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1. UVOD

Suhomesnati proizvodi su proizvodi od réitilh vrsta mesa u komadima s pripaddajo
kostima, potkoznim masnim tkivom i kozom ili bezhnyz dodatak dodatnih sastojaka, koji se
konzerviraju postupcima soljenja, salamurenja, gjase zrenja, sa ili bez toplinske obrade ili
dimljenja. Ve&inom se proizvode od svinjskog mesa, imaju velifea#j na gospodarstvo
mediteranskih zemalja, gdje se industrijski ilidi@onalno proizvode razliti dimljeni mesni
proizvodi. Fenolne komponente dima doprinose ukasomi proizvoda. Dim takier osigurava
zastitni film na povrSini dimljenog proizvoda i g sprij€ava uzeglost masti proizvoda.
Kombinirani kemijski sastojci dima zajedno sa psgioe grijanja i suSenja odgovorni su za
baktericidne i bakteriostatskedinke. U suhomesnatim proizvodima, dimljenje uz exgk i
djelomicnu dehidrataciju povava vijek trajanja zbog suSenja povrSine i talcZerg povrsSinu
antioksidanata i antimikrobnih sastojaka (Martusceedur., 2009). Suhe Sunke proizvode se u
mnogim zemljama, ali je proizvodnja uglavnom bazarai mediteranskom podiu. Postoje
razlicite vrste suhi Sunki u tom podiu, neke od najvaznijih su Spanjolska Iberija ir8eo,

talijanska Parma i San Daniele i francuska Baycume.

Prihvatljivost suhih Sunki od strane potrégge veéinom odréeno njihovom kvalitetom
ukusa. Aroma je mozda najvazniji parametar kvaitebdrelena je prvenstveno sirovinom i
proizvodnim procesom. U slaju suhih Sunki aroma je rezultat mnogih hlapljigéstojaka, od
kojih je vetina proizvedena kemijskim i enzimskim mehanizmina&an post-mortem (Flores i
sur., 1997). Najvaznije biokemijske reakcije uk§ne u stvaranje ovih sastojaka su lipoliza i
proteoliza kojima se stvara Sirok raspon hlapiveriti prekursora (Toldra i sur., 1998). Stoga za
bolje razumijevanje arome suhe Sunke treba &ikigti utvrdivanje i kvantifikaciju hlapljivih

komponenti prisutnih u uzorcima.

U tehnologiji proizvodnje Sunki (prSuta) dimljenjse kao metoda konzerviranja
uglavnom koristi u proizvodnji Sunki u sjevernimajevima Europe gdje ne postoje optimalni
uvjeti za suSenje, ndatim zbog tradicije koja je rezultat ragtih kulturnih utjecaja, dimljenje
se primjenjuje i u proizvodnji Dalmatinskog i Drkag prsuta koji pripadaju mediteranskom tipu

Sunki (prSuta). Konzerviraje djelovanje dimljenja zasniva se na antioksidamandjelovanju



dima koje je posljedica aktivnosti fenola i njihovazanja za slobodne radikale, gamu

poniStavaju njihovu oksidativnu aktivnost te manjthjelom kiselina. Takder, zasniva se na
baktericidnom i fungicidnom djelovanju dima, za & odgovorni sljed@ spojevi u sastavu
dima: formaldehidi, smole, masne kiseline, ugljiadici, amonijak, octena i mravlja kiselina,

alkoholi.

Osim konzervirajieg Winka, sol poboljSava organolefka svojstva, odnosno égnito
kvalitetu mesnih proizvoda. Slanost ovisi o Kwli dodane soli te o trajanju procesa susenja i
zrenja, odnosno ukupnom gubitku na masi (kalu pomnje). Takder, slanost se osjetno bolje
osjeti u proizvodima s ¥én udjelom masti dok proizvodi s &en udjelom proteina smanjuju
osj&a] slanosti. Kuhinjska sol (NaCl) je sastojak nemgdm dodatak ljudskoj prehrani, jer
omoguiava normalno funkcioniranje organizma, primarnozkregulaciju krvnog tlaka, prijenos
zivéanih i miSénih podrazaja te apsorpciju hranjivih tvari u prafam traktu. S druge strane
uslijed unosa prekomjerne kéhe soli, dolazi do povi@nja krvnog tlaka. Poviseni krvni tlak

uzrokuje véi rizik za nastanak ganih, mozdanih i bubreznih bolesti.

Cilj ovoga rada bio je odrediti kako tehnoloSkoges proizvodnje (hranidba, udio soli,

faza dimljenja) utjée na hlapljive spojeve suhe Sunke.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. SUHA SUNKA

Sunka je trajni suhomesnati proizvod koji se prodi od obraenog svinjskog buta
(ponekad i lopatice; npr. Spanjolska Sunkamoén de Huelvayoljenjem ili salamurenjem,

susSenjem (sa ili bez dimljenja) te dugotrajnim pren(Slika 1.).

U znanstvenoj i stknoj literaturi na engleskom jeziku za Sunke sestonaziv"dry-cured
ham". "Cured" i "dry" u nazivu upduju nacinjenicu da dehidratacija, odnosno uklanjanje vode
iz buta nije provedeno samo soljenjem (salamurenjeresamo suSenjem, ¢esinergijom obje
tehnolosSke operacije, odnosno metode konzervirafj@ba napomenuti da je dimljenje
speciféno za sjeverne krajeve europskog kontinenta gdjpaséoje optimalni uvjeti za susenje
(visoka vlaznost i niske temperature). lako se [Bainski i DrniSki prSut proizvode u
mediteranskom podneblju, oba prSuta se, kao i sBEkaSunka, konzerviraju i dimljenjem Sto je

rezultat tradicije i razéitih kulturnih utjecaja.
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Slika 1. Spanjolska Sunkamoén de HuelvéAnonymous 1)



Sunke se razlikuju premadiau obrade buta, tehnologiji prerade, odnosno Vrstjanju
pojedinih tehnoloSkih operacija te vrijednosti teluskih parametara (temperature, relativne
vlaznosti, brzine strujanja zraka i dima), siroVikvaliteti mesa - buta), pasmini,dau uzgoja,
hranidbi, dobi, spolu i tjelesnoj masi svinja, dmiaa (soli, salamure, Zii i dr.), klimatskim
uvjetima proizvodnog podiga i dr. Dimljenje Sunki je tradicionalni proces jkcstvara
prehrambeni proizvod jedinstvenog ukusa. Sirovk&uprolazesetiri faze (soljenje suhom soli,
pranje, sazrijevanje-susenje i zrenje) tijekom dugoocesa, u nekim slajevima tijekom 24
mjeseca gdje su temperatura i vlaznost kontrolikadio bi se smanjio rizik od kvarenja
uzrokovanog bakterijama (Flores i Toldra, 1993).d\tam, finalni proizvodi dobiveni ovim
procesom nisu homogeni i postoji mnogo vrsta Swijki kvaliteta, i na osnovu toga njihova
ukupna prihvatljivost, ovisi o faktorima kao Sto pasmina, starost i ishrana svinja. Naime,
istrazivanja su pokazala kakodirauzgoja i prehrane svinja kao tehnoloski proceszpodnije

svinjskih mesnih proizvoda uvelike utgena kvalitetu konaog proizvoda (Sei¢, 2014).

Spol, a osobito kastracija znatno uatjena kakvou mesa svinja. Prema (Gou i sur.,
1995), suhe Sunke muskih kastriranih nerasta suwnifnasodnosu na suhe Sunke nazimica,
odnosno imaju bolju mramoriranost i deblji potkoamasni sloj. Zato je usporena difuzija soli u
meso, pa je ukupni kalo prerade znatno nizi ko smke kastriranih nerasta u odnosu na suhe
Sunke nazimica. Ta se pravilnositoje ¢ak i kada je péetni sadrzaj vode u mi&ima slian.
Unata manjoj debljini lgne slanine i neSto vem udjelu butova, péki i karea u trupu
nazimica, u konformaciji buta kastriranih nerastzazimica nema \h razlika (Blasco i sur.,
1994). Glede mighih enzima utwtene su neznatne razlike, dok za boju mesa i orgptitde

osobine suhe Sunke, nisuieae zndajne razlike méu spolovima (Gallo i sur., 1994).

Nacin i tip hranidbe, odnosno sastav obroka, presudjaie na sastav masnih kiselina
intramuskularne masti, a osobito u depoima madtsne kiseline iz hrane ugigu se u masno
tkivo svinja (Toldra i sur., 1996 ), a stupanj udmge ovisi od speci¢énosti masnih kiselina i tipa
obroka. Obroci svinja bogati zésnim mastima (Zivotinjska mast) uzrokuju porastoaiv
palmitinske, palmitoleinske, stearinske i oleinskasne kiseline u intramuskularnoj masti, a
obroci bogati kukuruzom mogu paiai sadrzaj linolne masne kiseline (Morgan i stif92).
Ispitivanje sadrzaja masnih kiselina intramuskuwgrnpotkoznog masnog tkiva iberijskih svinja

hranjenih obrocima s razitim omjerom Zzira i Zitarica (samo Zzir, Zir + Zikzg, samo Zitarice)



pokazuje zn&jno snizen sadrzaj palmitinske i stearinske mdsseline i povéan sadrzaj
oleinske, linolne i linolenske masne kiseline kadhg hranjenih samo zirom (Flores i sur.,
1988; Cava i sur., 1997). Zahvaljgjwtjecaju kakvde masti na kakwa kon&nog proizvoda,
analiza masnih kiselina potkoznog i intramuskulgrnmasnog tkiva moze korisno posluziti kod
uvodenja promjena u hranidbi svinja koja poboljSati i ustaliti kakwau finalnog proizvoda
(Ruiz i sur., 1998).

Proizvodnja Sunki tradicionalno je vezana za needitske zemlje, osobito Spanjolsku,
Italiju, Francusku, Portugal i Hrvatsku (podje Istre i Dalmacije), odakle potjie najvei broj

razlicitih vrsta Sunki (prsuta) (Krvavicabugum, 2006).

2.1.1. Pasmine za proizvodnju Sunki

Kljuéni zahtjevi za koriStenje mesa, odnosno butovaatica pojedine pasmine svinja u
proizvodnji Sunki (prSuta) jesu:

a) da nisu sklone stresu, odnosno stvaranju bljjechekanog i vodnjikavog mesa (BMV
mesa), crveno-rugastog, mekanog i vodnjikavog mesa (CMV mesa), tgnévastog i suhog
mesa (TS mesa) ili blijedogévrstog i suhog mesa (B5 mesa).

b) da imaju izrazenu mramoriranost, odnosnéuMelic¢inu intramuskularne masti (IMF)
koja gotovom/zrelom proizvodu dajecsmst i njeznost, doprinosi pozeljnoj aromi te srogn;j
proizvodni kalo. Optimalni sadrzaj IM& za proizvodnju Sunki (prsuta) je > 5%.

c) starije (zrelije) i svinje W& tjelesne mase koje daju butoveéeg volumena i mase s
vecim udjelom Mb-a (véi intenzitet crvene boje), s &en udjelom masnog tkiva (doprinosi
boljim senzorskim svojstvima arome i teksturejijem sastavu je \é@& zastupljenost zasinih
masnih kiselin&ime se smanjuje sklonost uzeglosti i ééaju masti po povrsini Sunke (prsuta)
tijekom zrenja.

Najkvalitetnije Sunke (prsuti) u svijetu, kao &o Spanjolske Sunke ili talijanski prsuti
dobivaju se od svinja koje zbog svoje autohtoneeties, n&ina uzgoja (sustava drzanja) ili
hranidbe predstavljaju vrhunsku sirovinu za prodmjo Sunki (prsuta) speatfiih i jedinstvenih
senzorskih svojstava. Pasmine svinja mogu se pitdijeprema porijeklu i postanku,

proizvodnom tipu te stupnju oplemenjivanja.



Stoga, nekoliko studija je pokazalo je hlapljistsa Iberian prSuta ( Lépez i sur., 1992;
Timon i sur., 2001), Parma (Bolzoni i sur., 199@s#@relli i sur., 2003), francuskog Bayonne
(Berdagué i sur., 1993; Berdagué i sur., 1991 )anggskih Serrano Sunki (Flores i sur., 1997).
Neki od objavljenih radova naglasili raznolikost akiiciranih hlapljivih tvari koje mogu
postojati zboginjenice da Sunke nisu homogeni proizvodi i #iispotkoZzne masng uzorka se

.....

tijekom sazrijevanja utjel na ukus Sunke (Ruiz i sur., 1998).

2.1.2. Nutritivna svojstva svinjskog mesa

Specifinosti kemijskog sastava svinjskog mesa u odnoslruge vrste mesa:

a) Bogato je proteinima i esencijalnim aminokiselinanfvinjsko meso sadrzi sve
esencijalne i uvjetno esencijalne aminokiseline.

b) Ima mali maseni udio vode, ali ztsgan udio masti, zbogega uz pge i gusje, svinjsko
meso ima najuw@l energetsku vrijednost.

c) Svinjska mast sadrzi znatne katie nezasienih esencijalnih masnih kiselina(linolnu,
linolensku i arahidonsku) i ima dobar omjer Zasih, nezasenih i polinezasienih
masnih kiselina u odnosu na druge vrste mesa. \Bas&snih kiselina triacilglicerola
ovisi 0 pasmini svinja, ri@nu uzgoja i drzanja, hranidbi, spolu, dobi, fizi&kom stanju i
dr.

d) Bogato je vitaminima B kompleksa koji su termoreaigni i topljivi u vodi, a posebice
tiaminom (B1) kojeg moze sadrzavati 5 - 10 putee vi€go ostale vrste mesa. Nesto
manje su, u odnosu na druge vrste Zivotinja zajé&larastupljeni vitamini topljivi u
mastima (A, E, D i K).

e) Unata stereotipu, svinjsko meso sadrzi manje kolesteoodlayovéieg mesa i crvenog
mesa peradi. @ udio kolesterola sadrze iznutrice (npr. jetrajrtesni proizvodi koji se
pripremaju od jetre.

f) Bogato je cinkom koji je odgovoran za rast i razvojunoloSki odgovor, neuroloSku
funkciju i reprodukciju (hormoni rasta i spolni Inooni) te je ukljgen u imunoloski

sustav. Bogat je Zeljezom koji gradi réitk enzime.



Sirove Sunke prolaze kr@ztiri faze proizvodnje:
1. Suho soljenje

Neposredno prije soljenja se provodi intenzivno inage butova, kako bi se istisnula
zaostala krv iz bedrene arterija. (femorali3 i svih ostalih vidno prokrvarenih podia.
Temperatura u prostoriji mora biti iz O | 6°C, a relativna vlaznost zraka 80-90%. Buszy
rucno sole smjesomniiste morske soli (65—70g/kg buta) i mjeSavinéiza Od zdina se moze
koristiti crni papar Riper nigrum), ¢eSnjak Allium sativun), lovor (Laurus nobilig i ponekad
ruzmarin Rosmarinus officinaljs. Smjesa soli se &ao utrlja u cijelu povrSinu buta, u Supljine i
zarezotine te u otvoreno podje kostiju skénog zgloba. Smanjeni udjel magea nedostatak
koZe uvjetuje nesSto ve isuSivanje (kalo), nego Sto je to &djpkod drugih prSuta. Postupak

soljenja traje maksimalno 21 dan.

2. PreSanje
Neposredno nakon soljenja, provodi se i preSamgko lbi se pospjesilo cijenje vode i
mesnog soka, te oblikovanje proizvoda. Moze se qiu istoj prostoriji kao i soljenje, pod
istim mikroklimatskim uvjetima. Provodi se tako da na butove, koji su jabigom okrenuti
prema dolje, priti& sve véim vanjskim pritiskom, do maksimalno 150kg. Postepe
poveavanjem pritiska izbjegava se pucanje taiSodvajanje muskulature od kosti te preveliko

izlucivanje soka iz mesa.

Dimljenje daje pozeljna svojstva hrani i Siroko gemjenjuje u procesiranju mesa.
Fenolske komponente dima doprinose ukusu i aropizpoda. Dim takder osigurava zastitni
film na povrSini dimljenog proizvoda i stoga spég@a uzeglost masti proizvoda. Kombinirani
kemijski sastojci dima zajedno sa procesima gangusenja odgovorni su za baktericidne i
bakteriostatske dinke. U suhomesnatim proizvodima, dimljenje uz gk i djeloménu
dehidrataciju powsava vijek trajanja zbog suSenja povrSine i talodema povrSinu

antioksidanata i antimikrobnih sastojaka (Martulsciesur., 2009).



3. SuSenje
SuSenje se provodi u prirodnim uvjetima u posebmpirostorijama s kontroliranom
temperaturom i vlagom te traje najmanje tri mjesemasno o veliini buta. Prostorije su
izlozene stalnom strujanju dominantnih vjetrovatd®iu se premazuju zastithom smjesati
osnovucini svinjsko salo. Za vrijeme suSenja uklanja spreta dio vode iz proizvoda. SuSenje
je gotovo kada butovi izgube 25% svojec¢pme mase. Smanjenjem aktiviteta vode) (a
smanjuje se mogunost kontaminacije, tj. stvaraju se nepovoljni tivi@a rast mikroorganizama.

Zato je ova faza neizbjezna i od velike je vazndatse dobro sprovede.

4. Zrenje

Zrenje, odnosno fermentacija, odvija se neposrathkon suSenja. Butovi se iz komora
za suSenje prenose u podrumske prostorije ili kemsr kontroliranim mikroklimatskim
parametrima (zrione). Kontrolirani mikroklimatskagametri podrazumijevaju temperaturu 12-
18°C, relativnu vlaznost 60 - 80% i posve blagujeam zraka. Navedeni mikroklimatski uvjeti

omoguuju pravilan postupak zrenja uz postupno smanjeajiezaja vode.

Regulacija relativne vlaznosti zraka u réitiin fazama zrenja vrlo je bitna za proizvodnju
kvalitetnih prsuta.

Tijekom faze zrenja u suhoj Sunki dolazi do nizzkbmijskih reakcija proteolize i lipolize,
te daljnje razgradnje i interakcija produkata ni@sta biokemijskim reakcijama. Ovi procesi
najintenzivniji su tijekom prve godine zrenja te z&im usporavaju. U njima nastaju raili

spojevi koji rezultiraju stvaranjem hlapljivih sgej koji daju speciénu aromu suhe Sunke.

ZavrSetkom faze zrenja tehnoloski postupak pradmy® je zavrSen, a rezultat je suha
Sunka karakteristhog oblika, blago slanog okusa, jeddipné crveno - ruZaste boje na cijelom

presjeku, pozeljne konzistencije i izrazene arome.



2.2. AROMA MESA

Jedan od bitnih parametara kvalitete mesa, kogiayisirovini i procesu proizvodnje je
aroma mesa. Aroma mesa je senzorni utisak hraepppnat senzibilné& receptora na okus i
miris. Miris je povezan s nastankom hlapljivih sp@ s vaznim arom&nim svojstvima, dok je
okus uglavhom povezan s nehlapljivim spojevima, Etm su slobodne aminokiseline i mali
peptidi koji nastaju na kraju procesa proizvodnje.

Biokemijske promjene u tkivima buta tijekom preragiéhe Sunke rezultat su brojnih i
enzimskog sustava. Brojne kemijske reakcije u lspjeukljuteni enzimi, uglavhom endogeni,
lipidna oksidacija, Maillardove reakcije, Streckeaadegradacija i brojne druge u kojima nastaje
veliki broj razliitin kemijskih spojeva (nehlapljivin i hlapljivin)pdgovorne su za stvaranje

pozeljnih organoleptkih svojstava, prije svega okusa i arome (Tolde)2).

Reakcije proteolize i lipolize su su kijoi procesi za nastajanje hlapljivih spojeva arome.
To su slozeni kemijski procesi, prije svega razgjadroteina i masti u tkivima buta, a koji
nastaju u dugotrajnom postupku zrenja suhe Sunke.

2.2.1. Proteoliza

Tijekom procesa prerade u tkivima suhe Sunke seddqg slozeni biokemijski procesi
(proteoliza) koji sudjeluju u stvaranju karaktetise arome, okusa i mirisa. Proteoliza izravno
sudjeluje u formiranju konzistencije prSuta temmaljeazgradnje miofibrilarnih proteina koji
grade misinu strukturu. Stvaranje peptida i slobodnih amiaekna utjée na okus suhe Sunke,
a slobodne aminokiseline sudjeluju kao supstrat udubim reakcijama, koje doprinose
formiranju kon&ne arome i okusa suhe Sunke, odnosno djeluju kekugsori arome i okusa
(slika 2) (Krvavica i sur., 2007).



MISICNI PROTEINI

ﬂ Katepsini 1 kalpaini

POLIPEPTIDI

ﬂ peptidaze

PEPTIDI

NEHLAPIVI SPOJEVI HLAPIVI SPOJEVI AROME

anunopeptidaze

E SLOBODNE AMINOKISELINE

Slika 2. Proteoliza u mi&ma post-mortem (Toldra, 2002)

MiSi¢ni proteini se péinju razgrdivati djelovanjem endogenih enzima kalpaina i
katepsina na najvaznije miofibrilarne proteine kaastvarajéi proteinske ostatke i polipeptide
srednje veliine. Dalje se polipeptidi razgtaju do malih peptida, a rezultat je djelovanjaidi-
tripeptidilpeptidaza. U koraici nastaju slobodne aminokiseline aktivéwSdipeptidaza,
aminopeptidaza i karboksipeptidaza. Intenzivna qmi#a u mi&nom tkivu uzrokuje
prekomjerno stvaranje slobodnih aminokiselina tyekprocesa prerade suhe Sunke, a &o@a

koncentracija ovisi o duljini procesa prerade utguhe Sunke.

Najvaznije proteolitke promjene, koje sudjeluju u stvaranju posebnogsaki arome
suhe Sunke visoke kaké®, dogdaju se jedino u produzenom procesu zrenja i kod Sunke sa
niskim udjelom soli (Toldra i Flores, 1998). Naelj proteolize u suhoj Sunki uig tip suhe
Sunke, koltina endogenih proteolikin enzima i speciéini preradbeni uvjeti (Krvavica i sur.,

2007). Kako bi se objasnile promjene u suhoj Surdstale tijekom prerade i uspostavila Sto
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bolja kontrola preradbenog procesa i optimizira&voia suhe Sunke, uglavnom se istrazivanja

fokusiraju na migine enzimske sustave.

2.2.2. Lipoliza

Lipoliza je uz proteolizu jedna od najvaznijih goih biokemijskih promjena u tkivima
buta tijekom prerade suhe Sunke. Razlike u okwsomi razléitih tipova suhih Sunki vezane su
za koliinu, sastav i nan razgradnje lipida tijekom postupka prerade (Kaga i sur., 2012).
Najintenzivnije lipolitcke promjene dogkju se za vrijeme prvih pet mjeseci preradbenog
procesa (Toldra i Flores, 1998), a nastaju uglavnpahvaljuju¢i djelovanju endogenih

enzimskih sustava migiog i masnog tkiva suhe Sunke.

Djelovanje lipaza i fosfolipaza mi&iog i masnog tkiva na trigliceride i fosfolipide,
dovodi do nagomilavanja slobodnih masnih kiselfippm autoksidacijom ili enzimskom
oksidacijom nastaju hlapljive komponente spénifi aroma i okusa koje se povezuju s aromom
i okusom odréenih tipova suhomesnatih proizvoda (slika 3) (Timéar., 2001).

Produkti lipolize igraju vrlo zn&jnu ulogu u stvaranju komponenata arome i okusa
prsuta, te njihovih prekursora. Tijekom procesallge nastaju slobodne masne kiseline, osobito
polinezastene koje stvaranjem prekursora okusa i arome skam supstrat za bude
oksidacijske procese i izravno utjiena aromu i okus, odnosno kvalitetu suhe Sunkémise
procesima oslolkaju hlapljive tvari specitine arome, postize se konzistencija masti
razgradnjom triglicerida iz adipoznog tkiva suhak®) a mogé je razvoj uzegle masti ili razvoj
Zute boje masnog tkiva u shju prekomjerne lipolize i oksidacije (Krvavicadbugum, 2007).
Slobodne masne kiseline ka@mag proizvoda takier ovise o tipu suhe Sunke, pemu je vazna
sirovina (vrsta i kategorija mesa, sustav uzgojanidba itd.) i tehnologija prerade (soljenje,

n&in i duljina suSenja i zrenja i dr.).
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MASTI

TRIGLICERIDI Q'—b FOSFOLIPIDI

lipaze fosfolipaze

SLOBODNE MASNE KISELINE

@ oksidacyja

PEROKSIDI
daljne reakcije (interakcija sa peptidima,
aminokiselinama, sekundarnim produktima oksidacije

HLAPIVI SPOJEVI AROME

Slika 3. Razgradnja masti mifiog tkiva suhe Sunke (Toldra, 1998)

Kako bi se postigla bolja kvaliteta kameng proizvoda kao i bolja kontrola preradbenog
procesa, neophodno je poznavati slozene kemijsikcije koje se odvijaju u tkivima suhe
Sunke.

Lipoliza i proteoliza su najziajnije slozene biokemijske reakcijgji tijek i ucinak
izravno doprinose kvaliteti suhe Sunke, a temehlikste suhe Sunke sadrzan je u sirovini i
tehnologiji koja se primjenjuje tijekom prerade.

2.2.3. Hlapljivi spojevi arome

Duljina zrenja, sastav salamure, dodata&rag dimljenje itd., vazni sdimbenici koji
utjecu na sastav i kalinu hlapljivih spojeva. Stoga suhe Sunke proizwedkroz dulji proces
sazrijevanja imaju intenzivniju aromu zbogéeekoncentracije svih vrsta hlapljivin sastojaka
nastalih degradacijom lipida i aminokiselina (Rurur., 1999). Véina hlapljivih spojeva koje
nastaju u suhoj Sunki tijekom preradbenog postupgkayltat su kemijske ili enzimske oksidacije
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nezastenih masnih kiselina i daljnjih interakcija s pioiena, peptidima i slobodnim
aminokiselinama (Krvavica i sur., 2010). U suhapl§ye prona@eno oko 200 hlapljivih spojeva.
Najvazniji su aldehidi, karboksilne kiseline, alkdih ketoni, esteri, terpeni, alkani i alkeni,
sumporni i dugini spojevi, aromatski i ciktki ugljikovodici. Svaka od navedenih komponenata
ima svoju specifinu aromu. Zato je kowaa tipina aroma suhe Sunke rezultat interakcija

specifenih aroma mnogih hlapljivih spojeva, koji nastafir@enim biokemijskim reakcijama.

Glavni utjecaj na aromu suhe Sunke ima razgradm@makiselina te njihova reakcija s
drugim spojevima. Razgradnjom slobodnih aminokmselhastaju hlapljivi spojevi kao Sto su
aldehidi, alkoholi i ketoni, koji snazno uije na aromu suhe Sunke. Kroz Steckerove reakcije
razgradnjom aminokiselina koje sadrze sumpor (matjocistein, cistin) nastaju neki drugi
spojevi, kao npr. dimetil — disulfid. Taler razgradnjom ostalih aminokiselina nastaju neke

druge komponente arome.

Nadalje na aromu utje aminokiseline koje reagiraju s drugim spojeviriako u
Maillardovim reakcijama aminokiselina i &ra nastaju pirazini. U reakcijama aminokiselina i
aldehida mogu nastati neki piridini, a furani nasta reakcijama ugljikohidrata i aminokiselina

koje sadrze sumpor (Krvavica i sur., 2010).

Konana aroma suhe Sunke se formira od hlapljivih spojkeji nastaju razgradnjom
nezastenih slobodnih masnih kiselina. Slobodne masndikesgodlozne su oksidaciji, koja je u
manjoj mjeri neophodna za formiranje arome suh&&uAko date do prekomjerne oksidacije,
aroma postaje odbojna (uzegla), Sto se moze &prigpdavanjem odi@enih antioksidansa.
Alifatski ugljikovodici, alkoholi, aldehidi i ketansu najzastupljenije hlapljive tvari, nastale
oksidacijom nezaéenih slobodnih masnih kiselina. Svi ovi spojevi imalim kolinama

zna&ajno utjgu na aromu gotovog proizvoda.

Esteri su derivati nastali interakcijom slobodnilagmnih kiselina i raztitih alkohola
stvorenih intermuskularnom lipidnom oksidacijomakdder su bitni za stvaranje arome suhe

Sunke.

U proizvodniji trajnih suhomesnatih proizvoda u@lpeno je koriStenje raznih &aa od
kojih potjetu odreteni hlapljivi spojevi. Uloga zana je poboljSanje organolegitih osobina

proizvoda. Papar sadrzi piperin i izomere pipeiipgoeridin, piperonilaldehid itd.) i njihove
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ugljikovodiéne terpene, od kojih potje papreni okusCesnjak karakterizira 27 hlapivih
komponenti od kojih je najzastupljeniji alicin, a&ajna je i koncentracija sumpornih spojeva.
Spomenuti zé&ni imaju i antiautooksidativhu ulogu jer sadrzenéke antioksidativne tvari
(Toldra, 2002). Sa dodatkom ¢maa, posebice papra, povezuje se i prisutnost merpe suhoj

Sunki (Hinrichsen i Pedersen, 1995).

Posebno treba istaknuti da osebujna aroma suhe i i 0 mineralima i elementima
u tragovima same soli koja je glavni sastojak zazwodnju suhe Sunke. Za okus soli, odnosno
miris i okus soljenih mesnih proizvoda, odgovorni isni klora. Takder, klor djeluje kao
oksidans, inhibira lipolitke enzime, tj. lipolizu masnog tkiva te tijekom dtigjnog zrenja
tradicionalnih mesnih proizvoda doprinosueaniju kvalitete (Kovéevi¢, 2014). Ogenito, udio
soli u mesnom proizvodu u ovisnosti je o primijerge recepturi i proizvodnom kalu, a sa
gubitkom vode i mase proizvoda proporcionalno serefmva udio soli. S obzirom da
tradicionalni trajni mesni proizvodi sadrze Zapne koltine soli (prosjéno od 4 — 8%), njihova
upotreba u svakodnevnoj prehrani ljudi treba bitijerena prema zdravstvenim preporukama
(World Health Organization, 2012). Literaturni pedpokazuju da se sol kao konzervans dodaje
u vetim kolicinama pri procesu susenja ili konzerviranja ovibiproda (Toldra, 2010; Krvavica

i sur., 2012), pa je tako jedan od trendova i sergejsoli u takvim proizvodima.

Nadalje, postupak dimljenja, osim Sto imanak susSenja te suzbija oksidativhe procese i
kvarenje, povoljno djeluje na organolgt svojstva (miris, okus, aromu, boju) mesnih
proizvoda (Hui i sur., 2001). Poznato je da je aarokus dimljenih suhi Sunki znatno dtijk
od onih koji su proizvedeni bez uporabe dima. Viditeeta, temperatura izgaranja i vlaznost
(mesa, drveta, zraka u komori) imaju presudénak na formiranje arome i okusa proizvoda.
Kemijski spojevi kao Sto su formaldehidi, laktontise od 20 raztitih fenola, méu kojima su
gvajakol, 4-metil gvajakol i siringol, primarno sadgovorni za stvaranje arome svojstvene
dimljenom mesu (Ai-Nong i Bao-Guo, 2005). Uz overedene, tu je joS i niz drugih fenola koji

dolaze u manjoj koncentraciji, ali tak&r imaju zn&ajan Winak na okus i aromu mesa.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Materijali

Za istrazivanje su koriSteni uzorci standardnazwedenih (n=4), manje soljenih (n=4) i
manje dimljenih (n=4) turopoljskih Sunki proizvedemd svinja oba spola (nazimice i kastrati)
autohtone turopoljske pasmine iz otvorenog uzdwmjanjenih s ili bez dodatka zira. Svinje su
bile uzgojene u gateru pokusalista Agronomskoglfataiiz Zagreba u Siljakowkoj Dubravi,
na n&in da je jedna grupa tovljenika u zavrsnoj hranidhb mjesec prije klanja), uz standardnu
krmnu smjesu za svinje u tovu (ST-2) bila prihreaia i Zirom hrasta luznjakaQqercusrobur
L.), koji se nekada tradicionalno koristio u hranidbropoljskih svinja, dok je druga grupa
tovljenika tijekom istog perioda bila hranjena sa®®-2 krmnom smjesom. Pro& dob i
zavrSna masa tovljenika prije klanja iznosila je15&1,4 mjeseci i 94,8+11,5 kg. Klanje i
klaonicke obrada tovljenika obje skupine obavljeni su @etandardnoj proceduri u odobrenom
objektu (Klaonica 32 d.o.o., Velika Mlaka), a rasgnje polovica i prerada mesa u jednom
mesno-prerdivackom objektu u okolici Zagreba (IGO-MAT d.o.o., G§avec). Za standardnu
proizvodnju turopoljskih Sunki obdani butovi réno su natrljani smjesom soli za salamurenje
(do 2,5 % na ukupnu masu mesa, NaNICh4-0,66%) i zé&ina (crni papargesSnjak, zéinska
paprika), naslagani u velike PVC kace te ostavlaihladnom (T=#£C) da se sole kroz 5
tiedana. Nakon soljenja, butovi su hladno dimljandimnoj komori (T=18 C, RVZ=80 %)
dimom bukovog drveta ukupno 8 puta, nakega 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, osionj& vrijeme soljenja Sunki bilo ski@no s 5
tiedana na 3 tjedna, dok se kod manje dimljenihkiSwazlika u odnosu na gore opisanu
standardnu preradu sastojala u 50%-tnoj redukglikacije dima u dimnoj komori (5 umjesto
10 dimljenja). Uzorkovanje za kemijske analize djga je kada su Sunke bile stare oko 15

mjeseci. Distribucija uzoraka Sunki prema spolanidbenoj skupini svinja bila je jednaka.
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3.2. Metode rada
3.2.1. Analiza hlapljivih spojeva

Izdvajanje hlapljivin sastojaka arome provedendH@-SPME (headspace solid-phase
micro extraction) metodom mikroekstrakcijedzrste faze na 12 paralelnih uzorka suhe Sunke.
Nakon provedene mikroekstrakcije identifikacijaviaktifikacija izdvojenih hlapljivin spojeva
provedena je primjenom plinskog kromatografa 689@XC) i masenog spektrometra 5975i
(MS) (Marusé i sur., 2011).

3.2.2. HS-SPME ekstrakcija

3.2.2.1 Priprema uzoraka

Uzorci M. biceps femorifiomogenizirani su u komercijalnom procesoru hiamagano
je5 g uzorka koji je homogeniziran uz dodatak 25 maséene otopine NaCl-a. 10 mL uzorka
kvantitativno je preneseno u stakleni vial od 20 mkoji je prethodno postavljen magnet za

mijeSanje i zatvoreno sa PTEF septumom.

3.2.2.2 Parametri ekstrakcije

Prilikom pripreme uzoraka koriStena je tehnika roéistrakcije na&vrstoj fazi (SPME -
solid phase microextraction). SPME tj. mikroekstigknacvrstoj fazi se sastoji od dva procesa:
reakcije izmdu analita iz uzorka i vlakna SPME-a te desorbanalita s vlakna na anadki

instrument (slika 4).
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Slika 4. Postupak absorpcije na vlakno i desorb@j@nalittki instrument (Anonymous 2)

Prilikom ekstrakcije, uzorak koji sadrzi organskmjgve ili uzorak koji sadrzi hlapljive
organske spojeve se stavlja u vial i zatvara stusgpn. Zatim se septum probija i vlakno se
izlozi ili direktno u uzorak ili se vlakno izlozidadspaceu (HS). Hlapljivi spojevi iz uzorka
prelaze na vlakno SPME-a. Nakon absorpcije vlalkmandai u zastitni dio i izvldi iz viala.
Nakon toga slijedi direktno injektiranje u GC infjek U lineru injektora vlakno je izlozeno

visokoj temperaturi gdje se koncentrirani spojexsatbiraju sa vlakna.

Vlakno za SPME koriSteno u ispitivanjima, obloZzese DVB/Carboxen/PDMS punilom
(divinilbenzen/karboksen/poli-dimetilsiloksan) dgié 50/3Qum, 2 cm duljine. Prije same

ekstracije prekondicionirano je 1 sat na Z7Qprema specifikaciji proizviaca.

Pripremljeni uzorak postavljen je u vodenu kupelinperature 40C. Zatim je iglom za
SPME probuSen PTE&ep na vialu sa uzorkom, te je iz igle istisnutokala sa punilom. Na
ovaj na&in punilo vlakna dolazi u kontakt sa prostorom n&zorka (headspace) gdje se vrSi
adsorpcija hlapljivin sastojaka iz uzorka na staarau polimernu fazu vlakna. Ekstrakcija je

provedena na 48C , 180 minuta i uz konstantno mijeSanje (Gianeliur., 2002) poméu
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magneta i mijeSalice Magnetic stirrer MSH 300. Nalakstrakcije SPME vlakno je direktno

preb&eno u injektor plinskog kromatografa sa maseninkspstometrom.

3.2.2.3 Plinska kromatografija — masena spektrometrija (G&)}

Odmah po zavrSetku ekstrakcije SPME vlaknodeve iz uzorka, injektirano je u 6890N
plinski kromatograf (GC) povezan sa 5975i masenipeksometrom (MS). Prethodno

adsorbirani analiti, pod utjecajem visoke tempeetdesorbirani su sa vlakana.

GC-MS parametri:
* kolona: ZB-5MS, 30m x 0,25 mm ID x 0,2 (Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
USA)

» plin nosioc: He
* protok: 1,0 mL/min
* temperatura injektora: 250 °C
* radno podrgje (mode): splitless
* vrijeme desorpcije: 2 min
» temperatura detekrora: 250 °C
» temperatura prijelazne linije (transfer line): Z&D
« temperaturni program: 40, 10 min,
200C, 5C/min,

250C, 20C/min, 5 min

GC-MS ureéaj radi na n&n da se hlapivi sastojci u plinu nosiocu uvode tse
kromatografsku kolonu ispunjenu nepokretnom faz&mlazom kroz kolonu smjesa tvari se
razdjeljuje izmdu nepokretne i pokretne faze na osnovi t@glitopljivosti u nepokretnoj fazi.
Prva komponenta koja izlazi iz kolone najslabijetgpljiva u nepokretnoj fazi. Odijeljene
komponente na izlazu iz kolone ulaze u plamenczemijski detektor masenog spektrometra.
Maseni spektrometar detektira strukturne inforneacoigijeljenih komponenti uzorka. Rezultati

analize hlapljivih sastojaka uzoraka vidljivi su re&unalu spojenom na GC-MS dag kao
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kromatogram. X-os kromatograma ozaea retencijsko vrijeme (RT), dok y-0s oZa®ga visinu

pika izdvojenih hlapljivih spojeva. Shematski @zkGC-MS urdaja prikazan je na slici 5.

Energija elekrona za ionizaciju molekula uzorakk lpe 70 eV. Parametri masenog
spektrometra postavljeni su na brzintitanja od 1 ¢itak/s ( scan/s) i opseg razdvajanja mase i
naboja (m/z) u rasponu od 50-450 (Maéusur., 2011).

Kako bi se izraunala retencijska vremena izdvojenih hlapljivih jgpa prethodno je

pripremljena smjesa 20 n-alkana i analizirana pod istim kromatografskinjetima kao i

ﬁ

@@ - otvor za injektiranje
= uzorka

He D kapilarna
s | prigugivag kalona

uzorci prsuta.

ionizacijski izwor
I—m—‘ -4— |eca za fokusiranje L~ detektar
s

maseni analizator

plin nosioc GC pecnica maseni spektrometar

[ krom stogram

AN\

mazeni spektar

© Dunnivant & Ginsbach analiza podataka

Slika 5. Shematski prikaz rada GC-MSdag (Anonymous 3)
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3.2.2.4 Identifikacija hlapljivih spojeva

Identifikacija hlapljivih spojeva provedena je uspdbom dobivenih masenih spektara sa
onima sadrzanima u NIST 2005 bazi podataka, ve2za(NIST, Gaithersburg, MD, USA), te
usporedbom dobivenih retencijskih indeksa sa vnigstima u literaturi (Adams, 2001).

4. REZULTATI | RASPRAVA
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U tablicama su prikazane vrste i udjeli hlapljigipojeva izrazenih u postotcima od ukupne
povrSine identificiranih pikova za sve uzorke suumke. Rezultati su prikazani kao srednja
vrijednost = st.devijacija. U tablici 1 prikazani sldehidi, u tablici 2 prikazani su alkoholi i
aromatski ugljikovodici, u tablici 3 prikazani setkni i spojevi s duSikom, u tablici 4 prikazani

su terpeni i fenoli i u tablici 5 prikazani su atkaalkeni, esteri i kiseline.

Na slikama 7 (kontrola), 8 (manje soli), 9 (mamiena) prikazani su ukupni udjeli

hlapljivih spojeva po kemijskim grupama.
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Tablica 1. Udio hlapljivih spojeva iz skupine aldignu uzorcima suhe Sunke ( %)

mespoia R oA SWGAN o dodaak  SENENS SO gogua  codeak SO SEINR qodak ot
kastrat nazimica kastrat nazimica kastrat nazimica kastrat nazimica kastrat nazimica kastrat nazimica
Aldehidi
3-Metilbutanal 689 0,11+0,04 0,38+0,06 0,76+0,13  0,34+0,2 0,80+0,96 0,28+0,03 0,60+0,27 0,49+0,34 0,10+0,06 0,26+0,09 0,31+0,11 0,33+0,07
2-Metilbutanal 69t 0,25+0,0¢ 0,32+0,0! 0,60+0,3. 0,37+0,2: 1,27+1.4° 0,40£(,28 0,80+0,3(  0,29+0,2° 0,17£0,0: 0,37+0,1° 0,58+0,4: 0,44+0,0:
Pentanal 714 0,71+0,06 0,67+0,11 0,22+0,04  0,56%0,1 0,22+0,26 0,21+0,03 0,37+0,08 0,00+0,00 0,28+0,09 0,71+0,26 0,97+0,72 0,57+0,04
Heksanal 800 9,17+£3,75 7,284+0,10 4,82+3,82 4,07+2,C 3,15+0,86 1,67+2,21 2,18+2,81 0,00£0,00 3,24+3,69 13,50%6,63 7,74+9,91 12,52+3,58
Heptanal 90z 3,28+1,7: 1,77+1,8: 2,88+2,1: 2,38x1,4 1,79+0,3( 2,22+1,3¢ 2,09£2,5. 0,00+0,0(  1,85+2,0t 4,06+0,5 3,33+£1,1- 0,46+0,1:
Benzaldehid 967 2,00+0,23 2,2610,26 2,57+0,16 1,73+0,C 1,36+0,80 2,82+0,80 0,67+0,28 3,69+1,79 1,96+2,69 1,82+0,30 3,76%4,08 0,11+0,07
Octanal 1004 4,14+1,00 3,04+2,81 5,35+3,04 5,14+2,t 3,5310,34 4,32+0,15 3,14+4,28 4,38+3,09 3,57+3,81 4,68+3,03 2,87+3,88 7,59+0,71
Benzenacetaldehid 104:  0,6640,2z  1,13+0,6:  3,19+0,2: 0,95+0,2° 3,08+2,3:  0,76x0,2!  0,62+0,6: 0,00+0,0( 0,00+0,0(  0,70+0,7'  0,000,0( 2,74+0,9!
Nonanal 1106 10,84+2,29 6,64+3,46 17,92+0,62 17,110 7,39+2,19 9,04+1,15 7,40+8,58 6,39+7,27 7,27+£8,49 0,42+0,30 5,72+5,01 14,07+0,83
Nonenal 1172  0,19+0,06 0,00+0,00 0,21+0,02 1,06+0,: 0,46+0,07 0,27+0,04 0,36+0,09 0,33#0,03 0,00+0,00 0,12+0,01 0,22+0,16 0,45+0,20
4-Etil-benzaldehid 118C 0,08+0,0: 0,12+0,0¢ 0,10+0,0¢  0,15+0,00 0,24+0,0¢ 0,00=0,0( 0,56+0,0¢ 0,37+0,2: 0,00%0,0( 0,08+0,0: 0,15+0,1- 0,00%0,0(
Dekanal 1207 0,53+0,04 0,49+0,16 0,98+0,01 1,23+0,1 0,29+0,08 0,35t0,08 0,40+0,16 0,22+0,01 0,67+0,42 0,20+0,10 0,39+0,39 0,80+0,31
2,4-Nonadienal 1216 0,62+0,18 0,15+0,04 0,18+0,00  0,29+0,C 0,60+0,35 0,49+0,20 0,53+0,44 1,17+0,67 0,09+0,01 0,72+0,82 0,46+0,49 0,00+0,00
2-Dekenal 1264 2,92+2,2! 0,58+0,2: 0,78+0,4° 0,91+0,5¢ 0,12+0,0¢ 0,11+0,0: 0,12+0,0. 0,17+0,0- 0,20%0,1: 0,18+0,0: 0,26+0,1: 0,45+0,3!
Tetradekanal 1512 0,26%0,15 0,3240,21 0,15+0,02 0,16%0,C 0,08+0,03 0,08+0,00 0,10+0,02 0,10+£0,09 0,09+0,04 0,00+0,00 0,05+0,01 0,06+0,01
Heksadekanal 1613 0,52+0,40 0,5240,02 0,49+0,02 0,39+0,C 0,02+0,01 0,04+0,02 0,08+0,07 0,00£0,00 0,19+0,21 0,24+0,04 0,16+0,01 0,19+0,06

Bijelom bojom ozné&eni su kontrolni uzorci, plavom bojom uzorci s neaspli, a naratastom uzorci s manje dima.
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U tablici 1 prikazani su aldehidi koji su glavrekaindarni produkti oksidacije lipida i
najzastupljenija kemijska skupina spojeva u analigm uzorcima kontrole (40-44%) i uzorcima
s manje dima (25-48%) , dok u uzorcima s manjersgliastupljenija kemijska skupina su fenoli
(27-40%). Nadalje, (Maru§ii sur., 2011) u svom istrazivanjudenom na istarskom prsutu
navode nesto nize udjele aldehida, Sto mozda pmiz veéeg udjela soli, dok je danas trend
smanjenja soli u tradicionalnim trajnim mesnim puvaidima. U naSim uzorcima s manje soli
(slika 7) taka@er zamjéujemo veéi postotak aldehida (20-29%). S obzirom dmajenicu da sol
djelomicno inhibira proteolitike i lipoliticke enzime hlapivi spojevi koji nastaju proteolizom
lipolizom (aldehidi, alkoholi, ketoni, alkani i drtada nisu bili ndeni u v&im udjelima. Sol je
neophodan sastojak mesnih proizvoda, Buda omogiduje sposobnost vezivanja vode i masti,
dovodi do formiranja boje, okusa i teksture te osaga mikrobioloSku ispravnost proizvoda

(Kovacevi¢ i sur., 2011).

No, valja spomenuti kako su aldehidi 2-metil-batiar3-metil-butanal, pentanal, heksanal,
heptanal, oktanal, nonanal, 2-heksenalm, 2-heptedd-dekadienal, 2-oktenali 2-dekenal
prethodno identificirali u iberijskoj suhoj Sundazliciti autori ( Lopez i sur., 1992; Sabio i sur.,
1998; Timon i sur., 1998; Ruiz i sur., 1998; Rurur., 1999; Carrapiso i sur., 2002; Andrés i
sur., 2007; Ramirez i sur., 2007; Garcia-Gonzaleari, 2008; Andrade i sur., 2009). S druge
strane 5-etilciklopent-1-enekarboksaldehid, 2,4thedienal i 6-nonenal nisu nikada opisani u
ovoj vrsti uzorka. lako prisustvo 6-nonenala nijetpodno zabiljezeno, 2-nonenal je otkrio
(Sabio i sur.,1998; Ruiz i sur.,1998; Andrés i,s8002). Ova zadnja komponenta moZze biti
ongis¢iva¢ iz plasttnog pakiranja koriStenog nakon izlaganja visokimmpgeraturama
(Reineccius, 2006).

Nerazgranati aldehidi, kao heksanal, heptanalanait i nonanal, W@om nastaju
oksidativnom degradacijom nez&smih masnih kiselina poput oleinske, linolne, legndke i
arahidonske (Pastorelli i sur., 2003). Heksandippjg¢an nerazgranati aldehid nastao oksidacijom
linolne masne kiseline, a prema (Luna i sur., 206&)gu davati miris na svjeze meso, travu ili
ranketljivost. Heksanal je glavni produkt oksidacij trajnim suhomesnatim proizvodima, a
aroma mu se moze opisati kao zelena i masna arGagi@-Gonzalez i sur., 2008). Visoke

koncentracije heksanala praeme u istarskim Sunkama su u korelaciji sa isteima na
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iberijskim Sunkama. Nonanal doprinosi ukupnom aesgtome sa slatkasto - &fmmm aromom
(Nunes i sur., 2008).

Najzastupljeniji aldehidi u suhoj Sunki su hekda(i®,50%), nonanal (17,92%), oktanal
(7,59%), heptanal (4,06%) i benzaldehid (3,76%)k D¥arvaez-Rivas i sur., 2010) na svom
istrazivanju koje je provedeno na iberijskoj Suniiikazuju znatno maniji udio heksanala (4,10
%).

Glavni put nastajanja razgranatih aldehida je ddtsina dezaminacija preko Streckerove
razgradnje (Sabio i sur., 1998). Neki od razgrénalidehida prisutnih u suhoj Sunki su 3-
metilbutanal (0,80%) i 2-metilbutanal (1,27%).
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Tablica 2. Udio hlapljivih spojeva iz skupine alkdé i aromatskih ugljikovodika u uzorcima suhe 3i(Ro)

mespoia R oo SHOAgoguu  goda SEMANG SAMANNG gy Ueodak Siaarina Siadarna Vs oGk o
kastrat nazimica kastrat  nazimica kastrat nazimica Kastrat nazimica kastrat nazimica kastrat nezimica

Alkoholi
1-Pentanol 77z 2,5€+1,3C 0,07+0,0: 0,76+0,6¢ 0,86+0,5: 1,61+0,8! 0,00+0,0¢ 0,00+0,0( 2,30+1,4: 2,76%3,2: 0,35+0,4: 0,89+0,6¢ 0,35+0,4:
3-Metil-1-Butanol ~ 74¢  0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0¢ 0,00+0,0( 1,18+0,5: 0,00+0,0( 0,00+0,0(¢ 0,88+0,9! 0,000,0( 0,35+0,2¢ 0,000,0( 0,00+000
2-Metil-1-Butanol 713  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0, 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,69+0,35 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00  0,00+0,00
4-Metil-2-Pentanol 771 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0, 0,00+0,00 0,00+0,00 0,48+0,26 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00  0,00+0,00
2-Furanmetanol 861  0,00%0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0, 0,00£0,00 1,94+0,95 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00  0,00+0,00
1-Heksanol 87z  0,81+0,6t 0,42+0,4¢ 0,27+0,3( 0,62+0,3¢ 0,80%0,4: 0,37+0,2: 0,26+(,3€ 0,00+0,0! 0,00+0,0( 0,44+0,0: 0,060,0: 0,78+0,3(
2-Metil-4-Octanol  95¢  0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0¢ 0,00+0,0( 0,300,2: 0,00+0,0( 0,11+0,0° 0,00+0,0! 1,81+2,3t 0,00+0,0( 0,13+0,1: 0,00+0,0¢
Heptanol 980 1,66%1,06 0,59+0,64 0,50+0,49 0,67+0, 0,57+0,06 0,00+0,00 0,35+0,35 0,52+0,39 0,57+0,34 0,72#0,72 0,65+0,75  1,18+0,12
1-Okten-3 ol 987  4,49+2,54 2,06+2,18 1,53+1,54 2,08+1, 0,00+0,00 1,19+0,19 2,05+0,65 0,00+0,00 1,77+2,28 2,61+0,11 3,94+1,82  2,99+0,02
2-Etil-1-Heksanol 1035 0,92+0,81 2,39+2,69 2,28+2,36 1,96+1, 2,38+0,38 2,83+0,95 1,40+1,69 14,01+12,98 1,75+1,65 1,76+0,94 10,81+10,46 2,89+0,27
Benzil alkohol 1041 0,55+0,0¢ 0,24+0,1¢ 0,00+0,0( 0,24+0,1¢ 0,000,0! 0,00+0,0¢ 0,00£0,0(  0,00=0,0¢ 2,01+0,3¢ 0,80+0,7¢ 4,96+6,8: 0,24+0,1¢
2-(1-Metiletil)-
cikloheksanol 1095 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0, 0,69+0,22 0,63+0,10 0,00+0,00 0,00+0,00 0,39+0,04 3,59+3,84 0,59+0,33  0,51+0,05
Feniletilalkohol 1114 1,05+0,27 1,19+0,52 3,17+0,22 1,75+0, 5,27+0,26  0,00+0,00 0,81+0,21 1,63+1,35 6,81+8,10 0,34+0,11 1,17+1,18 1,62+0,28
2,6-Dimetil-4-
Heptanol 1162 1,68+0,58 0,39+0,00 0,62+0,11 0,00+0, 0,37+0,01 0,00+0,00 0,00+0,00 0,47+0,04  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00  0,00+0,00
4-Metil-1-(1-
Metiletil)-3-
Cikloheksenol 117¢ 0,00+0,0( 0,00+0,0¢ 0,00+0,(0 0,00+0,0( 0,9040,0° 1,3340,2 1,1440,2: 4,9945,1: 0,43+0,1t 0,87+0,9: 0,24+0,0° 0,50+0,0¢
2-Fenoksietanol 122( 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0¢ 0,00+0,0( 0,000,001 0,00+0,0( 0,00+0,0(  0,00+0,0! 0,09+0,0: 0,75+0,6! 1,1440,5° 0,00+0,0¢
2-Etilheksanol 1269 0,13+0,00 0,00+0,00 0,15+0,02 0,00+0, 0,27+0,16  0,08+0,02 0,65+0,69 0,19+0,06 0,40+0,39 0,73+0,42 0,43+0,42  0,15+0,03
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Nastavak tablice 2

Aromatski

ugljikovodici

Benzen 1138
1,2-

Dimetoksibenzen 1147
Fenil-benzen 1167
3-Fenil-furan 1221
3,4-Dimetoksi-

toluen 123¢
3,5-Dimetoksi-

toluen 1266
1,2,3-

Trimetoksibenzen 1307
4-etil-1,2-
Dimetoksibenzen 1319
1,2,4-
Trimetoksibenzen 1339
1.2.3-Trimetoksi-5-
Metilbenzen 1366
Bijelom bojom ozné&eni su

0,00+0,00

1,22+0,44
0,18+0,01
0,00+0,0(

1,37+0,2:

0,34+0,16
0,85+0,00
2,62+2,70
0,69+0,41

4,20+3,10

kontrolni uzorci, plavom bojom uzorci s neaspli, a naratastom uzorci s manje dima.

0,00£0,00

0,64+0,27
0,51+0,26
0,00+0,0(

0,00+£0,0(
0,00£0,00
0,56+0,03
0,30+0,05
0,18+0,01

0,12+0,00

0,00+0,00 0,000,

0,95+0,18 2,12+0,
0,31+0,23 0,25%0,
0,00+0,0(  0,00+0,0(

1,19+0,4. 2,57+0,4
0,00+0,00 0,12+0,
0,69+0,17 1,39+0,
0,31+0,26 0,480,
0,21+0,01 0,160,

0,22+0,18 0,280,

0,27+0,15

2,10+0,41
0,40£0,20
0,16+0,0:

0,17+0,1(

0,26+0,20
0,96+0,07
0,10£0,02
0,30+0,13

0,27+0,08

0,25+0,03

2,14+0,06
0,31+0,00
0,00+0,0(

0,00+£0,0¢

0,24+0,10
0,98+0,31
0,21+0,12
0,11+0,00

0,29+0,11

0,94+1,01

1,37+0,29
0,50+0,19
0,17+0,0¢

0,70+0,7!

0,23+0,17
0,68+0,62
0,15+0,07
0,79+1,00

0,34+0,29

1,10+1,02

1,26+1,14
2,36+0,06
0,30£0,1:

0,00+0,0(

2,66+3,60
0,60+0,43
0,31+0,17
0,48+0,21

0,00£0,00

0,00+0,00

0,69+0,69
0,83+0,88
0,00+0,0(

1,05+0,2:

0,00+0,00
0,53+0,61
0,15+0,04
0,14+0,02

0,11+0,08

0,43+0,56

0,15+0,06
0,51+0,02
0,00+0,0¢

0,10+£0,0-

0,00£0,00
0,23+0,11
0,15+0,05
0,13+0,06

0,18+0,06

0,62+0,68

0,52+0,49
0,37+0,36
0,00+0,0(

0,53%0,5!

0,00+0,00
0,36+0,11
0,00+0,00
0,12+0,01

0,15+0,01

0,19+0,01

1,37+0,19
0,15+0,08
0,00=0,0(

0,98+0,0°

0,00+0,00
0,00+0,00
0,21+0,09
0,20+0,05

0,15+0,07
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Druga najzastupljenija skupina spojeva su anahainauzorcima suhe Sunke su alkoholi.

Prikazani su u tablici u tablici 2.

Alkoholi obicno ne doprinose aromi, ali ako imaju visoku koncasiju (ppm) ili su
nezasteni alkoholi, obino se mogu osjetiti (Narvaez-Rivas i sur., 2010koAoli mogu nastati
proteolizom i lipolizom tijekom faze zrenja, ali mikrobioloSkom aktivno&u. Njihov prag
osjetljivosti viSi je od praga osjetljivosti za atlide pa imaju manji utjecaj na aromu. ddam,
nezasteni alkoholi (1-okten-3-ol, 3,7-dimetil-1,6-oktadi@-ol, 1-heksanol) imaju nizi prag
osjetljivosti pa mogu bitnije utjecati na aromuyies 2-etil-1-heksanol je najzastupljeniji alkohol
(14,01%), zatim tu su jos feniletilalkohol (6,81%ikloheksenol (4,99%) i 1-okten-3-ol (4,49%).

Dok u istrazivanju koje je provedeno na iberijsgohoj Sunki najv@ postotak imao je 4-metil-5-

dekanol (Narvaez-Rivas i sur., 2010).

Za francuske i Spanjolske prSute je karakteéastirazgranati alkohol 3-metil-1-butanol
koji moze nastati aktivnés mikroorganizama prisutnin u samom prSutu. U nagmarcima

pronaten je takder 3-metil-1-butanol.

Od aromatski ugljikovodika identificirano je 10 $@ea. Najzastupljeniji su metilbenzen
(4,20%), 3,5-dimetoksi-toluen (2,66%), 4-etil-1,rétoksibenzen (2,62%) i 3,4-dimetoksi-
toluen (2,57%).

Aromatski ugljikovodici (prikazani u tablici 2) kaéto je metil ciklopentan, dimetil
benzen i etil toluen najviSe su zastupljeni u freskam, Spanjolskim i talijanskim vrstama prSuta,
dok su 2,6-dimetil-pirazin i trimetil-pirazin u vwkom udjelu ututeni samo kod francuskih
Corsican prSuta. Proces dehidracije tijekom fazgéesja odnosno zrenja moze pogodovati

procesu nastajanja pirazina, ali samo u malimtk@ima (Sabio i sur., 1998).
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Tablica 3. Udio hlapljivih spojeva iz skupine ketoinspojeva s dusikom u uzorcima suhe Sunke ( %)

Uz

Uz

Uz

Standardna Standardna Uz dodatak Uz dodatak Standardna Standardna Standardna  Standardna Uz dodatak
. . . < < . - dodatak dodatak : - dodatak <
Ime spoja RI smjesa - smjesa - Zira - Zira - smjesa - smjesa - Sira - Sira - smjesa - smjesa - Sira - Zira -
kastrat nazimica kastrat nazimica kastrat nazimica L kastrat nazimica nazimica
kastrat nazimica kastrat

Ketoni
2-Pentanon 707  0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,000,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0 0,00£0,0(  0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,28+0,0:
2,5-Dimetil-3-
Heksanon 837  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,22+0,13 0,00+0,00 0,00+0,00 1,01+0,79 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
2-Heptanon 765 1,10+0,8: 0,33+0,3¢ 0,32+0,3: 0,760,5( 0,38+0,1¢ 2,12+2,5: 2,13+1,4! 1,74+2,3. 0,19+0,1: 0,38+0,0¢ 0,21+0,1° 1,82+18E
3-Metil-2-
Ciklopenten-1-
on 969  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,65+0,41 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
1-Okten-3-on 98z  0,31+0,2! 0,00+0,0( 0,20+0,0: 0,000,0( 1,92+0,3! 0,10+0,0- 0,65+0,8: 0,00+0,0( 0,63+0,7: 1,51+1,8 1,14+1,2¢ 0,30+0,0:
3-Okten-2-on 1043 0,30+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
2-Hidroksi-
3,4-Dimetil-2-
Ciklopenten-1-
on 105¢ 0,00+0,0( 0,00=0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,15+0,0: 0,22+0,0! 0,00+0,0( 0,00%0,0¢ 0,16+0,1: 0,00+0,0( 0,56+0,7: 0,00+0,0(
4 ,4-Dimetil-2-
Cikloheksen-
1-on 1093 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,37+0,03 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
2-Nonanon 982 0,81+0,55 0,74+0,23 0,50+0,12 0,56+0,15 0,00+0,00 0,00+0,00 0,64+0,36 0,67+0,73 3,65+4,75 0,00+0,00 0,27+0,06 0,38+0,02
1-Fenil-2-
Propanon 1126 0,00+0,00 0,00+0,00 0,32+0,05 0,52+0,21 0,00+0,00 0,00+0,00 0,42+0,30 0,00#0,00 0,71+0,64 0,10+0,01 0,16+0,08 0,38+0,06
2-Dekanon 119z  0,00+0,0( 0,00=0,0( 0,00+0,0( 0,00=0,0( 0,14+0,0: 0,18+0,0: 0,24+0,0¢ 0,00%0,0¢  1,65+1,9( 1,14+0,8 0,24+0,0. 0,33+0,0¢
2,3-Dihidro-
lh-inden-1-on 1278 0,63+0,22 0,00+0,00 0,49+0,13 0,62+0,07 0,57+0,19 0,70+0,18 0,46+0,46 0,60+0,58 0,84+0,78 0,74+0,91 0,18+0,08 0,00+0,00
3-Undekanon 1282 0,18+0,1( 0,000,0( 0,00+0,0( 0,000,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0¢  0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0(
3-
Octadekanon 128¢ 0,36+0,0¢ 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,09+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0 0,00£0,0( 0,26+0,3: 0,18+0,0¢ 0,15+0,1. 0,0040,0(
Dihidro-5-
Pentil-2-
Furanon 1360 1,09+0,40 0,12+0,04 0,21+0,08 0,55+0,24 0,21+0,09 0,09+0,00 0,13+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,18+0,04 0,15+0,06 0,19+0,03
6,10-Dimetil-
5,9-
Undekadien-2-
on 1448 0,20+0,06 0,19+0,05 0,43+0,24 0,42+0,16 0,23+0,09 0,18+0,16 0,23+0,13 0,00+0,00 0,15+0,08 0,20+0,03 0,13+0,06 0,17+0,00
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Nastavak tablice 3

Spojevi s

duSikom

2,6-

Dimetilpirazin 911  0,24+0,15 0,00+0,00 0,24+0,32 0,25+0,11 0,00+0,00 0,40+0,22 1,51+1,27 0,10£0,09 1,93+2,14 1,70+2,38 0,00+0,00 1,96+2,18
Metoksi-fenil-

oksim 93¢  0,00£0,0( 18,91+19,9 10,88+15,0 11,03%#15,3 0,00+0,0( 2,38+,3¢ 0,00£0,0¢ 0,00£0,0(  2,46%3,0° 1,02+1,2( 2,95+3,8! 0,22+0,1:
2,3,5-

Trimetilpirazin 100 0,77+0,3¢ 0,00+0,0( 0,67+0,6: 0,65£0,5¢ 0,50£0,5¢ 0,52+0,1( 0,00£0,0¢ 0,00£0,00  2,29+2,2: 0,00+0,0( 3,04+3,2! 0,86+0,2:
Bijelom bojom ozné&eni su kontrolni uzorci, plavom bojom uzorci s neaspli, a naratastom uzorci s manje dima.
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U tablici 3 prikazani su ketoni koji nastaju dekakbilacijom p-keto kiseline ili B-
oksidacijom masnih kiselina (Berdagué i sur., 199Qhi zauzimaju neSto manje udjele u
uzorcima suhe Sunke. Identificirano je ukupno 1®jegm. Najzastupljeniji su 2-nonanon
(3,65%), 2-heptanon (2,13%), 1-okten-3-on (1,92ZARcajna je prisutnost 2-nonanona koji daje
.blue cheese” (pljesnivi sir) aromu (Sanchez-Pefsar., 2005). Visoki intenzitet ketona je
posljedica loSe kvalitete prSuta (Pastorelli i sSB003). Openito ketoni imaju intenzivan miris.
lako je u prSutima niska mikrobna populacija, smae da ovi spojevi mogu nastati drugom
kemijskom reakcijom. Samo ako je koncentracija katgako visoka, mozemo zakijti da su
mikroorganizmi uklj@eni u nastanak ovih spojeva (Sabio i sur., 1998).

U testiranim uzorcima iberijske suhe Sunke néjpestotak imao je 2-heptanon (Narvaez-Rivas i
sur., 2010).

Identificirana su 3 spoja sa duSikom, od kojih gzastupljeniji metoksi-fenil-oksim
(18,91%). Ostala dva spoja zastupljena su u makgpiniinama.

Heksanenitril su prethodno opisali u frakciji Hjaph komponenti iberijske Sunke (Sabio i
sur., 1998) i (Ruiz i sur., 1999).Sabio (1998) tifezirao je 1H-pirol u ovoj vrsti uzorka. Ipak,
druge komponente dusika, kao piperidin, N,N-dim2tlutoksi-izopropilamin i 2-etenil-piridin

Su opisani u istrazivanju na iberijskoj suhoj Sunki
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Tablica 4. Udio hlapljivih spojeva iz skupine tempa fenola u uzorcima suhe Sunke ( %)

mospoja m SN SEMAON ok dodaak SEGAUN SIS gogu  dodak SO SN g codaak
kastrat hazimica kastrat nazimica B! TG, kastrat nazimica el MRS kastrat  nazimica

Terpeni
o-Felandren 977 0,00£0,00  0,00+0,00  0,00+0,00 0,550, 1,39+1,14 0,23#0,03 0,40+0,20 0,00+0,00 1,51+1,66 0,76:0,63 0,00+0,00 0,35+0,11
a-Pinen 97¢  0,00:0,0(  0,00:0,0(  0,00£0,0 0,00:0,0( 0,19+0,00  0,42+0,00  0,00£0,0( 0,28+0,3: 0,00£0,0(  0,00£0,0(  0,00£0,0( 0,00+0,0(
a-Terpinen 1012  0,69+0,06  0,00£0,00  0,00£0,00 0,00£0, 0,12#0,05 0,00+0,00 ~ 0,16+0,09 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
4-Carene 1016  0,00:0,00  0,00£0,00  0,00£0,00 0,00£0, 0,00£0,00 0,00+0,00  0,00:+0,00 0,00+0,00 3,04+4,09 0,00£0,00 0,19+0,11 0,00+0,00
Limonen 1031  0,63:0,24  0,32+0,25  0,17#0,10 0,560, 0,89+0,21 1,12+0,24  1,69+1,62 0,70+0,16 0,35:0,07 1,39+1,10 0,00:+0,00 0,45+0,01
Cis
Tergineol 1073 0,93+0,37 0,00+0,00 0,41+0,25 0,610, 0,49+0,09 0,37+0,02 1,40+1,35 0,67+0,40 0,59+0,42 1,90£2,39 1,49+1,44 0,72+0,06
Linalol 1101 0,00+£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,570, 0,40+0,05 0,00+0,00 6,58+8,24 0,30+0,27 0,68+0,28 5,61+7,31 6,69+8,53 0,61+0,02
Sabinene 125¢ 0,87+0,0¢ 0,08+0,0( 0,10+0,0- 0,43+0,00 0,18%0,1: 0,09+0,0: 0,15+0,0- 0,35+0,0: 0,00%0,(0 0,00=0,0( 0,00+0,0¢ 0,000,0(
Kariofilen 1420 0,41+0,06 0,00+0,00 0,00£0,00 0,000, 0,23+0,17 0,00+0,00 0,21+0,17 0,00+0,00 0,00+0,00 0,24+0,10 0,09+0,01 0,00+0,00
Fenoli
2-Metilfenol 1062 1,95+0,15 0,62+0,03 1,17+0,07 1,36%0, 2,42+0,46 3,35#0,13 3,16+0,30 0,00+0,00 0,59+0,71 0,87+0,46 0,45+0,34 1,11+0,35
3-Metilfenol 1066 0,40+0,04 0,44+0,12 0,36+0,02 0,42+0, 0,38+0,13 0,79+0,12 0,49+0,02 0,00+0,00 0,93+1,02 0,87+0,46 0,38+0,38 0,24+0,06
4-Metilfenol 1079 0,00£0,00 0,48+0,43 0,87+0,03 0,70+0, 0,00+0,00 3,21+0,44 8,11+8,08 0,00+0,00 2,16+2,14 0,00+0,00 4,21+0,98 0,00+0,00
2-Metoksifenol 1085 3,731£0,48 7,51+2,35 7,41+297  7,09+0, 12,11+3,57 12,17+2,45 6,43+8,20 15,38+7,23 3,93+4,43 2,46%+2,83 1,88+1,99 7,15+0,37
2,4-
D'imetilfen0| 1159 0,22+0,03 0,15+0,08 0,18+0,04 1,020, 0,28+0,03 1,31+0,46 0,95+0,47 0,46+0,13 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
2-Metoksi-3-
Metilfenol 117¢ 0,42+0,2( 0,27+0,1: 0,56+0,0. 0,00+£0,0( 0,18+0,0° 0,34+0,0( 0,00+£0,0¢ 0,00+0,0(  0,00%0,0( 0,40+0,4 0,13+0,0: 0,27%0,0:
3-Etilfenol 1182 0,31+0,27 0,30+0,23 0,64+0,03 0,41+0, 0,46+x0,08 0,68+0,11 0,94+0,52 0,87+0,35 0,18+0,06 0,24+0,27 0,29+0,22 0,20+0,04
2,3-
Dimetilfenol 1180 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,000, 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,40+0,13 0,50+0,46 0,83+0,69 0,61+0,29 0,75+0,28
2-Metoksi-4-
Metilfenol 1188 2,32+0,90 2,58+1,09 3,58+0,18 4,630, 0,75+0,24 0,93+0,08 3,19+3,30 0,59+0,36 1,57+1,68 0,00+0,00 0,76+0,73 2,10+1,16
3,4-
D'imetilfenol 1192 0,2610,10 0,00+0,00 0,21+0,02 0,00+0, 4,51+1,45 6,28+1,25 2,84+3,68 3,00+3,02 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,17+0,02
2,4,6-
Trimetilfenol 1204 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,000, 0,00+£0,00 0,00+0,00 0,64+0,52 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
2,6-
Dimetoksifenol 124: 0,0020,0C 0,000,0( 0,00+0,0¢  0,21+0,0° 0,76%0,0! 1,69+0,3( 0,77+0,6. 0,67+0,8: 0,58%0,6! 0,00=0,0( 0,00+0,0¢ 0,00+0,0(
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Nastavak tablice 4

3,4-

Dimetoksifenol 124
4-Etil-2-
Metoksifenol 1274
2,6 -
Dimetoksifenol 1347

Eugenol 1351

0,00+£0,0(
1,01+0,37

0,84+0,1¢
0,35+0,09

0,00=0,0(
1,29+0,28

0,71+0,0:
2,38+0,86

0,00+£0,0¢
1,31+0,38

0,94+0,2!
0,40+0,34

0,00+0,0¢ 0,28+0,1!
1,35+0, 1,74+0,27

1,00+0,3( 1,72+0,9:
0,34+0, 0,22+0,06

0,28+0,0¢
3,02+1,30

2,27+0,8¢
0,35+0,14

0,15+0,0- 0,17+0,0-
2,26+2,06 1,16+1,07

0,91+0,8. 0,00+0,0(
0,27+0,20 0,35+0,14

Bijelom bojom ozné&eni su kontrolni uzorci, plavom bojom uzorci s neaspli, a naratastom uzorci s manje dima.

0,00+0,0(
0,00+0,00

0,30+0,2!
0,40+0,04

0,00+£0,0¢
0,19+0,04

0,31+0,0:
0,00£0,00

0,00+0,0¢ 0,00+0,0(
0,00+0,00 0,00+0,00

0,19+0,0¢ 0,31+0,1:
0,00+0,00 0,00+0,00
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Terpeni su brojna skupina spojeva otkrivena u ua@cunke i prikazani su u tablici 4.
Identificirano je 9 spojeva terpena. Terpeni su augbm povezani sa &askim
dodatcima,posebice sa paprom (Hinrichsen & Pedei$9%b). Takder neki od njih su
pronaieni u mesu kao posljedica ishrane Zivotinja (Ansarée sur., 2001). U uzorcima suhe
Sunke najzastupljeniji spojevi su linalol (6,69%)}carene (3,04%), cigterpineol (1,90%) i
Limonen (1,69%). Monoterpenipinenp-mircen ia- felandren potjéu od lovora (Sangun i sur.,
2007). Seskviterpeni, kao Sto su linalol, terpideol, B- kariofilen i kariofilen oksid prongeni
su u istarskim Sunkama pojavljuju se uslijed dodgblapra ili lovora u procesu proizvodnje
(Marusi i sur., 2010). Prisutnost limonena u prSutimageuttat hranidbe svinja (Sabio i sur.,
1998).

Po broju spojeva takier velika grupa spojeva su fenoli prikazani u w@bdi. U suhoj
Sunki identificirano je 16 fenola. Najzastupliengu 2-metoksi-fenol (15,38%), 4-metilfenol
(8,11%), 3,4-dimetilfenol (6,28%) i 2-metoksi-4-nffenol (4,63%). Suhe Sunke tiju je
proizvodnju uklj@en i proces dimljenja, identifikacija fenolnih spe@ je uohiajena jer su to

tipi¢ni sastojci dima. V@& udio fenola moze biti posljedicagag dimljenja.

U postupku pirolize drveta na temperaturi izZime300 i 550 °C, nastaju fenoli i fenolni
spojevi koji su integralni dio okusa i arome po dirfDawn, 1979). Povanjem temperature
izgaranja drveta i produkcije dima, raste udio drdgnola kao Sto su metilfenoli, dimetilfenoli i
etilfenoli (Alén i sur., 1996). Koncentracija feaall povrSinskom sloju proizvoda je najaedok
je najmanja u srediStu proizvoda, a isti jecaju s intenzitetom arome po dimu, Sto povezuje
aromu dima s prisutnom koncentracijom fenola (Huisur., 2001). Metoksifenoli su
najzastupljeniji sastojci dima, od kojih 20-30% adlp na 2-metoksifenole, a 70-80% na 2,6-
dimetoksifenole Sto je osobito svojstveno dimu dgdirveta, dok dim proizveden od biomase

mekih vrsta drveta sadrzi éiaudio 2-metoksifenola (Kjallstrand i sur., 2000).
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Tablica 5.Udio hlapljivih spojeva iz skupine alkaralkena, estera i kiselina u uzorcima suhe Sir¥ké

Uz Uz Uz Uz Uz
. Standardna Stangiardna dodatak  dodatak Stangardna Standardna dodatak dodatak Standardna Stangjardna dodatak Uzﬁodatak
Ime spoja RI smjesa - smjesa - Sira - Sira - smjesa - smjesa - Sira - Sira - smjesa - smjesa - Sira - Zira -
kastrat nazimica kastrat nazimica kastrat nazimica kastrat nazimica kastrat nazimica kastrat nazimica

Alkani i
Alkeni
1,2-Dimetil-
Ciklopentan 87%  0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0! 0,00+0,0( 0,00+0,0¢ 0,00+0,0( 0,23+0,1: 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0(
3,4,5-Trimetil
heptan 86¢ 2,87+2,5¢ 1,51+1,5¢ 1,29+41,2¢ 0,42+0,3: 2,91+1,5!¢ 4,19+0,8t 5,54+25¢ 1,64+2,1: 3,16+1,0! 1,95+0,8: 1,95+1,6¢ 2,09+0,1¢
3-Metil
heneikosan 1028 0,10+0,05 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0. 0,00+0,00 0,23%#0,09 0,00+0,00 0,00+0,00 0,16+0,06 0,21+0,09 0,39+0,26 0,13+0,03
Ciklooktan 1077 2,21+1,00 2,26+1,67 3,34+1,93 1,04+1. 2,88+0,18 3,01+0,11 0,00+#0,00 0,00+0,00 1,89+2,44 2,57+2,67 0,00+0,00 5,26+1,20
3,4,4-Trimetil-
2 -Heksen 1091 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0. 0,00+0,00 0,64+0,16 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
4-Metil-1-3-
Cikloheksen 1184 0,37+0,02 0,40+0,02 0,00+0,00 0,00+0. 0,62+0,24 0,43#0,11 0,82+#0,16 0,37+0,11 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Cikloheksan 109: 0,23+0,0: 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0! 0,00+0,0( 0,00+0,0( 0,00+0,0(  0,00+0,0( 0,00=+0,0( 0,00+0,0( 0,0(+0,0C
Tridekan 1300 0,0040,00 0,12+0,01 0,16+0,04 0,22+0. 0,00+0,00 0,00+#0,00 0,00£0,00 0,00+0,00 0,15+0,06 0,25+0,16 0,38+0,40 0,09+0,04
Tetradekan 1400 0,40+0,12 0,00+0,00 0,13+0,03 0,12+0. 0,26+0,13 0,00+0,00 0,00+0,00 0,59+0,30 0,24+0,11 0,14+0,03 0,15+0,03 0,00+0,00
Ciklododekan 1476 0,39+0,17 0,60+0,20 0,47+0,12 0,51+0. 0,1440,06 0,00#0,00 0,14+0,02 0,00+0,00 0,26+0,04 0,38+0,28 0,00+0,00 0,18+0,03
1-Pentadekan 1384 0,13%0,12 0,12+0,08 0,41+0,42 0,11+0. 0,3740,45 0,00#0,00 0,00#0,00 0,12+0,12 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Pentadekan 1500 0,20+0,11 0.25+0,08 0,20+0,03 0,22+0. 0,39+0,07 0,00+0,00 0,00+0,00 0,07+0,02 0,09+0,04 0,17+0,07 0,11+0,11 0,19+0,03
Heksadekan 1500 0,09+0,07 0,08+0,01 0,06+0,02 0,07+0. 0,03+0,01 0,03#0,00 0,08+#0,07 0,03+0,00 0,08+0,04 0,00+0,00 0,12+0,09 0,04+0,01
Esteri
Etil-oktanoat 1197 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0. 0,39+0,08 0,17+0,06 0,27+0,24 0,42+0,16 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Kiseline
Nonanonska
kiselina 1281 0,27+0,19 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0. 0,22+0,01 0,09+0,00 0,13#0,05 0,52+0,16 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Heksadekanski
kiselina 1967 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0. 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,22+0,06 0,28+0,26  0,58+0,23 0,53+0,08

Bijelom bojom ozné&eni su kontrolni uzorci, plavom bojom uzorci s neaspli, a naratastom uzorci s manje dima.
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Alkani su prikazani u tablici 5 i oni nastaju odtacijom razgranatih masnih kiselina koji
su prirodno prisutne u malim kéihama u animalnim tkivima, odnosno iz ne sapunjivékcija
proizvoda vegetativhog podrijetla koji se koristi wanidbi Zzivotinja (Huan i sur., 2005).
Najzastupljeniji u testiranim uzorcima Sunke su,3B#imetilheptan (5,54%) i ciklooktan

(3,34%), ostali spojevi zastupljeni su u manjimi&olma.

Kod istrazivanja na istarskim Sunkama broj metdgranatih alkana je manji nego oni
koji su prondeni u drugim istrazivanjima hlapljivin spojeva nankama (Marusii sur., 2010).
Najzastupljeniji spojevi u istarskoj Sunki su hep(&,01 - 4,95%) i pentadekan (0,38 - 0,93%), a
u manjim kolginama prisutni su i dodekan, tridekan, cikloheksttradekasn i heksadekan
(Marusk i sur., 2010).

Esteri su joS jedna grupa spojevdera u uzorcima testirane Sunke i prikazani su lidiab

5. Takater su prondeni i u manjim kokinama u istarskoj Sunki (0,771 0,79 %).

Mali udio estera vjerojatno je povezan sa antinbk@m aktivnosti natrijeva klorida
tijekom dugog procesa zrenja (Gaspardo i sur., 200&e komponente imaju ¥oe note,
pretezito formirane od kratkol&anih kiselina. Esteri sa dugoltsamim kiselinama imaju miris na
mast (Marusi, 2013). U testiranim uzorcima identificiran je dtex. Prisutni ester je etil-oktanoat
(0,42%). On je takder otkriven i u Istarskoj Sunki, ali u maloden postotku (Marusii sur.,
2010).

Od kiselina u uzorcima suhe Sunke malamonansku kiselinu i heksadekansku kiselinu

(tablica 5). Zastupljene su u vrlo malim postotcima
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Slika 6 Udio hlapljivih spojeva (%) po kemijskimugrama u kontrolnim uzorcima
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Slika 7.
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Udio hlapljivih spojeva (%) po kemijskinnugpama u uzorcima s manje soli
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Slika 8. Udio hlapljivih spojeva (%) po kemijskinnuppama u uzorcima s manje dima
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Plinsko kromatografsko-masenom spektrometrijskd@dC-MS) analizom uzoraka suhe
Sunke utvdeno je 103 hlapljivih sastojaka arome. Podjela mtfieiranih spojeva arome i
rezultati analize prikazani su u tablici 1, tabRgitablici 3, tablici 4 i tablici 5. U uzorcima ls&i
Sunke ndeno jel7 alkohola, 16 aldehida, 16 ketona, 16 &eri® alkana i alkena, 10 aromatskih
ugljikovodika, 9 terpena, 3 spoja s dusSikom, 2 lkisei 1 ester.

Najzastupljenije grupe spojeva u suhoj Sunki fletadi, fenoli, alkoholi i ketoni.

Usporedbom kontrolnih uzorka, uzorka s manje salzorka s manje dima mozemo primijetiti
razlike u postotcima zastupljenosti adteaih hlapljivih spojeva po kemijskim grupama, %o |

posljedica razliitog udjela soli, faze trajanja dimljenja, te aima hranidbe.

Veliku ulogu u formiranju hlapljivih spojeva imajproteoliticki i lipoliti ¢ki enzimi.
Hlapive tvari arome nastaju reakcijama kemijskeeiizimske oksidacije nezésnih masnih
kiselina te daljnjim interakcijama s proteinima, ppdima i slobodnim aminokiselinama
(Krvavica i sur., 2010). Takier hlapljivi spojevi nastaju i Streckerovom razgmaen slobodnih
aminokiselina.

Od mnogih hlapljivih spojeva koji nastaju, najvgéau ugljikovodici, aldehidi, alkoholi,
ketoni, esteri i drugi spojevi kao Sto su derivladinzena, amini i amidi (Ruiz i sur., 1999;
Bolzoni i sur., 1996; Sabio i sur., 1998; Luna r.s®2006; Garcia-Gonzéalez i sur., 2008;
Narvaez-Rivas i sur., 2010). Oksidacija masti gvgl faktor koji utj€e na nepozeljne promjene

kvalitete i prihvatljivost mesnih proizvoda (Morsesy i sur., 1998).
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5. ZAKLJU CCl

Na temelju provedenog istrazivanja i dobivenihuleta te provedene rasprave moze se

zakljwiti sljedece:

1.

Plinsko-kromatografsko-masenom spektometrijskom -(@&&) analizom uzoraka
nadeno je 103 hlapljiva spoja arome. Identificiraniogvi pripadaju slijed@m
kemijskim grupama spojeva: alkoholi, aldehidi, ketofenoli, alkani i alkeni,

aromatski ugljikovodici, terpeni, spojevi s dusSikdkiseline i esteri.
Najzastupljenije grupe spojeva u suhoj Sunki stelaildi, fenoli, alkoholi i ketoni.

Aldehidi su glavni sekundarni produkti oksidacijpida i najzastupljenija kemijska
skupina spojeva u analiziranim uzorcima kontrotkd@ 40-44%) i uzorcima s manje
dima (oko 25-48%).

U uzorcima s manje soli ta#ter zamijéen je véi postotak aldehida (20-29%) Sto

moze proizlaziti iz manjeg udjela soli.

Najzastupljeniji fenoli su 2-metoksi-fenol (15,38%4-metilfenol (8,11%), 3,4-
dimetilfenol (6,28%) i 2-metoksi-4-metilfenol (4%3. Suhe Sunke Wwiju je
proizvodnju ukljien i proces dimljenja, identifikacija fenolnih spega je uokiajena

jer su to tipéni sastojci dima. V@ udio fenola moze biti posljedicagag dimljenja.

Takaier u uzorcima suhe Sunkedeama je znatna kdlina terpena. Identificirani
terpeni potjéu od z&ina koji se dodaju u tehnoloSkom postupku proizyednfazi
soljenja butova. Prisutnost limonena u suhim Surgkkpmezultat hranidbe svinja.
Usporedbom kontrolnih uzorka, uzorka s manje sakkarka s manje dima mozemo
primijetiti razlike u postotcima zastupljenosti edienih hlapljivih spojeva po
kemijskim grupama, Sto je posljedica raitbg udjela soli, faze trajanja dimljenja, te

o n&inu hranidbe i spolu.
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