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1. UvoD

Prsut je jedan od najcjenjenijih i najkvalitetnijih zasti¢enih proizvoda Republike Hrvatske, a
njegova proizvodnja vezana je uz priobalno podrucje. Italija i épanjolska danas su najveci
proizvodadi prSuta, kako industrijskih tako i brojnih vrsta zasticenog imena. Njihove
najpoznatije vrste su: u Italiji - Prosciutto di Parma, Prosciutto di San Daniele, Prosciutto di
Modena, Prosciutto di Carpagena, Prosciutto Toscano i Prosciutto Venetto Berico-Euganeo; u
Spanjolskoj - iberijski Guijuelo i Teruel priut, te Serrano prut, koji su upisani u registre
proizvoda Europske komisije (izvornost-PDO, zemljopisno podrijetlo-PGI i garantirano
tradicijski specijalitet-TSG) (Pugum i Krvavica, 2006). U Republici Hrvatskoj, prsut se
tradicionalno proizvodi u Istri, dalmatinskom zaledu, na podrucju Bukovice i Dalmatinske
Zagore. Nasi tradicionalni dalmatinski (PGI), istarski (PDO), drniski (PGI) i krcki (PGI) prsuti

zasticeni su oznakama kvalitete.

Tehnoloski proces proizvodnje razlikuje se od regije do regije, veoma je kompleksan i
dugotrajan, Sto opravdava njegovu visoku cijenu na trzistu. Proizvodi se od obradenog
svinjskog buta soljenjem ili salamurenjem, susenjem (sa ili bez dimljenja) te dugotrajnim
zrenjem. Tijekom procesa proizvodnje u Sunki se dogadaju kompleksne promjene proteina i
masti u mesu, gubitak vode i porast koncentracije suhe tvari i soli (NaCl). Te su promjene
veoma znacajne za finalnu kakvocéu, nutritivna i organolepticka svojstva gotovog proizvoda.
Soljenje i salamurenje kemijske su metode konzerviranja mesa. Konzerviranje iskljucivo
kuhinjskom soli sa ili bez dodatnih sastojaka naziva se soljenje, a konzerviranje salamurom,
odnosno suhom smjesom ili otopinom kuhinjske soli i Na-nitrita i/ili K-nitrita i/ili Na-nitrata i/ili
K-nitrata i/ili drugih dodatnih sastojaka— salamurenje. Osim konzervirajuéeg djelovanja
soljenje i salamurenje imaju ulogu i poboljSanja organoleptickih svojstava mesnih proizvoda,
kao Sto su okus, boja i tekstura. Dodana koli¢ina soli treba predstavljati ravnotezu izmedu
konzervirajuéeg ucinka i slanosti mesnog proizvoda, a uobicajeni maseni udjeli soli u zrelom
prSutu, ovisno o tipu prsuta krec¢u se od 4-6% kod umijereno slanih prsuta, odnosno 8-9% i
viSe kod slanih tipova prsuta (Bugum i Krvavica, 2006). Konzumacija prekomjerne koli¢ine soli
narusava zdravlje Covjeka, osStecuje bubrege, povisuje krvni tlak te uzrokuju arterijsku
hipertenziju. Novijim istraZivanjima nastoji se posti¢i smanjenje udjela soli u trajnim

suhomesnatim proizvodima, kao i u ostalim mesnim proizvodima.

Cilj ovog rada bilo je istraziti kako dodatak soli utjece na kemijski sastav, stupanj oksidacije
masnih kiselina te boju suhe Sunke. Takoder, u obzir je uzet i utjecaj spola te hranidbe svinje
(standardnom prehranom ili prehrana uz dodatak Zzira).



2. TEORIJSKI DIO

2.1. POJAM I ZNACENJE TRAJNIH SUHOMESNATIH PROIZVODA

Prvi pisani podaci o nacinu susenja svinjskog mesa radi ¢uvanja za kasniju uporabu potjecu iz
ranog rimskog doba, tadasnje Norcie u sredisSnjoj Italiji. Rimska rije€ za usoljeni i osuseni cijeli
svinjski but bila je ,perxuctus", a dolazi od latinske rijeci ,perexsuctus" — temeljito osusen (per-
po, na + exsuctus- isusititi), koja je u kasnijem talijanskom jeziku modernizirana u rije¢
~prosciutto", a oznacava usoljeni, zacinjeni i osuseni zreli svinjski but, koji se konzumira
narezan na tanke listove. Iz Rimskog Carstva vjestina prerade svinjskog mesa prosirila se
europskim kontinentom, a u 15. stolje¢u na americki kontinent prenio ju je Christopher
Columbus (Pugum i Krvavica, 2006).

PrSut spada u trajne suhomesnate proizvode. Prema Pravilniku o proizvodima od mesa
(Pravilnik, 2007), trajni suhomesnati proizvodi su proizvodi od razlicitih vrsta mesa u komadima
s pripadaju¢im kostima, potkoznim masnim tkivom i koZom ili bez njih i dodatnih sastojaka,
koji se konzerviraju postupcima soljenja, salamurenja, susenja i zrenja, sa ili bez dimljenja, do
stupnja primjerenog za konzumaciju bez prethodne toplinske obrade. Osim prSuta, trajni
suhomesnati proizvodi od svinjskog mesa proizvode se i stavljaju na trziSte pod nazivima:
prsut, suha Sunka, suha lopatica, suha vratina, suha svinjska pecenica ili pod drugim nazivima

sukladno proizvodackoj deklaraciji.

Postoje odredeni uvjeti koje trajni suhomesnati proizvod treba ispunjavati. PovrSina trajnog
suhomesnatog proizvoda mora biti suha i Cista ili s mjestimi¢nim manjim naslagama plijesni u
tankom sloju, a proizvodi s kozom moraju imati kozu svijetle do tamnosmede boje, bez zasjeka
i drugih ostecenja. Moraju biti dovoljno osuseni, a vanjski izgled, izgled presjeka, miris, okus,
konzistencija i tekstura moraju odgovarati zrelom proizvodu i vrsti mesa, a ako su dimljeni
moraju imati miris i okus na dim. Njihov oblik mora biti pravilan, uredno obrezanih rubova i
bez zasjeka. Boja mesa mora biti svijetlocrvene do tamnocrvene boje, a periferni dijelovi mogu

biti tamnije boje.

Suha Sunka je proizvod od svinjskog buta, sa ili bez koze, bez nogice, zdjeli¢nih kostiju, krizne
kosti i repa ili potpuno otkosten, sa ili bez dodatka zacina, koji se konzervira postupkom

soljenja ili salamurenja, sa ili bez dimljenja, susenja i zrenja.

U znanstvenoj i strucnoj literaturi za prSut se na engleskom jeziku koristi naziv ,dry cured

ham". Oba pojma, i ,dry" i ,cured" upuéuju na cinjenicu da dehidratacija prsuta, odnosno



uklanjanje vode iz buta nije provedeno samo susenjem ili salamurenjem, ve¢ kombinacijom

obje tehnoloske operacije.

Proizvodnja i potroSnja susenog mesa, osobito proizvodnja prSuta najvjerojatnije potjece iz
juznoeuropskih, mediteranskih te primorskih zemalja, Ciji su posebni klimatski uvjeti
pogodovali prirodnom susenju i zrenju prSuta. U zemljama sjevernog, hladnijeg podrucja, Cija
klima nije omogucavala prirodno susenje, koristeno je dimljenje. U svakom slucaju, postupak

suSenja mesa nastao je iz potrebe da se meso sacuva od kvarenja.

Kasnije je doslo do razvoja drugih nacina konzerviranja i prerade mesa. Medutim, proizvodnja
i potrosnja trajnih suhomesnatih proizvoda nije samo opstala, ve¢ je tehnoloski postupak
proizvodnje stolje¢ima usavrSavan kako bi se dobio vrhunski proizvod osobite arome i okusa.
Tehnoloski postupak proizvodnje prsuta najveéim se dijelom zasniva na iskustvu i tradiciji, koju
su proizvodaci prenosili iz generacije u generaciju. Znanstvena dostignuéa, osobito u
posljednjem desetljecu, razjasnila su veliki broj biokemijskih procesa u mesu znacajnih za
stvaranje pozeljne konzistencije te karakteristicnog okusa i mirisa prSuta. Time je posljednjih
godina znacajno unaprijeden tehnoloski postupak proizvodnje prSuta (Bugum i Krvavica,
2006).

2.2. PASMINE SVINJA ZA PROIZVODNJU PRSUTA

Kljucni zahtjevi za koristenje mesa, odnosno butova i lopatica pojedine pasmine svinja u

proizvodniji Sunki su:

a) da nisu sklone stresu, odnosno stvaranju blijedog, mekanog i vodnjikavog mesa,
crveno-ruziastog, mekanog i vodnjikavog, tamnog, ¢vrstog i suhog mesa ili

blijedog, ¢vrstog i suhog mesa,

b) da imaju izrazenu mramoriranost, odnosno vecu koli¢inu intramuskularne masti,
koja gotovom proizvodu daje socnost i njeznost, doprinosi poZzeljnoj aromi te

smanjuje proizvodni kalo,

¢) da su svinje starije i veée tjelesne mase, jer one daju butove veceg volumena i
mase, s vedim udjelom masnog tkiva, u cijem je sastavu veca zastupljenost
zasi¢enih masnih kiselina, ¢ime se smanjuje uzeglost i cijedenje masti po povrsini

prsuta tijekom zrenja.



Najkvalitetniji prsuti dobivaju se od svinja koje zbog svoje autohtone genetike, nacina uzgoja
ili hranidbe predstavljaju vrhunsku sirovinu za proizvodnju prsuta specifi¢nih i jedinstvenih
senzorskih svojstava. Danasnji uzgoj svinja u Europi uglavnom se bazira na selekciji, odnosno
krizanju pasmina, koje je uglavnom usmjereno na povecanje dnevnog prirasta i mesnatosti.
Kao rezultat toga, dobiva se blijedo, mekano i vodnjikavo meso, slabije kvalitete (Krvavica,
2006).

U ovom istrazivanju koristeni su uzorci dobiveni od mesa turopoljskih svinja. Prema Hrvatskoj
poljoprivrednoj agenciji, turopoljska svinja autohtona je pasmina hrvatske domacde svinje,
potjece od divlje europske svinje Sus scrofa ferus europaeus. Nastala je na podrucju danasnjeg
Turopolja, a zbog dobrih proizvodnih svojstava pocela se Siriti i izvan Turopolja, na dio
Slovenije, Podravine i jugozapadni dio Madarske. Srednje je velika pasmina domace svinje,
masnog tipa, ima srednje dugu glavu s jakim rilom i poluklempavim usima. Otporna je na
bolesti, vremenske prilike i promjene prehrane te je upravo to jedan od razloga da je meso
dobiveno od turopoljske svinje socno i ruzicasto te dobre strukture i boje. Ona se uzgaja u
Turopoljskom lugu, Siljakove¢koj dubravi, parku prirode Lonjsko polje te kod privatnih
uzgajivaca. Prema podacima Hrvatske poljoprivredne agencije, 2011. godine bilo je 129
krmaca i 30 nerasta, a po FAO/EAAP statusu ugroZenosti, kriticno je ugrozena pasmina. U
danasnje vrijeme kada dominira industrijalizirana poljoprivredna proizvodnja, postoji vise
razloga za ocuvanje i unapredenje uzgoja turopoljske svinje. Ona je vrlo pogodna i

interesantna za iskoristavanje u turisticko-gastronomskoj ponudi, kroz kulinarske specijalitete.

2.3. NUTRITIVNA VRIJEDNOST SVINJSKOG MESA I PRSUTA
2.3.1. Nutritivna vrijednost svinjskog mesa

U strukturi potrosnje svih vrsta mesa u Republici Hrvatskoj, svinjetina je na prvom mjestu. To

proizlazi ih prehrambenih navika, ali i iz povoljnih proizvodnih uvjeta za uzgoj svinja.

Svinjsko meso ima manji maseni udio vode (49,0-71,0%), a znacajan udio masti (7,0-34,0%),
zbog ¢ega uz pacje (22,9-37,0% masti) i gusCje meso (28,8-38,1% masti) ima najvecu
energetsku vrijednost. Njegov sastav ovisi 0 stupnju utovljenosti svinja i razini njihove
mesnatosti. Ono je bogato proteinima (16,0-21,0%) i esencijalnim aminokiselinama, a sadrzi
posebno dobar omjer aminokiselina triptofana i oksiprolina (Senci¢, 2008). MrSava, odnosno
krta svinjetina, ima visok udio proteina (20,20%) i u njima za Covjeka sve neophodne

aminokiseline. Od 19 aminokiselina koje su vazne za prehranu ljudi, osam ih je neophodnih,
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odnosno esencijalnih, jer se u tijelu Covjeka ne mogu sintetizirati pa ih se mora primiti hranom.
Svinjetina sadrzi sve esencijalne i uvjetno esencijalne aminokiseline. Nedovoljne koli¢ine
esencijalnih  aminokiselina ugrozavaju rad organa i organskih sustava, slabe imunitet
organizma pa se u starijih ljudi ubrzava pojava i tijek bolesti. Svinjsko meso sadrzi i znacajan
udio masti, koji varira ovisno o stupnju utovljenosti svinjskih trupova, genotipu svinja, nacinu
hranidbe, podrucju trupa i drugom. Znacajno je da svinjska mast sadrzi znatne koliCine
nezasicenih esencijalnih masnih kiselina i ima dobar omijer zasi¢enih, nezasi¢enih i
polinezasi¢enih masnih kiselina u odnosu na druge vrste mesa. Sadrzaj kolesterola u krtoj
svinjetini manji je nego u pilecem mesu, a nesto veéi nego u malo masnoj junetini. Utvrdeno
je da je veca razina kolesterola u plazmi ljudske krvi povezana s ve¢im unosom polinezasi¢enih
masnih kiselina u organizam, stoga su vece razine kolesterola u krvnoj plazmi ¢eSée su
povezane sa smrcu ljudi. Krta svinjetina istice se i veCim sadrzajem fosfora i kalija, ali i
magnezija i natrija. U manjim koli¢inama ima i drugih oligoelemenata, poput bakra, kobalta,
aluminija, mangana, olova, floura, joda i barija. Osim raznih minerala, svinjsko meso istie se
i u visokoj koncentraciji vitamina B-kompleksa, posebice tiamina, koji je neophodan za

normalno funkcioniranje zivéanog sustava (Samac, Senci¢, 2016).

2.3.2. Nutritivna vrijednost prsuta

Razni ¢imbenici, kao Sto su pasmina, uzgoj te nacin prerade svinje, proizvode razlike u
kvantitativnim i kvalitativnim aspektima masti, proteina, vode i soli, koji su odgovorni za

senzorske i nutritivne karakteristike prsuta.

2.3.2.1. Lipidi

Idealan unos masti krece se izmedu 15 i 30% ukupne energije unesene prehranom, od ¢ega
maksimalno 10% zasi¢enih masnih kiselina, 6% polinezasi¢enih masnih kiselina, 10-15%
mononezasi¢enih masnih kiselina i manje od 1% trans masnih kiselina. Takoder, preporucuje

se maksimalan unos kolesterola do 300 mg dnevno (WHO, 2003).

Razlicite vrste prSuta sadrze razlicit udio masti, Sto uvelike ovisi o prehrani svinje i pasmini.
Smatra se da je sadrzaj masti jedan od najvaznijih svojstava koji doprinosi boljoj kvaliteti
prSuta (Sto je on vedi, veca je prihvatljivost prsuta). Najveci utjecaj ima na izgled, teksturu i
intenzitet okusa (Gandemer, 2009). Takoder, masti pomazu pri doziranju unosa soli i

usporavaju gubitak vode tijekom obrade buta, zahvaljuju¢i manjoj brzini difuzije vode.

U prosjeku, prsuti bijelih svinja sadrze 35-40% zasicenih masnih kiselina, 45-50%

mononezasi¢enih masnih kiselina te 10-15% polinezasi¢enih masnih kiselina. Iberijski prsut
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sadrzi najveci udio zasi¢enih masnih kiselina (54-58%) i najmanji udio mononezasicenih
masnih kiselina (30-35%) te polinezasi¢enih masnih kiselina (8-12%), Sto se pripisuje visokom
udjelu oleinske kiseline koja dolazi iz zira dodanog u prehranu svinja (Isabel i sur, 2003).

Misicéni lipidi prSuta sadrze triacilglicerole, koji su locirani u masnim stanicama te membranske
lipide, kao Sto su fosfolipidi i kolesterol. Udio kolesterola u prsutima kreée se oko 70 mg/100
g u Serrano prsutu (Moreiras i sur., 2006) i oko 62-76 mg/100 g u Parma prsutu (Zanardi i
sur., 2000). Konzumacija 30 g prsuta ¢ini manje od 8% maksimalnog dnevnog unosa
kolesterola (300mg/dan, WHO, 2003).

Tijekom prerade suhomesnatih proizvoda moze doéi do oksidacije nezasi¢enih masnih kiselina
i kolesterola. Time su oni glavni uzrocnici pogorsanja boje, okusa i teksture. Produkti oksidacije
kolesterola i hidroperoksida doprinose stvaranju nepozeljnih bioloskih svojstava, kao Sto su

citogeni, mutageni i kancerogeni ucinci (Ventanas i sur., 2005).

2.3.2.2. Proteini, aminokiseline i peptidi

Prsut je odli¢an izvor bioloski vaznih proteina jer sadrzi esencijalne aminokiseline u povoljnim
omjerima. Sadrzaj proteina u prsutu iznosi oko 30 g/100 g, ovisno o stupnju susenja i sadrzaju
masti (Toldra, 2002). Takoder, sadrzi visok udio slobodnih aminokiselina, koje su rezultat
proteolize (Toldra, 1997). Povecan udio lizina, oko 700 mg/100 g indicira na laku probavljivost

proteina prsuta (Toldra i Aristoy, 1993).

PrSut sadrzi razliCite dipeptide bazirane na histidinu, koji imaju antioksidacijsko djelovanie,
poput karnozina i anserina. Ti dipeptidi pomazu kontrolirati oksidaciju kroz prevenciju
oksidacije lipida inaktiviranjem katalizatora i slobodnih radikala u citosolu (Decker i Crum,
1993). Oni su vrlo otporni na djelovanje proteaza te se njihov sadrzaj tijekom susenja ne
mijenja (Toldra, 2006). Nedavna istrazivanja ukazala su na prisustvo velikog broja peptida koji
potjecu iz razgradnje specificnog miofibrila i sarkoplazmatskih proteina. Raznim metodama
identificiraju se brojni dugolancani peptidi koji su rezultat proteolize aktina, tinina, miozina i

kreatin kinaza (Mora i sur., 2009), a njihov ucinak u prsutu jos se istrazuje.

2.3.2.3. Minerali

Prsut je dobar izvor Zeljeza, cinka, fosfora, kalija, magnezija i selena. Sadrzi izmedu 1,8 i 3,3
mg Zeljeza na 100 g (Moreiras i sur., 2006). Bududi da je Zeljezo vrlo dostupno, njegov doprinos
u prehrani je znatan, StoviSe on favorizira apsorpciju zeljeza iz drugih namirnica. Nedostatak

Zeljeza moze dovesti do anemije, koja je jedan od glavnih zdravstvenih problema ljudi, a



pogada cak Cetvrtinu ljudske populacije. Pojavljuje se u svim uzrastima, a naj¢eS¢e pogada
trudnice i djecu. Udio cinka u prsutu krece se 2,2-3,0 mg/100 g (Moreiras i sur., 2006). Iako
je prisutan u mnogim biljnim namirnicama, u njima je manje dostupan nego u mesnim
proizvodima. Medutim, bio dostupnost cinka poboljSava se kada se povrée konzumira s
proteinima zivotinja (Higgs, 2000). Cink je neophodan mineral u prehrani, sudjeluje u sastavu
i aktivnosti od preko 200 enzima. Njegov nedostatak utjeCe na morbiditet, smrtnost, rast i
razvoj, stoga se apelira na povecanoj potrosnji prehrane bogatom cinkom (Neumann i sur.,
2002), kao Sto je prsut. Udio magnezija u prsutu kreée se izmedu 17 i 24 mg/100 g (Moreiras
i sur., 2006). Magnezij djeluje kao kofaktor u razli¢itim enzimskim i metabolickim putevima, s
najvecom implikacijom u neuromuskularnim aktivnostima. Njegova prisutnost povezana je s
razvitkom razliitih poremecaja, kao Sto su kardiovaskularne bolesti, osteoporeza i dijabetes.
Svinjetina sadrzi oko 10-14 ug selena na 100 g (Higgs, 2000), dok Iberijski prSut sadrzi 29 ug
Selena na 100 g (Moreiras i sur., 2006). Selen je relativno novi objekt istrazivanja zahvaljujuci
ulozi u antioksidacijskim obrambenim mehanizmima koji pruzaju znatnu zastitu od

kardiovaskularnih bolesti i raka (Higgs, 2000).

2.3.2.4. Vitamini

Prsut je odlican izvor vitamina B skupine: tiamin (B:), riboflavin (B.), niacin, vitamin Bg i vitamin
B2, dok vitamine topljive u vodi (A, D, E i K) sadrZi u vrlo malim koli¢inama. Udio tiamina krece
se 0,57-0,84 mg/100 g (Moreiras i sur., 2006). Tiamin djeluje kao kofaktor u raznim enzimskim
reakcijama koje utjecu na apetit i Ziv€ani sustav. Organizam brze apsorbira niacin, zahvaljujuci
njegovom podrijetlu (uglavnom iz triptofana), nego vitamin B6 (Higgs, 2000). Iberijski prsut
sadrzi oko 15 pg/100 g (Moreiras i sur., 2006) vitamina Bi, Sto je znatno viSe u odnosu na
njegovu koncentraciju u svjezem mesu i ostalim mesnim proizvodima (Moreiras i sur., 2006).
Vitamin B, takoder djeluje kao kofaktor u enzimskim reakcijama te ima vaznu ulogu u

normalnom funkcioniranju sredisnjeg Zivéanog sustava.



2.4. SHEMA PROIZVODNJE PRSUTA

OBRADA BUTA

HLADENJE

KONTROLA KAKVOCE I
ZAVRSNA OBRADA

SOLJIENJE (salamurenje)

PRESANJE

DIMLIENJE (OPCIONALNO)

SUSENJE

ZRENJE

Kontrolirani ili

Temperaturu buta
pobrebno j i
41"C na 0°C

Slika 1. Shema proizvodnje prsuta (Krvavica i Bugum, 2006)



2.5. KONZERVIRANJE PRSUTA SOLJENJEM

2.5.1. Konzervirajuci ucinak soli

Soljenje je kemijska metoda konzerviranja mesa iskljucivo kuhinjskom soli sa ili bez dodatnih
sastojaka. Sol je proizvod kristalizacije, a sastoji se pretezno od NaCl-a, no ovisno o podrijetiu
i nacinu proizvodnje moZe sadrzavati magnezijeve i druge soli. Sol koja se koristi u procesu
proizvodnje prSuta definirana je posebnim propisom, odnosno Pravilnikom o soli (Pravilnik,
2011), a njen udio u mesnim proizvodima nije propisima ogranicen, ve¢ se dodaje sukladno

dobroj proizvodackoj praksi.
Sol se prema krupnoci (promjeru Cestica) dijeli na (Pravilnik, 2011):

a) finu sol koja ima Cestice takve veliCine da 80% soli prolazi kroz sito veliCine rupica
0,5 mm u kvadratu,

b) sitnu sol koja ima Cestice takve veliCine da najmanje 80% soli prolazi kroz sito
veli¢ine rupica 1,3 mm u kvadratu,

c) krupnu sol cije su Cestice vece od Cestica sitne soli.
Za proizvodnju prsuta, u fazi soljenja koristi se iskljucivo krupna sol.

Maseni udio soli u mesnim proizvodima krece se u rasponu od 1,2 do 9% i viSe. Sa stajalista
sigurnosti hrane, udio NaCl-a u trajnim suhomesnatim proizvodima koji se ne salamure, dakle
bez dodatka nitrata i nitrita, treba iznositi minimalno 4%, dok maksimalni udio ne bi trebao

prelaziti 6%, posebice u proizvodima s veéim masenim udjelom vode.

Konzervirajuée djelovanje NaCl-a manifestira se uniStavanjem vegetativnih oblika te
inhibicijom rasta i razmnozavanja mikroorganizama. Pri 5%-tnoj koncentraciji NaCl-a u prsutu,
inhibiran je rast anaerobnih mikroorganizama, dok je pri 10%-tnoj koncentraciji usporen ili

inhibiran rast veéine mikroorganizama.



Konzervirajuéi ucinak NaCl-a postize se (Brewer, 2004.):

a) snizavanjem aktiviteta vode (aw) i inhibicijom razvoja mikroorganizma,

b) povecanjem osmotskog tlaka na membranama mikroorganizama, uslijed poveéanja
koncentracije soli, koje rezultira difuzijom vode iz stanice mikroorganizama.
Gubitkom vode u stanici mikroorganizama zaustavljaju se fizioloski procesi, rast i
razmnozavanje, Sto u konacnici dovodi do inhibicije mikroorganizama i prestanka
mikrobioloskog kvarenja ili do njihovog unistenja,

c) oksidativnim djelovanjem ClI iona te ostecenjem enzima i drugih struktura
bakterijskih stanica odgovornih za metabolicke procese,

d) hidrolitickim djelovanjem Na* i CI" iona kao jake kiseline i luzine, Sto rezultira
dehidratacijom enzima bakterijskih stanica i gubitkom njihove sposobnosti
biokatalize,

e) smanjenom topljivosti O, u vodenoj otopini NaCl-a potrebnog za razvitak pojedinih

aerobnih patogenih bakterija i bakterija kvarenja.

2.5.2. Utjecaj soli na ostala svojstva prsuta

Osim konzervirajuéeg djelovanja, NaCl poboljSava organolepti¢ka svojstva, odnosno opéenitu
kvalitetu prSuta na nacin da povecava slanost. Slanost prsuta ovisi o koli¢ini dodane soli te o
trajanju procesa susenja i zrenja, odnosno ukupnom gubitku na masi. U vodenoj otopini
disocirani ioni klora daju slan okus, zbog ¢ega ukoliko usporedimo mesne proizvode u koje je
dodana jednaka koli¢ina soli, slaniji okus ima proizvod s ve¢im masenim udjelom vode.
Takoder, slanost se osjetno bolje osjeti u proizvodima s ve¢im udjelom masti, dok proizvodi s
veéim udjelom proteina smanjuju okus slanosti. Treba spomenuti da NaCl dijelom uklanja
strane mirise u mesu. NaCl utjeCe na poboljSanje teksture mesnog proizvoda, tako Sto
povecava sposobnost vezanja vode hidratacijom Na* i ClI" te imobilizacijom u miofibrilarne
strukture izmedu proteinskih lanaca miozina i aktina. Time se povecava kohezivnost proizvoda
te smanjuje gubitak vode i kalo proizvodnje. Kuhinjska sol negativno djeluje na boju mesa.
Klor, kao jaki oksidans denaturira mioglobin, nositelja purpurno crvene boje mesa ili oksidira
Fe?* u hemu mioglobina u Fe3*, pri ¢emu nastaje nepozeljna tamnocrvena boja oksidiranog
pigmenta mioglobina. Zbog toga boja povrsine soljenog ili salamurenog buta poprima tamne
nijanse smede i sive boje. Takoder, NaCl ima izrazito djelovanje na proteoliticke i lipoliticke
enzime, tako Sto inhibicijski djeluje na neutralne lipaze, katepsin i aminopeptidaze.
Dosoljavanjem tijekom proizvodnje prsuta sprjecava se visoka katepsinska aktivnost, posebice
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katepsina B, koji moze uzrokovati nepravilnosti u konzistenciji prsuta. Medutim, dosoljavanje
nosi zdravstveni rizik visokog sadrzaja soli i njezinog negativhog utjecaja na senzorska

svojstva.

2.6. UTJECAJ SOLI NA ZDRAVLIE

Kao i svi proizvodi od mesa, prsut je odli¢an izvor proteina neophodnih za izgradnju i
funkcioniranje nasSeg organizma, bez dodatnih ugljikohidrata. Neki izvori navode da je
zahvaljujudi specificnom postupku proizvodnje prsSut bogat slobodnim aminokiselinama koje
doprinose visokoj probavljivosti ove namirnice. Od vitamina, dobar je izvor vitamina B
kompleksa, koji imaju raznoliku ulogu u nasem tijelu. Pomazu u odrzavanju energije,
koordiniraju aktivnost Zivaca i miSi¢a, Stite stanice od oksidativnih oSteéenja, sudjeluju u
procesima snizavanja kolesterola, stabiliziranja Secera u krvi i razgradnji masti. Prsut je odlican
izvor cinka, esencijalnog mikroelementa, koji u organizmu ima ulogu regulatora mnogih
genetskih aktivnosti, doprinosi radu inzulina, pravilnom funkcioniranju metabolizma, kao i

funkcioniranju osjetila okusa i mirisa (USDA National Nutrient Database, 2003).

Udio soli u prsutu ima velik utjecaj na zdravlje ljudi te postoje odredeni zdravstveni rizici od
prekomjernog unosa soli. Kuhinjska sol neophodan je dodatak svakodnevnoj ljudskoj prehrani,
jer omogucava normalno funkcioniranje organizma, primarno kroz regulaciju krvnog tlaka, ali
i kroz prijenos ziv€anih i miSi¢nih podrazaja. S druge strane, prekomjeran unos soli u organizam
dovodi do povecanja krvnog tlaka, sto posljedi¢no uzrokuje arterijsku hipertenziju, ostecenje
krvnih zila, sr€anog misi¢a i bubrega. PoviSeni krvni tlak uzrokuje vedi rizik za nastanak srcanih,
mozdanih i bubreznih bolesti, stoga bi se prehrana s veé¢im udjelom soli trebala izbjegavati
(Brown i sur., 2009; Pleadin i sur., 2015). Medu prehrambenim proizvodima, proizvodi od mesa
zauzimaju drugo mjesto u izvoru prekomjernog unosa kuhinjske soli (Desmond, 2006.).
Dnevna potreba Covjeka za kuhinjskom soli iznosi 2-5 g, dok se prosjecni unos krece od 8-15
g, od Cega se oko 30% unosi mesnim proizvodima. Upravo zato su WHO i EU postavile zahtjev
za smanjenje udjela soli u svim prehrambenim proizvodima za 16%, dok se za buducnost

predvida i smanjenje do 30%.

Buduéi je sol jedan od najjeftinijih prehrambenih proizvoda, koji povoljno utjee na
organolepticka svojstva i produljenje trajnosti proizvoda, dodatak novih zamjenskih tvari ima
loS marketinski ucinak na potrosace, ali i negativan utjecaj na senzoriku. Zbog svega

navedenog, sve je vedi interes u otkrivanju novih metoda za smanjenje udjela soli u mesnim
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proizvodima. Maseni udio soli, odnosno Na* iona u mesnim proizvodima moze se smanjiti na

nekoliko poznatih nacina:

a)

b)

smanjenjem dodatka NaCl-a, Sto nosi rizik promjene senzorskih svojstava,
manjeg konzervirajuéeg ucinka, ali i smanjenja topljivosti proteina zbog
cega je takvim proizvodima potrebno dodati sredstva za vezanje, koja u
odsutnosti soli zamjenjuju topljive proteine,

zamjenom NaCl-a u cijelosti ili djelomi¢no drugim kloridnim solima, kao Sto
su kalijev klorid, magnezijev klorid i kalcijev klorid. Pri tome se funkcionalna
uloga soli ne mijenja, ali navedene soli mogu uzrokovati gorak okus
proizvoda te gubitak slanosti. Kao najbolja kombinacija se pokazala zamjena
NaCl-a sa smjesom NaCl/KCl (70:30) ili smjesom NaCl/MgCl2 (70:30). Takva
kombinacija nema znacajniji utjecaj na okus, teksturu i op¢u senzoriku,
zamjenom dijela NaCl-a u cijelosti ili djelomi¢no nekloridnim solima,
pojacivacima okusa soli ili maskirnim sredstvima, ¢ime se udio natrija uz
ocuvanije slanog okusa moze smaniiti i do 50%,

dodavanjem zacinskog bilja i ekstrakata,

promjenom svojstava soli, odnosno optimizacijom fizickog oblika
koristenjem cinjenice da na percepciju slanog okusa soli u ¢vrstom stanju
utjecu velicina i oblik kristala,

novim procesnim tehnikama, kao Sto su visokotlatha obrada mesa i

odsoljavanje.

2.7. NAJICESCI PROBLEMI U PROIZVODNJI PRSUTA

Suhomesnati proizvodi gotovo u svim slucajevima prolaze niz tehnoloskih faza prerade pa u

tim fazama treba ocekivati greSke na njima, no i kasnije za vrijeme skladiStenja ili u prometu.

Pogreske nastaju u boji, okusu, mirisu, konzistenciji i ostalim organoleptickim svojstvima.

Promjene su pretezno vezane za pogreSke u tehnologiji proizvodnje, ali Cesto i za kvalitetu

sirovine i nacin ¢uvanja. Svako odvajanje od specificnih svojstava gotovog proizvoda treba

smatrati greSkom. O intenzitetu utvrdenih greSaka ovisi ocjena trziSne kakvoce i upotrebljivost

proizvoda za ljudsku prehranu. Suhomesnati proizvodi najceS¢e pokazuju istodobno vise

greSaka, nastalih zbog djelovanja razliCitih ¢imbenika. U slucajevima kada su promjene jace

izrazene proizvod je neupotrebljiv i Stetan za prehranu ljudi (Masi¢, 2005).
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U uvjetima poviSene temperature i nedovoljne ventilacije u dubljim slojevima mesa dolazi do
autolitickin procesa koji vode k razvoju smrdljivog zrenja u prSutu. Razgradnja pogada
prvenstveno bjelancevine, a u uvjetima nedovoljne aeracije dolazi i do ubrzane razgradnje
ugljikohidrata u mesu. Do smrdljivog zrenja u prSutu moze dodéi tijekom suhog soljenja i
presanja pri poviSenoj temperaturi zraka (>10°C) ili pocetkom faze suSenja ako su vanjske
temperature zraka izrazito visoke (Karolyi, 2009). Uslijed razgradnje mioglobina, pri smrdljivom
zrenju dolazi i do promjene boje prSuta. Boja suhomesnatih proizvoda na povrsini poprima
bakrenocrvenu, a na prerezu sivkastozelenkastu do tamnozelenu nijansu. Konzistencija takvih
suhomesnatih proizvoda je meko-elasti¢na do tjestasta, a reakcija izrazito kisela za razliku od

one pri gnjiljenju mesa.

Za razliku od autolitickog smrdljivog zrenja, koje se odvija pod djelovanjem tkivnih enzima,
kvarenje uslijed procesa gnjiljenja mesa odvija se pod utjecajem enzima saprofitske aerobne
ili anaerobne bakterijske flore. Za gnjilezne procese kod suhomesnatih proizvoda znacajni su
pojava smrdljivog mirisa te promjena boje i konzistencije. Razlikujemo dvije vrste gnjiljenja,
povrsinsko (aerobno), koje se brzo razvija pa dolazi do potpune razgradnje bjelancevina u
konacne produkte (CO, H.S, NHs, Hz i Ny). Takvu razgradnju organske tvari joS nazivamo
truljenjem. Ako se razgradnja organske tvari zbiva uz ogranicen pristup ili bez pristupa zraka,
dakle, anaerobno, onda gnjilezni procesi teku sloZenije te se razvijaju najrazlicitiji

meduprodukti i nastupa pravo smrdljivo gnjiljenje.

U prsutima se moZze razviti i proces kiselog vrenja. Uzrokuje ga nepravilni tijek razgradnje
ugljikohidrata u mesu uz stvaranje kiselog mirisa, okusa i kisele reakcije. Ovakav tip kvarenja
prSuta je rijedak. Navedeno kvarenje prsuta nastaje u pocetnim fazama proizvodnje (prijem i
obrada buta, soljenje, presanje). Promjene na povrsini buta lako su uocljive, dok se promjene
u unutrasnjosti pouzdano otkrivaju ubadanjem drvenog ili koStanog Stapica u prsut (uz kost)
te provjerom mirisa i konzistencije mesa. Manji procesi kvarenja mogu se do odredene mjere
sanirati temeljitim izrezivanjem zahvacenih dijelova prsuta. Preostale, nepromijenjene dijelove
preporucljivo je iskoristiti odmah nakon termicke obrade. Medutim, u slucajevima opseznih
dubinskih promjena, narocito u smislu bakterijskog gnjiljenja, prsut nije upotrebljiv za ljudsku
prehranu (Zivkovi¢, 1986).

U kasnijim fazama proizvodnje, zbog bakteriostatskog ucinka soli i gubitka vlage iz mesa,
mogucnost kvarenja prsuta znacajno se smanjuje. Ipak, u fazi susenja i zrenja, do kvarenja
moZze doéi na mjestima medusobnog dodirivanja objeSenih prSuta i nemoguénosti pravilnog

procesa susenja. Kvarenje se pritom s povrsSine Siri na unutrasnjost, a moze se zaustaviti
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izrezivanjem nastale promjene. Ovu promijenu treba sprijeciti pravilnim rasporedom prsuta

prilikom vjeSanja, bez njihova medusobnog dodirivanja (Karolyi, 2009).

Kada su prsuti u vertikalnom polozaju, u podrucju oko glave bedrene kosti moze doci do pojave
gnjecavosti. Ova pojava posljedica je slabog iskrvarenja i nepotpunog istiskivanja zaostale krvi
iz bedrene arterije i drugih vecih krvnih Zila tijekom ruénog masiranja i soljenja buta te
nedovoljnog presanja. Pojava gnjecavosti moze se ispraviti viSekratnim soljenjem, dodatnim

tlacenjem, posipanjem pepela te izlaganjem prsuta jacoj struji zraka (Karolyi, 2009).

Pojava kvarenja prSuta moze se dogoditi i uslijed uzeglosti masnog tkiva. Ona se javlja tijekom
duzeg zrenja i skladistenja prSuta u uvjetima povisene temperature i vlaznosti zraka te izravne
izloZzenosti suncevom svjetlu. Uzeglost uzrokuju naglasene oksidativne i hidroliticke promjene
koje se ocituju pojavom stranog mirisa, oStrog peckavog okusa i Zute boje masnog tkiva.
Svjetlom induciran proces oksidacije masti, uslijed autokatalize ubrzo prelazi u proces
autooksidacije (Zivkovi¢, 1986). Manje uznapredovale promjene u dubini masnog tkiva od 2
do 4 mm mogu se procijeniti kao beznacajne. Pojava uznapredovale uZeglosti svojstvena je

starijim proizvodima.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

Za istrazivanje su koristeni uzorci standardno proizvedenih (n=4) i manje soljenih (n=4)
turopoljskih Sunki, proizvedenih od svinja oba spola (nazimice i kastrati) autohtone turopoljske
pasmine iz otvorenog uzgoja, hranjenih s ili bez dodatka Zzira. Svinje su bile uzgojene u gateru
pokusalista Agronomskog fakulteta iz Zagreba u Siljakovackoj Dubravi, na nacin da je jedna
grupa tovljenika u zavrsnoj hranidbi (1,5 mjesec prije klanja), uz standardnu krmnu smjesu za
svinje u tovu (ST-2) bila prihranjivana i zirom hrasta luznjaka ( Quercus robur L.), koji se nekada
tradicionalno koristio u hranidbi turopoljskih svinja, dok je druga grupa tovljenika tijekom istog
perioda bila hranjena samo ST-2 krmnom smjesom. ProsjeCna dob i zavrSna masa tovljenika
prije klanja iznosila je 18,15+1,4 mjeseci i 94,8+11,5 kg. Klanje i klaonicka obrada tovljenika
obje skupine obavljeni su prema standardnoj proceduri u odobrenom objektu (Klaonica 32
d.o.o., Velika Mlaka), a rasijecanje polovica i prerada mesa u jednom mesno-preradivackom
objektu u okolici Zagreba (IGO-MAT d.o.0., Otrusevec). Za standardnu proizvodnju turopoljskih
Sunki obradeni butovi ru¢no su natrljani smjesom soli za salamurenje (do 2,5 % na ukupnu
masu mesa, NaNO2 0,54-0,66%) i zacina (crni papar, ¢esnjak, zacinska paprika), naslagani u
velike PVC kace te ostavljeni na hladnom (T=4 °C) da se sole kroz 5 tjedana. Nakon soljenja,
butovi su hladno dimljeni u dimnoj komori (T=18° C, RVZ=80 %) dimom bukovog drveta
ukupno 8 puta, nakon ¢ega su premjesteni u komoru na susenje i zrenje u kontroliranim
uvjetima (T=12° C, RVZ=75%). Kod proizvodnje manje soljenih Sunki primijenjena je jednaka
tehnologija prerade, osim Sto je vrijeme soljenja Sunki bilo skraceno s 5 tjedana na 3 tjedna.
Uzorkovanje za kemijske analize obavljeno je kada su Sunke bile stare oko 15 mjeseci.

Distribucija uzoraka Sunki prema spolu i hranidbenoj skupini svinja bila je jednaka.
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3.2. METODE

3.2.1. Odredivanje udjela vode

Udio vode odredivan je gravimetrijskom metodom (ISO 1442:1997). Koli¢ina vode u razlicitim

namirnicama podrazumijevala je gubitak na tezini uzoraka susenjem do konstantne mase.

U niske aluminijske posudice stavljen je kvarcni pijesak (oko 5 g) i postavljen stakleni Stapic¢
te je sve zajedno postavljeno u susionik na zadanu temperaturu. Posudice su suSene oko 30
minuta bez poklopca (poklopac je naslonjen za zdjelicu). Zatim su poklopljene jos u susioniku,
hladene u eksikatoru do sobne temperature (30 min.) te vagane na vazi (mo). Ta je masa
upisana u tablicu. U izvagane i osuSene aluminijske posudice dodano je oko 3 g
homogeniziranog uzorka, lagano pomijeSanog s kvarcnim pijeskom pomocu staklenog Stapica
te su posudice poklopljene i izvagane (m;). Posudice s uzorkom su otklopljene i postavljene u
suSionik na 2,5 sata na zadanu temperaturu, nakon ¢ega su opet poklopljene i hladene u
eksikatoru do sobne temperature (30min.) te vagane (m;). Postupak je ponavljan sve dok se
dva uzastopna mjerenja (nakon 1 sat susenja) ne razlikuju za vise od 0,1%. Obi¢no su dovoljna
2 ciklusa.

Udio vode (%) izracunat je prema formuli:
. _ mi-mz
udio vode (%)= e X 100 3
gdje je:
mo- odvaga aluminijske posudice, pijeska i staklenog Stapica (g)
mi-odvaga aluminijske posudice, uzorka, pijeska i staklenog Stapica prije susenja (g)

m;- odvaga aluminijske posudice, uzorka, pijeska i staklenog Stapi¢a nakon susenja (g)
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3.2.2. Odredivanje udjela proteina

Udio proteina odredivan je metodom po Kjeldahl-u. Ovom metodom je indirektno odredivana
koli¢ina proteina iz koncentracije dusika. Postupak je sastavljen iz tri faze: vlaznog
spaljivanja/oksidacije; destilacije i titracije.

Uzorak je zagrijan s koncentriranom sumpornom kiselinom uz dodatak katalizatora (CuSOs). U
drugoj fazi odredivanja djelovalo se luzinom na amonij-sulfat te je time osloboden amonijak,
koji je predestiliran vodenom parom u tikvicu, s kiselinom poznate koncentracije. Visak kiseline
odreden je titracijom.

Uzorak je izvagan na listi¢ aluminijske folije (2g s tocnoS¢u +/- 0,01g), umotan i ubacen u
epruvetu. U svaku kivetu dodano je 6 tableta Kjeldahl katalizatora i 14 mL konc. H.SO4 kiseline
i 5 mL H,0; te je lagano izmijeSano dok se uzorak potpuno nije navlazio. Po zavrsetku reakcije,
stalak s epruvetama stavljen je u digestijsku jedinicu za mineralizaciju i ukljuen je sistem za
odvod para. Prvih 10 minuta spaljivanje ide uz maksimalan protok vode, nakon ¢ega je protok

smanjen na 50%.

Mineralizacija je gotova nakon Sto tekuéina u epruvetama postane bistra i svjetlo zelene boje.
Epruvete su zajedno sa stalkom bile uklonjene iz digestijske jedinice i ostavljene na hladenju
zajedno s poklopcem do sobne temperature. Tada je u svaku epruvetu oprezno dodano 80 mL

destilirane vode.

Na postolje u destilacijskoj jedinici stavljena je Erlanmayer tikvica, u kojoj se nalazi 25 mL
borne kiseline te je podignuta u gornji polozaj tako da je destilacijska cjev€ica uronjena u

otopinu.

Kjeldahlova epruveta stavljena je na svoje mjesto i zatvorena su sigurnosna vratasca. Dozirano
je 50 ml 40 % NaOH u Kjeldahlovu epruvetu te je krenula destilacija, koja traje 4 minute.
Destilat biva zelene boje Sto ukazuje na prisustvo amonijaka. On mora biti hladan jer u

protivhom (Sto je destilat topliji) dolazi do gubitka amonijaka.

Bireta je napunjena sa 0,2 M HCl te je krenula titracija direktno u prihvatnu tikvicu. U zavrsnoj

tocki boja otopine postala je blijedo ruzicasta.

Izracun:

_ (T-B)*c(HC1)*14,007%100
m(uzorak)[mg]

%N
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gdje je:
T — utroSeni mL 0,2 M otopine HCI za titraciju uzorka
B -utroSeni mL 0,2 M otopine HCl slijepe probe

c(HCl) = 0,2 mol/L

3.2.3. Odredivanje natrijevog klorida

Dokazivanje i odredivanje udjela natrijevog klorida odredeno je titracijskom metodom po
Mohru. Radene su tri paralelne titracije. U izraCunu je koristena srednja vrijednost utroSenih
volumena otopine srebrovog nitrata (AgNOs). Iz analitickih podataka i volumena otopine
AgNOs utroSenog za titraciju izraCunat je maseni udio natrijevog klorida (%) u ispitivanom

uzorku.

U ¢asu od 100 mL izvagano je 2g (+/- 0,01g) dobro usitnjenog i homogeniziranog uzorka,
dodano 2-3mL tople vode te je sve promijeSano staklenim Stapicem. Smjesa je kvantitativno
prenesena u odmjernu tikvicu od 100 mL (uz ispiranje ¢ase vodom). Tikvica je dopunjena
destiliranom vodom do oznake, dobro promijeSana i drzana u kljucaloj vodenoj kupelji 15
minuta od trenutka kada je zakipio sadrZaj tikvice. Otopina u tikvici je ohladena, ali ne do
kraja, promijeSana i filtrirana preko filter papira. pH-vrijednost filtrata ispitana je univerzalnim
indikatorskim papirom (pH 7-10). Ako filtrat reagira kiselo potrebno ga je neutralizirati pomocu
otopine natrijevog hidroksida. Od dobivenog filtrata otpipetirano je 25 mL u Erlenmeyerovu
tikvicu, dodane su 2-3 kapi indikatora (zasi¢ene otopine K,CrQs) i titrirano je otopinom AgNOs;

mnozinske koncentracije 0,1 M, do prve promjene boje.

Udio NaCl izraunat je prema formuli:

mioo (NaCl) =4 x c (AgNOs)x Vs (AgNOs) x M (NaCl) (1)

udio NaCl (%)== ™D x150  (2)

m (uzorka)
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3.2.4. Odredivanje stupnja oksidacije masnih kiselina

Udio stupnja oksidacije masnih kiselina odreden je TBA testom (test tiobarbiturne kiseline).
Test tiobarbiturne kiseline koristi se za detekciju oksidacije nezasi¢enih masnih kiselina i masti,
a ovisi 0 razvoju crvenog pigmenta koji nastaje reakcijom TBA s MDA.

Uzorak od 10 g miSi¢ja pripremljen je i pomijeSan s 20 mL 7,5 %TCA. Sve skupa
homogenizirano je na Ulraturaxu 2 minute na poloZaju 3, pri ¢emu je vazno da se uzorak dobro
homogenizira. Ostavljeno je 30 minuta, nakon cega slijedi filtracija. 5 mL filtrata preneseno je
u bocicu i pripremljena je slijepa proba, koja se sastoji od 5 mL destilirane vode i 5 mL otopine
TBA. Bocica je lagano zatvorena i prenesena u kupelj na 100 °C, 40 minuta. Nakon 40 minuta
boCica je brzo ohladena pod mlazom hladne vode te je ocitana absorbancija na
spektrofotomemtru na 538 nm. Pripremljene su razliCite koncentracije MDA (0,01-0,05 M) iz
kojih je napravljen bazdarni pravac, pomocu kojeg je izracunata vrijednost koncentracije c
(MDA).

3.2.5. Odredivanje boje

Odredivanje boje provodeno je na povrsini uzorka odmah nakon otvaranja uzorka, kako bi se
sprijecila degradacija boje uzrokovana utjecajem svjetla i kisika iz zraka. Referentna metoda
mjerenja boje mesa (Honikel, 1998) je ona koja koristi L*, a*, b* spektar boja. Parametar L*
je mjera svjetlosti mesa iskazana vrijednostima od 0 do 100 (0 = crno; 100 = bijelo). Vrijednost
parametra a* je mjera crvenila mesa iskazana vrijednostima od - 60 do 60, a iskazuje spektar
od crvene do zelene boje pri cemu veda vrijednost a* parametra karakterizira crvenije meso.
Vrijednost b* parametra ukazuje na spektar nijansi izmedu plave i zute boje, a njegova veca

vrijednost oznacava izrazenost zutog dijela spektra.

Za odredivanje boje Sunke koristen je sprektrofotometar Konica Minolta CM-700d, kojeg vidimo
na slici 2. Vrijednosti za L*, a* i b* izraCunate su kao srednja vrijednost 15 mjerenja uz
napomenu da su se kod mjerenja izbjegavala podrucja s vecom koli¢inom masnoce zbog sto

tocnijih i ujednacenijih mjerenja.
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Slika 2. Konica Minolta CM-700d (Anonymous 2, 2016)
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4. REZULTATI I RASPRAVA:

S obzirom na specifi¢nosti vezane za genetsku osnovu svinja, tehnologiju uzgoja i tova, zavrsne
tjelesne mase svinja te specificnosti u samoj tehnologiji prerade prsuta za ocekivati je da su
razlike u fizikalno kemijskim osobinama pojedinih vrsta prSuta znacajne. Usporedujuci
dobivene rezultate s rezultatima iz Tablice 1., vidljivo je kako rezultati variraju, ovisno o

parametru odredivanja.

Tablica 1. Kemijska svojstva razliCitih vrsta prsuta

VRSTA VODA % PROTEINI %  MASTI % SOL%
PRSUTA

Istarski? 34,40 39,85 19,66 6,83
Serrano? 48,50 33,10 5,90 8,70
Iberijski3 49,00 24,60 20,50 6,50
Parma* 61,80 26,90 3,50 6,00
San Daniele* | 60,40 27,60 3,60 6,50
Bayonne® 57,00 30,00 5,00 6,20
Country-style® | 64,00 24,80 5,30 4,70

Krvavica, 2003.; *Toldra i sur. 1997.; 3Leon-Crespo i sur. 1986.; *Baldini i sur. 1992.; >Toldr3,
2002.; ®Eakes i sur. 1975.

21



4.1. UDIO VODE

Na slici 3. prikazan je udio vode u ispitivanim uzorcima.

Udio vode
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
kastrat; nazimica; nazimica;
kastrat; prehrana
standardna standardna .. prehrana uz
uz dodatak zZira ..
prehrana prehrana dodatak zira
B manje soljeno 49,99 45,10 41,84 51,01
M standardno 45,15 45,85 36,20 40,10

Slika 3. Graficki prikaz masenog udjela vode sa standardnom devijacijom manje soljenih i
standardnih uzoraka mesa kastrata i nazimice hranjenima standardnom prehranom ili

prehranom uz dodatak zira

Udio vode kod ispitivanih uzoraka krece se u rasponu od 41,84 do 51,01 % za manje soljene
uzorke i od 36,20 do 45,85 % za standardne uzorke, Sto je najblize vrijednostima Istarskog,
Serrano i Iberijskog prsuta. Nizi udio vode u odnosu na ostale vrste prSute moze se objasniti
specificnom obradom svjezeg buta, bez koze i potkoznog masnog tkiva. Na taj je nacin veéa
povrsina buta izlozena vanjskim utjecajima tijekom proizvodnog procesa, Sto uvelike doprinosi
dehidraciji. Opéenito, difuzija vode iz unutrasnjosti mesa prema povrsini odvija se prema Fick-
ovom zakonu, a posljedica je kemijskog potencijala vode. Prema Fick-ovom zakonu, brzina
difuzije odnosno koli¢ina tvari dm koja u vrlo kratkom vremenu dt prode kroz presjek S,
proporcionalna je gradijentu koncentracije dc/dx:

dm/dt (maseni tok) = -D*S*dc/dx.

Iako voda ima manje molekule od Na* i Cl iona, njezin koeficijent difuzije D znatno je manji
od koeficijenta difuzije soli, jer je gradijent koncentracije soli jaCa pokretacka sila difuzije od
kemijskog potencijala vode. Jedna od posljedica toga je smanjenje volumena i skupljanje mesa
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zbog dehidratacije (soljenje), ¢ime se usporava protok molekula vode (Toldra, 2002). Upravo
zbog toga, kako je i prikazano na slici 3., udio vode u manje soljenim uzorcima vedi je, nego
u ispitivanim standardnim uzorcima. Takoder, iz Tablice 1. vidljivo je kako najveéi udio vode
od 64,00% ima Country-style prSut te ujedno i najmanji udio soli 4,70%. Nasuprot tome,
najmaniji udio vode, 34,40%, ima Istarski prsut, s udjelom soli 6,83 %.

4.2. UDIO PROTEINA

Na slici 4. prikazan je udio proteina u ispitivanim uzorcima.

Udio proteina

45
40
35
30
25
20
15
10
5
0
kastrat; nazimica; nazimica;
kastrat; prehrana
standardna standardna .. prehrana uz
uz dodatak zZira ..
prehrana prehrana dodatak zira
B manje soljeno 30,32 36,92 29,98 25,75
B standardno 30,93 31,15 24,49 23,51

Slika 4. Graficki prikaz masenog udjela proteina sa standardnom devijacijom manje soljenih i
standardnih uzoraka mesa kastrata i nazimice hranjenima standardnom prehranom ili

prehranom uz dodatak zira

Udio proteina kod ispitivanih uzoraka kretao se od 25,70 do 36,92 % kod manje soljenih i
izmedu 23,51 i 31,15 % kod standardnih uzoraka. Iz slike 4., vidljivo je kako manje soljeni
uzorci imaju veéi udio proteina, Sto je po pretpostavkama ispravno, zato Sto je proces
denaturacije proteina u manjoj mijeri vezan i za sadrzaj soli (Parolari i sur. 1994). Djelovanje
soli na povecanje sposobnosti vezanja vode, posebice u nekoliko prvih sati post mortem,
izrazeno je kod ionske jakosti NaCl-a od 0,4 (otprilike 2% soli u proizvodu) i dalje raste do
optimalnih 0,8-1,0 (Sto odgovara priblizno koncentraciji 4-5% NaCl), dok iznad te vrijednosti

djelovanje NaCl-a postaje suprotno. Pri ve¢im koncentracijama soli ioni natrija i klora priviace
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dipolne molekule vode i dehidriraju proteine, pri ¢emu dolazi do denaturacije (Hamm, 1960).
Bududi da je udio soli u manje soljenim i standardnim uzorcima veci od 5%, za oCekivati je da
¢e udio proteina biti veci kod manje soljenih uzoraka, Sto je i dobiveno u rezultatima. Sadrzaj
proteina varira sukladno s udjelom vode te se moze zakljuciti da u tom smislu nema odstupanja
izmedu ispitivanih uzoraka. Prema Tablici 1. se udio proteina kod ostalih vrsta prSuta kretao
od 24,80% (Country-style) pa sve do 39,85% (Istarski prsut), dok je udio vode kod spomenutih
vrsta varirao od 34,40% (Istarski prsut) do 64,00% (Country-stiye).

Ako usporedujemo hranidbu svinja unutar ispitivanih uzoraka, vidljivo je kako prehrana uz
dodatak Zira u odnosu na standardnu prehranu nema velik utjecaj na konacan udio proteina
kod kastrata, ali zato se kod nazimice pokazala razlika od 10%, koja ide u doprinos standardnoj
prehrani. Zir ima veliku energetsku vrijednost; 100 grama Zira sadrzi oko 510 kcal. Osim toga,
sadrzi i 6% vode, 8% bijelancevina, 54% ugljikohidrata i 32% masti, stoga je realnije za
ocekivati kako ¢e se prehrana uz dodatak Zira pokazati uspjesnijom kod poveéanja udjela

masti, nego u sadrzaju proteina.

4.3. UDIO SOLI

Na slici 5. prikazan je udio soli u ispitivanim uzorcima.

Udio soli

12,00

10,00

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

nazimica;

kastrat; standardna kastrat; prehrana uz = nazimica; prehrana

prehrana standardna dodatak Zira uz dodatak Zira
prehrana
B manje soljeno 5,81 5,90 8,00 6,42
M standardno 10,94 7,96 8,99 8,46
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Slika 5. Graficki prikaz masenog udjela soli sa standardnom devijacijom manje soljenih i
standardnih uzoraka mesa kastrata i nazimice hranjenima standardnom prehranom ili

prehranom uz dodatak zira

Sol je glavni sastojak salamure i ima viSestruk utjecaj na finalnu kakvoéu prsuta. Najvazniji
ucinci soli su bakterioloski ucinak, inhibicija rasta nepozeljnih mikroorganizama, formiranje
okusa te snazan utjecaj na sve misi¢ne enzime. Slanost se osjetno bolje osjeti u proizvodima
s vedim udjelom masti, dok proizvodi s veéim udjelom proteina smanjuju osjeéaj slanosti

(Ruusunen i sur., 2005).

Udio soli uvelike ovisi o nacinu obrade i proizvodnje prsuta. On je opcenito visi sto je u fazi
soljenja dodano vise soli i Sto je trajanje soljenja duze. Takoder, maseni udio soli veéi je u
prSutima koji imaju veéu povrSinu miSiénog tkiva nepokrivenog kozom i masnim tkivom,
prsSutima koji imaju manju masu te prsSutima koji se intenzivnije suse, odnosno koji imaju veci
proizvodni kalo (Toldra, 2002). Tako na primjer, najveéi udio soli iz Tablice 1. ima Serrano
prsut i to 8,70%, a najmanji Country style s 4,70%. Uobicajeni maseni udjeli soli u zrelom
prSutu ovisno o tipu prsuta, krecu se 4-6% kod umjereno slanih prSuta, odnosno 8-9% i vise,
kod slanih tipova prsuta. Iz toga se moze zakljuciti da Serrano prsut spada u slane, a Country

style, vjerojatno zbog narocito kratkog procesa prerade od 70 dana, u umjereno slane prsute.

Kod ispitivanih uzoraka provedena je jednaka tehnologija prerade, osim Sto je vrijeme soljenja
prSuta bilo skraceno s 5 na 3 tjedna kod manje soljenih uzoraka. Iz toga je bilo ocito da ¢e
manje soljeni uzorci imati manji maseni udio soli od standardnih uzoraka. Dobiveni rezultati za
udio soli u standardnim uzorcima su od 5,81 do 8,00% za manje soljene uzorke te od 7,96 do

10,94% za standardne uzorke.

Promjenom prehrane, udio soli nije se previse mijenjao, a prema obradenim rezultatima niti

spol nema znacajnog utjecaja na maseni udio soli.

25



4.4. STUPANJ] OKSIDACIJE MASNIH KISELINA

Slika 6. prikazuje stupanj oksidacije masnih kiselina u ispitivanim uzorcima.

TBA

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

= =

0,01 I =

0,00 ..

nazimica;

kastrat; standardna kastrat; prehrana = nazimica; prehrana

prehrana standardna uz dodatak Zira uz dodatak Zira
prehrana
B manje soljeno 0,02 0,01 0,05 0,04
standardno 0,02 0,01 0,01 0,04

Slika 6. Graficki prikaz stupnja oksidacije masnih kiselina, izrazen u mg MDA po kg uzorka sa
standardnom devijacijom manje soljenih i standardnih uzoraka mesa kastrata i nazimice

hranjenima standardnom prehranom ili prehranom uz dodatak Zira

Mast je jedna od najvaznijih komponenti mesa koja je odgovorna za socnost, okus, tvrdocCu i
aromu gotovog proizvoda. To je ujedno i najvarijabilnija komponenta, jer kao Sto vidimo u
Tablici 1., razliCite vrste prSuta imaju razli¢it udio masti. Maseni udio masti u svinjskom mesu
najvise varira od kemijskog sastava, a ovisi o spolu, udjelu masnog tkiva, zaklanoj tezini,
debljini buta, hranidbi i dr. (Inmaculada i sur., 2002). U normalnim bioloskim uvjetima,
molekula kisika neenzimatskom oksidacijom povremeno oduzima elektrone drugim
molekulama, Sto uzrokuje nastanak slobodnih radikala. Kisik napada dvostruke veze u masnim
kiselinama i stvara peroksidne veze. Fosfolipidi koji sadrZe visok sadrzaj nezasi¢enih masnih
kiselina, uglavnom linolne i arahidonske kiseline podlozniji su oksidaciji (Stefan i sur., 2007).
Zasi¢ene masne kiseline i mononezasi¢ene masne kiseline otpornije su prema djelovaniju
kisikovih atoma od viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina. Lipidnu peroksidaciju najcesce
uzrokuje hidroksilni radikal (OH"), medutim mogu je pokrenuti i drugi radikali. Pri djelovanju
iona bakra ili Zeljeza, lipidni peroksidi stvaraju mnogobrojne produkte razgradnje od aldehida,
ketona, ugljikovodika (etana, etena, pentana), epoksida, do aktivnih radikala. NajStetniji i

jedan je od najceséih produkata lipidne peroksidacije je malondialdehid (MDA), mutagen je te
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tvori komplekse koje nalazimo u stanicama razliCitih organa. Malondialdehid (MDA) koji se
tijekom peroksidacije masti stvara u malim koli¢inama, pokazatelj je stupnja peroksidacije.

Stupanj oksidacije masnih kiselina u ispitivanim uzorcima varira od 0,006 do 0,053 mg MDA
po kg uzorka u manje soljenim te izmedu 0,008 i 0,036 mg MDA po kg uzorka u kontrolnim
uzorcima. Usporedbom dobivenih vrijednosti, s vrijednostima Azijskih i Australskih znanstvnika,
koji su za svoje uzorke dobili vrijednost od 2,02-2,34 mg MDA po kg uzorka (Hong i sur.,
2016), mozemo zakljuciti kako su vrijednosti ispitivanih uzoraka znatno manije te pretpostaviti

kako je doSlo do pogreske tijekom izvodenja eksperimenta.

Usprkos tome, iz slike 6. je vidljivo kako je promjenom prehrane, pri tome mislim na uvodenje
Zira u standardnu prehranu mjesec i pol prije klanja svinja, povecan stupanj oksidacije masnih
kiselina u ispitivanim uzorcima. Nacin i tip hranidbe, odnosno sastav obroka, presudno utjece
na sastav masnih kiselina intramuskularne masti, a osobito u depoima masti. Buduci da Zir ima
veliku energetsku vrijednost, proporcionalno tome, povecao se stupanj oksidacije masnih
kiselina s 0,019 na 0,053 mg MDA po kg uzorka kod kastrata, odnosno s 0,006 na 0,040 mg
MDA po kg uzorka kod nazimice. Masne kiseline iz hrane ugraduju se u masno tkivo svinja
(Toldra i sur. 1996), a stupanj ugradnje ovisi o specificnosti masnih kiselina i tipa obroka.
Ispitivanje sadrzaja masnih kiselina intramuskularnog i potkoznog masnog tkiva iberijskih
pokazuje znacajno smanjen sadrzaj palmitinske i stearinske masne kisline i povecan sadrzaj
oleinske i linolenske masne kiseline kod svinja hranjenih samo Zirom (Flores i sur. 1988.). Kao
primjer bih izdvojila linolnu kiselinu, koja se unosi hranom i prolazi kroz Zeludac svinje

nepromijenjena, da bi iz tankog crijeva presla u krvotok i ugradila se u tkivo.

Takoder, ako gledamo utjecaj spola na stupanj oksidacije masnih kiselina, iz grafa se moze
oCitati da u ispitivanim uzorcima vedi stupanj oksidacije ima prsut dobiven iz osusenog buta
kastrata 0,016-0,053 mg MDA po kg uzorka, nego nazimice 0,006-0,040 mg MDA po kg uzorka.
Spol ima velik utjecaj na udio masti te sukladno tome i na stupanj oksidacije masnih kiselina.
Prsuti kastrata su masniji u odnosu na prsute nazimica, odnosno imaju bolju mramoriranost i
deblji potkozni masni sloj (Gou i sur. 1995). Nazimice imaju manje potkoznog i
intramuskularnog masnog tkiva u odnosu na kastrate, uz viSi udio polinezasi¢enih masnih
kiselina u miSicnom i masnom tkivu. Opcenito, s porastom koliine polinezasi¢enih masnih
kiselina raste stupanj oksidacije masnih kiselina u kona¢nom proizvodu, stoga bi uzorci
dobiveni od nazimica trebali pokazati vece vrijednosti TBA testa. Stoga zakljucujem da je doslo
do odstupanja u rezultatima prilikom pogresnog izvodenja testa.
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4.5. BOJA

Slike 7. i 8. prikazuju graficki prikaz L*a*b* vrijednosti u ispitivanim uzorcima.

L*a*b manje soljeni uzorci

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
& il 'i 'i
0,00 kastrat; standardna = nazimica; standardna = kastrat; prehrana uz nazimica; prehrana
prehrana prehrana dodatak Zira uz dodatak Zira
HL 27,83 26,37 25,49 30,02
ma 12,03 10,87 9,73 10,17
mb 4,81 3,92 3,42 4,28

Slika 7. Graficki prikaz L*a*b* vrijednosti manje soljenih uzoraka sa standardnom devijacijom

mesa kastrata i nazimice hranjenima standardnom prehranom ili prehranom uz dodatak Zira

L*a*b standardni uzorci

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00 ' ' .
5,00
= a AN =
kastrat; standardna nazimica; kastrat; prehranauz = nazimica; prehrana
prehrana standardna prehrana dodatak Zira uz dodatak Zira
L 31,91 28,56 21,88 29,94
L] 12,42 11,81 9,25 10,62
mb 5,35 4,59 2,80 5,53

Slika 8. Graficki prikaz L*a*b* vrijednosti standardnih uzoraka sa standardnom devijacijom

mesa kastrata i nazimice hranjenima standardnom prehranom ili prehranom uz dodatak Zira
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Odredivanje boje provedeno je mjerenjem vrijednosti koordinata svjetlo¢e (L*), spektra od
zelene do crvene boje (a*) te spektra od plave do Zute boje (b*). Boja prSuta uglavnom ovisi
o koncentraciji i kemijskom stanju pigmenata u mesu te o misiénoj strukturi (Pérez-Alvarez i
sur., 1998.).

L* vrijednosti u ispitivanim uzorcima krecu se od 21,88 do 31,91, Sto je manje od L* vrijednosti
Spanjolskih (34,8-38,8) (Pérez-Alvarez i sur., 1998) i talijanskih (37,9-38,0) (Laureati i sur.,
2014) uzoraka prsuta. Razlog tamnije boje kod Spanjolskih i talijanskih vrsta prSuta moze biti
posljedica intenzivnije i dulje faze dimljenja. Gledajuci utjecaj soli, u manje soljenim uzorcima
L* vrijednost pokazala se manjom kod kastrata i nazimice hranjene standardnom prehranom,

a ve¢om kod kastrata i nazimice hranjene uz dodatak Zira u odnosu na kontrolne uzorke.

a* vrijednosti u ispitivanim uzorcima kre¢u se od 9,25 do 12,42, sto je viSe od rezultata koje
su dobili Marusic i sur., (2016) u svom istrazivanju Dalmatinskog prsuta (7,3-9,8), ali znatno
nize od a* vrijednosti Spanjolskog Serrano (16,6-18,9) (Pérez-Alvarez i sur., 1998) te
talijanskog Parma i San Daniele (15,9-17,7) (Laureati i sur., 2014) prSuta. Razlog veée a*
vrijednosti, odnosno intenzivnija crvena boja mesa moze biti posljedica dodatka nitrita, koji
reakcijom s mioglobinom daje nitrozomioglobin, odgovoran za formiranje crvene boje misi¢nog
tkiva. Veca a* vrijednost karakterizira crvenije meso, a sol, usporedbom manje soljenih (9,73-
12,03) s kontrolnim uzorcima (9,25-12,42), nije imala utjecaj na intezitet crvene boje u

uzorcima.

b* vrijednosti u ispitivanim uzorcima krecu se od 2,80 do 5,35, Sto je znatno nize od rezultata
dobivenih u istrazivanju Spanjolskih vrsta prsSuta, pri ¢emu je ta vrijednost iznosila 10,50
(Pérez-Alvarez i sur. 1998.). Takoder, b* vrijednost Dalmatinskog dimljenog prsuta iznosila je
7,3-10,4 (Marusic i sur., 2016). Iz slika 7. i 8. vidljivo je da manje soljeni uzorci imaju nize b*

vrijednosti, Sto znaci da kontrolni uzorci imaju viSe izrazen zuti dio spektra.
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5. ZAKLIJUCAK

Odredivanjem osnovnog kemijskog sastava Sunke u 8 razli¢itih uzoraka, dobili smo uvid

utjecaja soli na kvalitetu suhe Sunke.

Udio vode pokazao se ve¢im u manje soljenim uzorcima (41,84-51,01%), nego u
kontrolnim uzorcima (36,20-45,85%). Najveéi udio vode imao je manje soljen
uzorak mesa nazimice, a najmanji kontrolni uzorak mesa kastrata.

Udio proteina u manje soljenim uzorcima (25,75-36,92%) vedi je, nego u
kontrolnim uzorcima (23,51-31,15%). Najmanji udio proteina imao je kontrolni
uzorak mesa kastrata, a najveci manje soljen uzorak mesa nazimice.

Stupanj oksidacije masnih kiselina se u ispitivanim uzorcima kretao od 0,006 do
0,053 mg MDA po kg uzorka i time se pokazao kao najvarijabilniji parametar.
Najveci stupanj oksidacije masnih kiselina imao je uzorak manje soljenog mesa
kastrata, a najmaniji kontrolni uzorak mesa nazimice.

Udio soli bio je nizi u manje soljenim uzorcima i kretao se od 5,81 do 8,00%, dok
se u kontrolnim uzorcima kretao od 7,96 do 10,94%. Tako se najveéi udio soli
pokazao u kontrolnom uzorku mesa kastrata, a najmanji u manje soljenom uzorku
mesa kastrata.

Prilikom odredivanja parametra boje, pokazalo se kako sol utje¢e na b* vrijednost,
gdje se u kontrolnim uzorcima (2,8-5,53) pokazala ve¢om, u odnosu na manje
soljene (3,42-4,81).

Utjecaj hrane i spola najviSe se pokazao u stupnju oksidacije masnih kiselina.

Uvodenjem zira u standardnu prehranu svinja, stupanj oksidacije masnih kiselina
se znacajno povecao, najvedi stupanj oksidacije imao je uzorak hranjen uz dodatak
Zira, a najmanji uzorak hranjen standardnom prehranom.

Razlika u spolu takoder ima velik utjecaj na stupanj oksidacije masnih kiselina, tako
je najvedi stupanj oksidacije imao uzorak mesa kastrata, a najmanji uzorak mesa

nazimice.
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