracija soli i, shodno tome, sniZzavanje ak-
tivnosti vode. Ovo ukazuje da je potrebno produzi-
ti period soljenja do postizanja odredene aktivnosti
vode, koja je sli¢na aktivnosti vode tokom tradici-
onalnog soljenja. To se dobro moze videti iz podat-
ka da je ,,post-salting period* pri kori§¢enju kom-
binacije natrijum-hlorida i kalijum-hlorida trajao
76 dana, a pri dodavanju kalcijum-hlorida i magne-
zijum-hlorida 86 dana. Supstitucija natrijum-hlori-
da sa 50% kalijum-hlorida nema znacajne efekte
na kinetiku soli u odnosu na formulacije sa 100%
natrijum-hlorida.

Korak koji prati proces soljenja u proizvod-
nji Spanske Sunke pod nazivom ,,post-salting pe-
riod* odvija se pri temperaturi od oko 3°C sa ci-
ljem sprecavanja rasta mikroorganizama, posebno
Clostridium botulinum (Ventanas i Cava, 2001).
Najrizi¢niji deo Sunke koji moze podle¢i mikrobi-
oloskom kvaru su dublje partije mesa u okolini fe-
moralne arterije zbog najnize koncentracije soli,
najveceg sadrzaja vlage i visoke aktivnosti vode
(Leon-Crespo i dr., 1997; Barat i dr., 2005).

Ipak, i pri supstituciji natrijum-hlorida drugim
hloridnim solima, Blesa i dr. (2008) nisu utvrdili
znacajne promene broja mikroorganizama pri razli-
¢itim formulacijama ovih soli.

Enzimske promene

Studije nekih istrazivaca (Rico i dr., 1991,
Toldra i dr., 1993) ukazuju da natrijum-hlorid indu-
kuje inhibitorni efekat na aktivnost katepsina B i ka-
tepsina B+L. Koli¢ina od 50—70% kalijum-hlorida u
mesSavinama soli za salamurenje znacajno favorizu-
je aktivnost katepsina B i katepsina B+L (p < 0,05)
u poredenu sa mesom tretiranim samo natrijum-hlo-
ridom. Aktivnost katepsina H ne menja se znacaj-
no tokom soljenja mesa razli¢itim vrstama hloridnih
soli. Rezultati ovih istrazivanja ukazuju da parci-
jalna supstitucija natrijum-hlorida kalijum-hlori-
dom od 50% dovodi do povecane aktivnosti katep-
sina B i katepsina B+L, §to rezultuje produzenjem
procesa proteolize. Aktivnost dipeptidil peptida-
ze je razliCita pri koriS¢enju razliCitih smesa za so-
ljenje mesa, osim aktivnosti dipeptidil peptidaze 11
koja nije pod uticajem dodavanja razlicitih hlorid-
nih soli. Aktivnost dipeptidil peptidaze I znacajno je
veca (p < 0,05) u mesu soljenom samo natrijum-hlo-
ridom u poredenju sa mesom koje je soljeno i dru-
gim vrstama soli. Aktivnost dipeptidil peptidaze II1
opada znacajno (p < 0,05) sa porastom udela kali-
jum-hlorida u smesi, dok se aktivnost dipeptidil pep-
tidaze IV ne nalazi pod uticajem dodavanja razlicitih
vrsta hloridnih soli.

Aktivnost aminopeptidaza, takode se nala-
zi pod uticajem tretmana mesa razli¢itim vrstama
hloridnih soli (Armenteros i dr., 2009). Arginil ami-
nopeptidaza pokazuje poveéanu aktivnost u suvom
mesu gde je natrijum hlorid supstituisan sa 50%,
odnosno 70% kalijum-hlorida, a leucin aminopep-
tidaza u mesu gde je natrijum-hlorid supstitusan
sa 70% kalijum-hlorida. Suprotno njima, metio-
nil aminopeptidaza vise je inhibirana pri poveéanju
sadrzaja kalijum-hlorida u smesi za soljenje mesa.
Efekti supstitucije natrijum-hlorida kalijum-hlori-
dom ne pokazuje pravilnosti i jasan odnos izmedu
tretmana razli¢itim hloridnim solima u slucaju ak-
tivnosti alanil aminopeptidaze, u poredenju sa me-
som tretiranim samo natrijum-hloridom. Autori su,
takode, utvrdili da se najznacajnije promene deSa-
vaju na sarkomplazminim proteinima prilikom tret-
mana mesa osim natrijum-hlorida i drugim hlo-
ridnim solima, dok se razlike u miofibrilarnim
proteinima ne zapazaju. Elektroforeogrami miofi-
brilarnih proteina pokazuju intenzivnu degradaciju
veza izmedu miozina i aktina tokom perioda zrenja
suvog mesa (Toldra et al., 1993). Nasuprot tome,
elektroforetski profili sarkoplazminih proteina po-
kazuju vecu gustinu veza u suvom mesu soljenom
sa parcijalnom supstitucijom natrijum-hlorida dru-
gim hloridnim solima, u odnosu na meso soljeno
samo natrijum-hloridom.
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Primena razli¢itih hloridnih soli u smeSama za
soljenje mesa ne utice znacajno na lipoliticke pro-
cese u suvom mesu, tako da je ukupan sadrzaj za-
si¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih ma-
snih kiselina uglavnom sli¢an (Armenteros i dr.,
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Possibilities for substitution of sodium chloride with
some salts in the production of dried pork

Lili¢ Slobodan, Borovi¢ Branka, Vrani¢ Danijela

Summ ary: Sodium intake greatly exceeds nutritional recommendations, particularly in the modern and industrialized coun-
tries. From total daily amount of table salt that is consumed through common amounts of food (prepared meals, bread, bakery prod-
ucts, cheese), around 20% originates from meat products. In the study of the salt content in meat products from Serbian markets, the
highest sodium chloride content is determined in dry meat products (5.09%) which is expected, because these types of products are not
heat treated and because of that salt is necessary for microbiological stability. The common way to reduce the sodium content in meat
products is partial substitution of sodium chloride with other chloride salts, mainly with potassium chloride. In this paper are presented
the possibilities of substitution of sodium chloride with some chloride salts in the curing proces and during drying and fermentation of
dried meat. The particular attentnion is dedicated to microbiological changes during these processes as well as some physico-chemical
parameters and enzymatic changes.

Key words: dried pork, sodium chloride, potassium chloride.
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