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Karakterizacija dalmatinskoga, drniskoga, istarskog i kr ¢koga prsuta

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja je oddévanje spojeva koji definiraju razlikovnost prsuta
uz ujednéene kriterije fizikalno-kemijskih, senzorskih i tngmentalnih metoda primjenom
definiranih postupaka proizvodnje prsuta koji neasttene oznake zemljopisnog podrijetla i
izvornosti.

Razlikovnost prSuta u ovisnosti o r&#ibm postupku prerade ispitivana je na osnovu
fizikalno-kemijskin parametara (udjela vode, protgi masti, indeksa proteolize, pepela,
NaCl, aktiviteta vode, boje, pH, sastava masnimina kiselina, policikltkin aromatskih
ugljikovodika), hlapivin spojeva arome i senzorslghiojstava (mirisa, boje m&iog i
masnog tkiva, ujeddanosti boje, mramoriranosti, vlaznosti povrSinegnskti, slatkée,
gorcine, arome po dimu i Zau, tvrdae i topljivosti). Hlapivi spojevi prSuta odteni su
koristeli mikroekstrakciju nacvrstoj fazi (SPME) i plinsko kromatografsko-masenu
spektrometriju (GC-MS), aminokiselinski sastav lig&li ¢ki aromatski ugljikovodici (PAH)
odreleni su visoko &inkovitom tekiinskom kromatografijom. Prema rezultatima
istrazivanja udjeli vode u istarskom (40,92 g/100¢)yckom (41,82 g/100g), dalmatinskom
(42,28 g/100g) i drniSkom (39,02 g/100g) prSutisunse zné&jno razlikovali, a udjeli vode
znatno su nizi od udjela vode u ostalim mediteramskstama prsuta. Istrazivane vrste prsSuta
zna&ajno se razlikuju u sadrZzaju neproteinskog duSikajeksu proteolize, omjeru
voda/proteini i sadrzaju pepela. Sadrzaj pepel&ana se razlikuje u istarskom idkom
prsutu od sadrzaja pepela u dalmatinskom i drniSko$atu, dok se unutar ovih skupina ne
razlikuju. Sadrzaj neproteinskog dusSika &gao je razkit u istarskom prSutu, dok nema
statisttki zna&ajne razlike u ktkom, dalmatinskom i drniSkom prSutu. Indeks pratolje u
rasponu od 14,56 % u istarskom prsutu do 25,68 Rtckom prSutu. Indeks proteolize u
istarskom prSutu zrtajno se razlikovao od ostalih prSuta. Istarskupi$ia najnizi udjel soli
(5,76%), zatim slijedi drniSki prSut (6,48%) ilehatinski prsut (6,79%), dok &ki prSut ima
najveii udio soli (7,01%).

Analizom uzoraka istrazivanih prSutadeao 149 hlapivih spojeva arome. Aldehidi,
alkoholi i terpeni su najzastupljenija grupa spajav istarskom prSutu. Metoda prerade je
znaajno utjecala na raziti udio aldehida, s izuzetkom 2- i 3-metilbutandlanzenaldehida i

benzenacetaldehida, terpena koji patjeod z&ina koji se dodaju tijekom procesa



proizvodnje (crni papar, lovor, ruzmarin). Fenadpiojevi karakteristhi su za dalmatinski i
drniski prsut jer jedna od faza proizvodnje u&ljje dimljenje.

Odreiena je 21 masna kiselina, a istrazivane vrste pr&ugajno su se razlikovale u
udjelu stearinske, plamitoleinske, oleinske i 1iadkcenoinske kiseline.

Identificirana je 21 amino kiselina i istrazivameste prsSuta razlikuju se u sadrzaju
slobodnih amino kiselina osim aspargina, glutamingurina. Keki i drniski prSut se
razlikuju od dalmatinskog i istarskog prSuta u kamicaciji asparginske i glutaminske
kiseline, glicina, treonina, prolina, tirozina iziha. Istarski prSut imao je najieudio
arginina dok je udio lizina bio ¢eu istarskom i dalmatinskom prsutu.

Identificirano je 15 policikitkih aromatskih ugljikovodika. Naj¥a koncentracija
PAH-ova odrdena je u istarskom prSutu (8,79 pg/kg), Sto je jpdsla metode prerade
istarskog prSuta bez koze i potkoZnog masnog tkiva.

Primijenjena  metoda za ocjenjivanje prSuta desknpm metodom na
nestrukturiranoj linijskoj skali (10 cm) jecmkovita. Primjenom metode klasifikacije
intenziteta odabrano je 15 ocjenjaas fizioloSkom osposobljenag utviden je vrlo dobar
ucinak panela tijekom ocjenjivanja. Utjecaj ponavjgsenzorske analize na ocjenu istarskog,
krckog, dalmatinskog i drniSkog prSuta nije zajan.

Analiza glavnih komponenata provedena na 57 fintddemijskih i senzorskih
svojstava pokazala je da su dalmatinski i drnisi§up karakterizirani aromom po dimu,
bojom masnog tkiva, ujeddenosti boje, mramoriranosti, slanosti, udjelom laaehida,
treoninina, karnozina, prolina, anserina, leuciriptofana, lizina, véim indeksom proteolize,
vecom L* vrijednosti, dok su istarski i &ki prSut karakterizirani bojom mi&iog tkiva,
vlaznosti povrSine, mirisom po zrelom, slatkcaromi po za&inu, tvrdci, udjelu proteina,
hlapivim komponentama: 3-metil-butanalom, oktanglognonenalom, heptanalom, 2-
heptanolom te amino kiselinama taurinom, histidinargininom.

Temeljem dobivenih rezultata magje razlikovaticetiri hrvatske vrste prsuta u ovisnosti o

primijenjenom razliitom tehnoloSkom procesu proizvodnje.

Klju ¢ne rije¢i: dalmatinski prsut, drniSki prsut, istarski prski¢ki prSut, aroma, masne

kiseline, amino kiseline, PAH, senzorska svojstva



Characterization of the Dalmatian, Drnis, Istrian and Krk dry-cured ham

Abstract

The aim of this study was to determine the compseuhdt distinct Dalmatian, Drnis,
Istrian and Krk dry-cured ham, with uniform crierof physico-chemical, sensory and
instrumental methods using defined processes aluygtmn of dry-cured hams with protected
geographical indication and protected designatibarigin. The differentiation of dry-cured
hams was based on the physico-chemical parametetsr( protein, fat, proteolysis index,
ash, NaCl, water activity, color, pH, fatty acidda@amino acids, polycyclic aromatic
hydrocarbons), volatile aroma compounds and sendmayacteristics (cured aroma, color of
muscle and fat tissue, uniformity of color, marfglirsurface moisture, salinity, sweetness,
bitterness, flavor by smell and spice, hardnesssahgbility). The volatile compounds of dry-
cured hams were determined using solid phase ngobsre (SPME) and Gas
Chromatographic Mass Spectrometry (GC-MS), the amaicid composition and polycyclic
aromatic hydrocarbons are determined by high pedoce liquid chromatography.
According to the results of the study, the contntvater in Istrian (40.92 g / 100g), Krk
(41.82 g / 100g), Dalmatian (42.28 g / 100g) andi®39.02 g / 100g) dry ham are not
significant, water content are considerably lowkant the content of water in other
Mediterranean dry cured hams. The examined typelsyo€ured hams differ significantly in
the content of non-protein nitrogen, the protealysdex, the water / protein ratio and the ash
content. The ash content differs considerably inals and Krk ham from the ash content in
the Dalmatian and Drni§ ham, while within theseugodo not differ. The content of non-
protein nitrogen is significantly different in I&n ham, while there are no statistically
significant differences in the Krk, Dalmatian anchi3 dry cured hams. The proteolysis index
ranges from 14.56% in Istrian dry cured ham to 8%6in Krk dry cured ham. The
proteolysis index was significantly different irtrlan dry cured ham in comparison with the
other types of Croatian dry cured hams. Istrian ciyed ham has the lowest salt content
(5.76%), followed by DrniS (6.48%) and Dalmatiary dured ham (6.79%), while Krk dry
cured ham has the highest salt content (7.01%).

149 volatile aroma compounds were identified in Hanples of dry cured hams.
Aldehydes, alcohols and terpenes are the most congraup of compounds in Istrian dry
cured ham. The processing method significantlyugriced the different aldehyde content,

with the exception of 2- and 3-methylbutanals, lee@tdehydes and benzeneacetaldehyde,



terpenes derived from spices added during the ptamu process (black pepper, laurel,
rosemary). Phenolic compounds are characteristi©&matian and DrniS dry cured hams
because the production process comprises smoking.

21 fatty acids were identified, and the examingme$yof dry-cured ham differ in the
content of stearic, palmitoleic, oleic and 11-oetzehoic acid.

21 amino acids were identified and the investigayges of dry cured ham differ in
the content of free amino acids except asparagjh#amine and taurine. Dalmatian and
Istrian dry cured hams differ from Drni§ and Krkydrured hams in the concentration of
asparagine and glutamic acid, glycine, threonimeline, tyrosine and lysine. The highest
content of arginine was in Istrian dry cured hamd gtrian and Dalmatian dry cured hams
had a higher share of lysine.

15 polycyclic aromatic hydrocarbon compounds wedeniified. The highest
concentration was found in Istrian dry cured hami98g / kg) as a result of the method of
processing of hams without skin and subcutanedusae.

Applied method for evaluating prosciutto descriptimethod on unstructured line
scale (10cm) is effective. By applying the methddlassification of intensity, 15 assessors
with physiological abilities were selected, a vegryod panel effect was evaluated during
investigation. The influence of repetition of serysanalysis on the evaluation of Istrian, Krk,
Dalmatian and DrniS dry cured ham is not signiftcan

The principal component analysis was carried out5@n physical-chemical and
sensory properties. The results showed that Dadamaind Drnis dry cured hams are
characterized by smoky aroma, color of fat tissc@pr uniformity, marbling, salinity,
benzaldehyde, threonine, carnosine, proline, amsgleucine, tryptophan, lysine , the higher
the index of proteolysis, the higher the L * valudile the Istrian and the Krk dry cured ham
are characterized by the color of muscle tissuefase moisture, aroma of aged meat,
sweetness, spicy aroma, hardness, protein conteldtile components 3-methylbutanoic,
octanoic, 2-nonenal, heptanoic, 2-heptanol, anchamacids taurine, histidine and arginine.

Based on the obtained results it is possible tiingdigish four Croatian dry-cured hams

in relation to different production process.

Key words: Dalmatian dry-cured ham, DrniS dry-cured hamjdstdry-cured ham, Krk dry-
cured ham, aroma, fatty acid, amino acid, PAH, egnguality
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Prsut je tradicionalni proizvod, vrlo popularan dueeuropskim potrogama i od
velike je gospodarske vaznosti za mesnu industrimediteranskom podéju. Hrvatska je
prepoznala zr@j ovog proizvoda i pozicionirala ga kao proizvod primarnog znéaja.
Zastcenim oznakama zemljopisnog podrijetla i izvornaststtene sucetiri vrste hrvatskih

prsuta: Istarski prsut, Kki prsut, Dalmatinski prsut i Drniski prsut.

Prsut se proizvodi djelogmom dehidratacijom i usporenim kemijsko-enzimatskim
promjenama svinjskog buta pod spewifin uvjetima temperature, vlage i strujanja zraka.
Kompleksne promjene proteina i masti u mesu, gkbiade uz porast suhe tvari i
koncentracije kuhinjske soli, promjene fizikalnoakigskih parametara kao Sto su pH
vrijednost i aktivitet vode, zajedno s proteckim i lipoliti¢ckim reakcijama dovode do
promjene boje, okusa, arome i teksture, ¢élaposebne karakteristike gotovom proizvodu
(Toldrd i sur., 2004). Udio masti jedna je od v@bhnkvalitativnih karakteristika trajnih
suhomesnatih proizvoda @ee kolicina masnéa, vea prihvatljivost), ali najvé utjecaj na
pojavnost, teksturu (goost), te intenzitet i postojanost okusa prSuta isedrzaj

intramuskularne masie (Gandermer, 2009; Ruiz i sur., 2002).

Lipoliticki procesi doprinose primarno mirisnim karaktekiatha nastajanjem
hlapljivih komponenti, dok proteoliza doprinosi sdlri, kao i aromi. Jedan od najvaznijih
procesa tokom zrenja prSuta je proteoliza. Aktitnegzo- i endopeptidaza, parametri
proizvodnje (kolina kuhinjske soli, temperatura zrenja i trajanjena), znéajno utj€u na
stupanj proteolize, stvardjurazlicite vrste i koléine amino kiselina i peptida (Pearson i sur.,
1983). Intenzitet g@ine raste kad je prisutna visoka aktivnost endaogapa u sirovom
mesu, ostvaruji visok stupanj proteolize na kraju perioda zrerg§anzorske karakteristike
(pojavnost, aroma, okus i tekstura) procijenjenestvdne iskusnih ocjenji¢a koreliraju sa
instrumentalnim mjerenjima, pokazdjua se instrumentalne tehnike mogu efikasno korist

za kvalitativnu karakterizaciju prSuta (Laureagur., 2014).

Razlitosti u procesu proizvodnje hrvatskih prSuta Za$ih oznaka zemljopisnog
podrijetla i izvornosti, jasno definirani procesofmvodnije i specifini klimatski uvjeti daju
svakom od ovih proizvoda specifiu aromu. Dosad je provedeno nekoliko istrazivanja
hrvatskih zaStienih prSuta. Maru8&ii suradnici (2014) objavili su rad o hlapljivimgpvima
u istarskom prsutu, Kos i suradnici (2014) ocapaosti genotipa i spola na kemijski sastav

dalmatinskog prsuta, Karolyi i suradnici (2013) sobinama sirovine i gotovog proizvoda
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drniSkog prsuta, Kos i suradnici (2009) o senzamskwofilu dalmatinskog prSuta, Jerkévi
suradnici (2007) o hlapivim spojevima u dalmatinskprSutu dok razlikovnost hrvatskih
prsSuta od ostalih mediteranskih vrsta nije dovolgtazena.

Stoga je cilj ovog istrazivanja bio odreanje spojeva koji definiraju razlikovnost
prSuta uz ujedri@ne kriterije fizikalno-kemijskih, senzorskih i tnsmentalnih metoda
primjenom definiranih postupaka proizvodnje pr&da nose zaStiene oznake zemljopisnog
podrijetla i izvornosti proizvoda. Nadalje, razviéinalittku metodu za identifikaciju i
kvantifikaciju amino kiselina u istarskom, drniSkpkickom i dalmatinskom prSutu. Razuviti
senzorsku analizu kojge dati znanstveni pristup procjeni, mjerenje i ttemge reakcije na
one karakteristike prSuta koje se percipira ogpedilvida, mirisa i okusa, te definirati kijoe
profile istarskog, kikog, dalmatinskog i drniskog prSuta. Usporedbonultata definirati
kljucne parametre prepoznatljivost zashih hrvatskih prSuta. Saznange posluziti
usmjeravanju procesa proizvodnje prSuta s ciljeanddrdizacije proizvodnje vrhunskih

prsSuta i samim tim boljim pozicioniranjem proizvoaa trZiStu.
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2.1.Opis proizvoda

Prsut je trajni suhomesnati proizvod od svinjskagabu komadu s pripadajm
kostima, potkoznim masnim tkivom i kozZzom ili bezihnji dodatnih sastojaka, koji se
konzervira postupcima soljenja, salamurenja, saSenjenja, sa ili bez dimljenja, do stupnja

primjerenog za konzumaciju bez prethodne toplircdk@ade (NN 131/2012).
2.2.Registri proizvoda Europske unije

Politika kvalitete EU poljoprivrednih proizvoda, jeoglasi: "Poljoprivredni proizvodi
proizvedeni u Europskoj uniji (EU) odrazavaju bagedznolikost raztitih tradicija i regija u
Europi. U cilju zaStite i promocije proizvoda s pbeim zn&ajkama povezanim s njihovim
zemljopisnim podrijetlom, kao i tradicionalnim pzgodima, EU je stvorila simbole kvalitete
pod nazivom "ZasStena oznaka izvornosti”’, "Za&tna oznaka zemljopisnog podrijetla " i "

Zajamteno tradicionalnog specijaliteta”.

Programima potpore EU kvalitete, zajetka poljoprivredna politika (ZPP) pruza
alate koji pomazu u naglasavanju kvalitete i trgelipovezane s registriranim proizvodima i
osiguravaju povjerenje potraga Ovi programi i njihovi simboli stvaraju prepojigost
proizvadatima / skupinama proizvata u cilju bolje prodaje proizvoda i osiguranju prav
zastite od zloupotrebe ili krivotvorenja naziva ipv@da. Ime proizvoda identificirano kao
zemljopisna oznaka je ona koja je usko povezardrai@enim proizvodnim podrjem. Ovaj
pojam obuhvéa zasSitene oznake izvornosti (ZOl) i za&he oznake zemljopisnog podrijetla

(ZOZP) za hranu i vino, dok alkoholnaaii aromatizirana vina imaju zemljopisne oznake.

Opis tri simbola EU dat je u Prilogu X. Provedbedesdbe br. 668/2014 koji
potviduju specifénu tradiciju i kvalitetu hrane, poljoprivrednih pzeoda i vina,
aromatiziranih vina i napitaka, proizvedenih u Haskoj uniji ili u drugim zemljama. Dva od
tih simbola - zaStena oznaka izvornosti (ZOI/PDO) (slika 1.) i zédta oznaka
zemljopisnog podrijetla (ZOZP/PGI) (Slika 2.) imagpecifenu vezu s regijom podrijetla
proizvoda, a tr@ simbol- istte se zajakeno tradicionalni specijalitet (ZTS/TSG)(Slika 3.).
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Slika 1. ZOP/PDO Slika 2. ZORBI Slika 3. ZTS/TSG
Izvor: Prilog X. EU. Uredbe br. 668/2014

Nazivi i pojedinosti o registriranim proizvodima paehrambene proizvode navedeni

su bazi podataka-DOOR ("Baza podataka o podrijetiegistraciji*) ukljucuje nazive
proizvoda za prehrambene proizvode koji su regstrikao zaStiena oznaka izvornosti
(ZOI/PDO), zasStiena oznaka zemljopisnog podrijetla (ZOZP/PGI) idirenalnih
specijalnosti zajafenih (ZTS/TSG), kao i za imena za koja je prijavjeU bazi podataka
definirani su slijedé registri:
* Registar proizvoda izvornog podrijetla (obubaaasSitene oznake izvornosti
— ZOI) u koji su upisani talijanski Prosciutto darma, Prosciutto di San
Daniele, Prosciutto di Modena, Prosciutto di Cagueg Prosciutto Toscano i
Prosciutto Venetto Berico-Euganeo; Spanjolski jbkri prSuti Jamén de
Guijuelo, Jamon de Los Pedroches, Jamon de Hyéhmugo) i Dehesa de
Extramadura, te Teruel prSuti od bijelih svinja;rtpgalski Presunto do
Alentejo i Presunto de Barrancos, te hrvatskrskigorsut.
* Registar proizvoda zad@ne zemljopisne oznake (zé&ste oznake
zemljopisnog podrijetla — ZOZP) u koji su upisaalijanski Prosciutto di
Norcia, Prosciutto di Sauris i Prosciutto Amatnma francuski Jambon de
Bayonne; Spanjolski Jamén de Serdon i Jamoén de [BEzavéortugalski
Presunto de Melgaco, Presunto de Camp Maior e HR@sunto de Santana
da Serra, Presunto de Vinhais i Presunto de Barsteeenski Kraski prsut, te
hrvatski drniski, dalmatinski i Kki prsut
* Registar proizvoda s garancijom tradicionalne ké&kvo(Zajanéeno

tradicionalni specijalitet- ZTS) u koji je upisapahjolski Serrano prsut.
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2.3.Povijesne crtice

Prvi pisani trag o trgovini ,Dalmatinskim prSutorpbtjece iz 1557. godine u kojem se
navodi da se prsut zajedno sa sirom izvozio u Mletto preko Zadra. Zapisano je da izvoz
ide iz "Bosne", a u to je doba Bosna obufala cjelokupno podiije zapadno do rijeke Drine
koje je bilo pod vla&u Osmana. S obzirom da je turska vlast u 16. stolgopirala do
gradskih zidina Zadra, vrlo je vjerojatno da seilm@ prsSutu iz neposrednog zadarskog
zaleia (Kos i sur., 2015).

Prve pouzdane podatke o svinjogojstvu, soljenjgesju i dimljenju svinjskog mesa
na dijelu drniSkog prostora u srednjem vijeku imam® prostor nekadasnjeg Sibenskog
distrikta (do Moséa) iz Statuta grada Sibenik&fjiga statuta zakona i reformacije grada
Sibenika, Tisak Nikole Moretti, 1608., str. 53. Prilog @Poetci ozbiljnije proizvodnje
prsuta, vezani su za 20 stékei paietak rada Poljoprivredno industrijskog kombinaté{jP
Petrovo polje 1966. godine. Iste godine otvorenaklgonica s pogonom za preradu
suhomesnatih proizvoda, namijenjena poglavito pamnji drniSkin prSuta ocemu

izvjeStavaju i lokalni mediji (Karolyi i Guarina025).

Krcki je prSut na podrju otoka Krka vé od davnina uzivao visoku reputaciju te je
smatran vrlo vrijednim i posebnim proizvodom. Pistagovi o tradiciji soljenja svinjskog
mesa potjéu i iz 1874. godine. Opisujuzivot na otoku, Cubich tada piSe, dadaoi ,,...jedu
svjeze, usoljeno ili dimljeno meso ... svinjetidete da “...makarone ... polijevaju juhom s
komadima prsuta® (Zugii Toi¢, 2014).

Svjed@anstva o uzgoju svinja u Istri postoje od &ih vremena (a u Rimskom
carstvu se prsutak prinosilo kao Zrtvu bogu Saturnu), a od dolaSkavena u Istru pa kroz
narednih desetak stolig@ u nekoliko se dokumenata ugovorno regulira pragozZirenje,
odnosno ispaSu svinja Zzirom u Sumama. Isto takanpigvori navode da je zanimanje mesara

u Piranu postojalo ¥e1269. godine (Bozac i sur., 2008).

2.4. Zemljopisno podrucje proizvodnje hrvatskih zasti¢éenih prSuta
2.4.1. Zemljopisno podru¢je proizvodnje drniskog prSuta
Administrativno, podrgje proizvodnje drniSkog prSuta ogréano je na podiije
Grada DrniSa i susjednih é@pa Promina, RuZi UneS¢ i Biskupija, koji se nalaze u
Sibensko-kninskoj Zupaniji u regiji Jadranske Hekat U navedenom podiu moraju se
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odvijati sve faze proizvodnje drniskog prSuta osiagoja, tova, klanja i klaotke obrade
svinja za proizvodnju prsuta (Slika 4.).

BOSNAI|
HERCEGOVINA

Splitsko-dalmatinska
Zupanija

Slika 4. Podrtje proizvodnje drniSkog prsuta (Karolyi i Guari2f15).

2.4.2. Zemljopisno podruéje proizvodnje dalmatinskog prsuta

Proizvodnja ,Dalmatinskog prSuta® smije se odvijatisklju¢éivo unutar
administrativnih granica slijeddn Zupanija: Dubrovéko-neretvanska, Zadarske Zupanije,
Sibensko-kninske Zupanije Splitsko-dalmatinske hijpaDubrovako-neretvanske Zupanije
(Slika 5.).

HRVATSKA - Statistical regions level 3

Slika 5. Podrgje proizvodnje dalmatinskog prsuta (Kos i sur.,201
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2.4.3. Zemljopisno podrué¢je proizvodnje krékog prsuta

Proizvodnja k&kog prSuta ogragena je isklj@ivo na podrdje otoka Krka. Otok Krk
podijeljen je na 6 jedinica lokalne samouprave: dGkxk te ogine BasSka, Malinska-
Dubasnica, Omisalj, Punat i Vrbnik. Neke od naveédgedinica lokalne samouprave unutar
svojih administrativnin granica osim dijelova otokaka obuhvéaju i obliznje otgice
(Kosljun, Prvi, Plavnik itd.) na kojima nije dozvoljena proizvgankrékog prsuta.

Zemljovidi podrija proizvodnje prikazani su na Slici 6.

Slika 6. Podrtje proizvodnje kikog prsuta (ZuZii Toi¢, 2014).

2.4.4. Zemljopisno podrué¢je proizvodnje istarskog prsuta
2.4.4.1. Zemljopisno podruéje proizvodnje sirovine za proizvod
Podruije proizvodnje sirovine namijenjene proizvodnjiaiskog prSuta / istrskog
prSuta ograteno je na slijed® Zupanije u Republici Hrvatskoj: Primorsko-goramsk
(ogranteno samo na kopneni dio, bez otoka), Karttea Siséko-moslavéka, Zagrebéka,
Bjelovarsko-bilogorska, Koprivikko-krizevatka, Meiimurska, Virovitcko-podravska,

PoZesko-slavonska, Vukovarsko-srijemska.

2.4.4.2. Zemljopisno podruéje proizvodnje proizvoda
Podruije proizvodnje istarskog prsuta / istrskog prSujeaoceno je na dio podija
istarskog poluotoka u koje nisu ukigni otoci koji se uz njega nalaze.
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Podrugje proizvodnie sirovine za Istarski priut / Istrski priut

Slika 7. Podrgie uzgoja svinja za proizvodnju istarskog prSutez® i sur., 2008).

2.5. Proces proizvodnje prSuta

Proces proizvodnje prSuta je jednostavan procegaklaca sirovine i duzina zrenja

suSenje (Slika 8.).

Dalmatinski
prsut

Drniski prsut

.

Soljenje (dvije
faze) 2x(7-10
dana)

T 2-6°C RH>80%

Soljenje (dvije
faze) 2x(7-10
dana)

T 0-5°C

-

-

Presanje( mozZe se
i izostaviti) 7-10
dana

Presanje 7-10
dana

v

v

Ispiranje

Ispiranje

-

B

Dimljenje i suSenje
max 45 dana
RH>80%

Dimljenje 30-45
dana
T<22°C

v

v

Premazivanje
masti i soli

Susenje na zraku

v

v

Zrenje
T <20°C
RH <90%

Zrenje
T 12-18°C
RH 60-75%

*k

Krcki prsut

v
Soljenje (dvije
faze) 2x(7-10

dana)
T 0-6°C RH>75%

I S

I

smjesa morske |
soli i cmog papra |
I

S

Presanje >7 dana

.

SusSenje na zraku
T<10°C
RH 65-75%

+

Premazivanje
masti i smjesom
zacina

!

Zrenje
T 9-18°C
RH 60-80%

r
I
I
I
1

zbog djelovanja enzima mi&i utjge na razvoj karakterigtie arome i razlikovnost prsuta.

Glavne faze proizvodnje prSuta su prijem sirovswjenje, dosoljavanje, dimljenje, zrenje i

Istarski prsut

v

Suho soljenje
T 0-6°C RH>80%

f——_i_—_"

smjesa morske |

soli i zaCina I
{papar.cesngak, lovor | |
n2mann) ]

s

Presanje >7 dana

.

SusSenje na zraku

+

Zrenje
T <18°C
RH <90%

Slika 8. Dijagram toka proizvodnje dalmatinskoganigkoga, kékoga i istarskoga prsuta.
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*Hladno dimljenje primjenom spaljivanja tvrdog dritapiljevine od bukve Fagus sp.), hrast Quercus sp.) ili

graba Carpinus sp.)

** Hladno dimljenje primjenom spaljivanja tvrdog draretd bukve Fagus sp.), Graba Carpinus sp.) i lokalnih
biljaka kao Sto su suhe grace uniperus communis), drvo i ljuske bademaAfmygdalus communis) i suhe

imortele Helichrysum arenarium).

2.5.1. Podrijetlo sirovine

Jedan od primarniltimbenika koji utj€e na kvalitetu prSuta je izbor pasmine
(genotipa) svinja za preradu (Lukoéyi2014.) Prilikom odabira pasmine ili krizanca $&in
paznja se mora usmijeriti da se ne odabiru genatkme su stresno osjetljivi i skloni razvoju
tzv. BMV (blijedo, mekano i vodnjikavo) mesa, kaommi niskog udjela intramuskularne
masti. To su na primjer pasmine kao pietren (efRigitrain) i belgijski landras koje potje iz
Belgije, te neke linije njend&kog landrasa (Karolyi i Luko¢j 2016.). Najeke plemenite
pasmine koje se prepa@wju za proizvodnju sirovine za preradu su velikikgir, landrasi
skandinavskog tipa te durok (LukéviSkorput, 2012.). Landras je najbrojnija pasnsuammja
ne samo u Hrvatskoj, nego i u svijetu, koja se ztalgre plodnosti, visoke mesnatosti i dobre
kakvate mesa koristi u proizvodnji suhomesnatih proizvodeliki jorksSir ili velika bijela
(engl. Large White) je bijela pasmina svinja vefikéormata. Svinje se odlikuju ranom
dozrelogu te imaju dobra tovna svojstva u kiasam tovu do 100 kg, ali isto tako i u
produzenom tovu do ¢ zavrsnih tjelesnih masa. Za razliku od drugiénpénitin pasmina
svinja, pored dobre mesnatosti ova pasmina je nskipma stresnoj osjetljivosti, ima snaznu
konstituciju te dobra svojstva kaki® mesa. Durok je amékia pasmina svinja nastala u 19.
stoljetu, crvenkasto snde boje dlake dobrih tovnih i klaafkih svojstava, dobre otpornosti
na stres te dobre kaké® mesa koja secituje prvenstveno visokim udjelom intramuskularne
masti (Lukové, 2014.).

2.5.2. Prijem sirovine

Procesni korak prijema sirovine je kéitia taka proizvodnog procesa. Svi daljni
procesni koraci u proizvodniji i kvaliteta gotovogvoda - prSuta ovise o prijemu sirovine i

kvaliteti svjezih butova.

Vazancimbenik odréivanja kvalitete svjezeg mesa prikladnog za obiigoheradu je
pH vrijednost. pH vrijednostpost mortem, kao i nakon nastupagor mortisa, indikator su
brzine i opsega razgradnje ndisog glikogena, o kojima uvelike ovisi kakisomesa (Lawrie,

1998). Brzi pad pH vrijednosti (pH6) ili opsezna acidifikacija (pi<5,4) umanjuju

11
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sposobnost vezanja vode mesa i pogoduju nastarneadyg, mekog i vodenastog (BMV)
mesa, dok nedovoljna acidifikacija (pH6) obtno vodi k pojavi tamnog, suhog i tvrdog
(TST) mesa, sklonog bakterijskom kvarenju zbog gk vrijednosti. Niski pH i/ili BMV
meso u proizvodnji prSuta povezuju se uZwaeapsorpciju soli, visi kalo, te suhlje, deri
slanije proizvode, dok visi pH 1/ili TST meso uztgy slabije upijanje soli, uz posljeaiu
pastoznost i pretjeranu mekoprSuta uslijed viSeg aktiviteta vode (aw) i s@bnhibicije
aktivnosti proteolittkin enzima tokom zrenja’andek-Potokar i Skrlep, 2011).

Veoma je vazno odvojiti TST (tvrdo, suho, tamngeze butove zbog visokog pH i
razvoja nezeljenih mikroorganizama. S druge strd&MV ( blijedo, mekano, vodnjikavo)
svjezi butovi mogu prouztti probleme u procesu proizvodnje uslijed brzoditka vode
zbog njihovog niskog kapaciteta zadrzavanja vodedA i sur, 1995) i nepoZeljnog slanog

okusa uslijed potrebe dodavanjaiekoncentracija soli u toku procesnog koraka sgdje

Udio masti u svjezem butu igra bitnu ulogu u ramvppzeljnih komponenti arome.
Vrsta hrane za tov svinja (Toldra 2005, Jiménea@uolero i sur., 2006) i genotip svinje od
koje potte svinjski but (Armero i sur., 2002) wije na sastav masnih kiselina i hlapive
komponente arome. Veoma je vazno detektirati neieljprodukte oksidacijskih procesa i
moguwei razvoj uzeglosti u ovom procesnom koraku. Koraral procesu prijema sirovina
provodi se vizualnim pregledom prondaeBosti svjezeg buta, boje mesa, mjerenjem jodnog
broja i stupnja kiselosti (Toldra, 2002).

2.5.3. Obrada buta

N&tin obrade buta (sa ili bez zdjatih kostiju, sa ili bez koze i potkoznog masnog
tkiva) karakteristian je pojedine tipove prSuta, a @gena vanjski izgled i okusno mirisne
komponente. SvjeZi but za proizvodnju drniSkog faSobrauje se bez noZice, krizne i
zdjeliéne kosti i repnih kraljezaka, a u butu ostaju bedrgemur) i potkoljenitna kost {ibia i
i) s patelom, uraSteni dio sjedne kosti (sjednag&yrte, ovisno o visini reza kojim se
odstranjuje nozica, ostaci tarzalnih kosti. Butadbn za soljenje je bez odstranjenog dijela
koze i masnog tkiva s unutrasnje strane do visiogeikog zgloba te dijela muskulature
odstranjene polukruzno skupa i u istoj ravnini sasmm tkivom tako da donji rub prsuta
bude na udaljenosti od 5 do 8 cm od glavice bedfasti. Obrd@eni but mora biti bez
oSteenja i krvavih podljeva, neravnina i stéfe dijelova a meso normalne kaliem
Minimalna tezina obkéenog buta iznosi 11 kg. 8fa obrada buta, uz odene zavrsne
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specifénosti primjenjuje se i kod mnogih drugih vrsta pgaSuprimjerice Parmskog ili

francuskog Bayonne prSuta (Nanni Costa i sur.91.99

Slika 9. Svjezi but namijenjen proizvodniji drnig§feoprsuta (Karolyi i Guarina, 2015).

Svjezi but za proizvodnju dalmatinskog prSuta mutaodvojen od svinjske polovice
izmedu zadnjeg slabinskog kraljeSka (umbales) i prvog kriznog kraljeSkav( sacrales). U
butu se ne smiju nalaziti zdj&tie kosti, odnosno oa kost ¢silium), sjedna kostdgsishii) i
preponska kostoé pubis), te krizna kost ds sacrum), a moraju biti odstranjeni i repni
kraljeSci (. caudales). But mora biti odvojen od zdjelice u &mm zglobu &rticulus coxae)
koji povezuje glavu bedrene kosgput femoris) i zdjelicnu ¢aSicu écetabulum) na kukovlju.

U muskulaturi buta mora ostati samo dio sjedneilsostskavicomtber ishii). Muskulatura
buta mora biti pravilno polukruzno zaobljena tako mroksimalni rub obenog buta bude
cca 8 do 10 cm (4 prsta) udaljen od glave bedresti kcaput femoris). But nema nogicu
koja je odvojena u skmom zglobu &rticulus tarsi) na n&in da je odstranjen proksimalni red
skainih kosti. U vezi s tibiom i fibulom smije ostatmo petna kvrgaiber calcanei) iznad
koje se veze ili vjeSa but za suSenje. S medijalateralne strane but ima kozZu i potkozno
masno tkivo. Na muskulaturi s otvorene medijalmars ne smije biti viséh dijelova, a
distalni dio koze s pripadajim masnim tkivom mora biti zaobljen (Slika 10.).

Karnijalna strana Kaudalna strana
Slika 10. Svjezi but namijenjen proizvodnji datimakoga prSuta (Kos i sur., 2015).
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Kod proizvodnje kikog prSuta svjezi but ne smije imati zdjeke kosti, odnosno
bocnu kost 6s ilium), sjednu kostds ishii) i preponsku kostos pubis), te kriznu kost ¢s
sacrum) kao ni repne kraljeSkev.(caudales). But mora biti odvojen od zdjelice u &ram
zglobu érticulus coxae) koji povezuje glavu bedrene koshgut femoris) i zdjelicnu ¢aSicu
(acetabulum) na kukovlju. U muskulaturi buta mora biti ostavij dio sjedne kosti s
hrskavicom f{uber ishii). Muskulatura buta mora biti pravilno polukruznaobljena tako da
proksimalni rub obr@denog buta bude od 10 do 15 cm udaljen od glaveebedkosti ¢aput
femoris). But ne smije imati nogicu koja mora biti odvagemozem u skmom zglobu
(articulus tarsi) tako da bude odstranjen proksimalni redc¢skio kosti. U vezi s tibiom i
fibulom smije ostati samo petna kvrgaler calcanei) iznad koje se veZe but za suSenje.

S medijalne i lateralne strane but mora imati koZotkoZno masno tkivo. S otvorene
medijalne strane moraju biti odstranjeni svi vis#ijelovi muskulature, a distalni dio koze s
pripadaji¢im masnim tkivom mora biti zaobljen (slika 11.).

Slika 11. Svjezi but namijenjen proizvodnjitkoga prsuta ( Zuzii Toi¢, 2014).

Butovi koji se rabe u proizvodnji istarskog prsutsstrskog prSuta obdaju se sa
zdjelicnim kostima. Stoga se nakon rasijecanja trupaobuija od polovice rezom izrde
zadnjeg slabinskogv(lumbales) i prvog kriznog Y. sacrales) kraljeSka. Na butu ostaju kosti
kukovlja: bana (s ilium), sjedna @s ischii) i preponska kostoé pubis), a odstranjuje se
samo krizna kosto§ sacrum) i repni kraljesci ¥. caudales). Rez se izvodi u kriznom zglobu
(a. sacrailicus), koji preko zglobnih povrSina u obliku kruske paujealla ossis illium na
bocnoj kosti kukovlja i dorzalnu povrSinwal{e sacralis) krizne kosti. Nogica se odvaja u
skatnom zglobu &. tarsi) tako da u vezi s potkoljefiim kostima f{jbia i fibula) ostaje
proksimalni redt@lus i calcaneus) skainih kosti.
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S lateralne i medijalne strane buta skida se kgi@kozno masno tkivo do visine od
10 - 15 cm proksimalno od skwog zgloba. Za dio na kojem ostaje koZza veZze sekaa
vjeSanje. Ovako obdeni butovi karakteristno su dugi i zatvorene povrSine (slika 12.)
Tezina obrdenog svjezeg buta koji se rabi za proizvodnju $tag prsuta / istrskog prSuta

mora iznositi najmanje 13 kilograma.

Slika 12. Svjezi but namijenjen proizvodniji istawghk prSuta (Bozac i sur., 2008).
Minimalna tezina obi#enog buta ovisi o vrsti zaé@nog prSuta i propisana je u

specifikaciji proizvoda.
Tablica 1. Minimalna teZina obtanog svjeZzeg buta i gotovog proizvoda prema

specifikacijama

Minimalna

.. Drniski prsut  Dalmatinski prsut KKi prsut Istarski prsut
tezina
SvjeZeg buta 11kg 11kg 12kg 13kg
Gotovog
) 6,5kg 6,5kg 6,5kg >7
proizvoda
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2.5.4. Soljenje

Procesni korak soljenja sirovine jecka proizvodnog procesa gdje se dodaje sol.
Dodatak soli igra kljgnu ulogu u smanjenju aktiviteta vode (aw) i $pra@anju rasta
nepozeljnih bakterija, utje na slanost proizvoda i enzime ré&ibilo da povéava ili
smanjuje njihovu aktivnost po¥avajLti topivost miofibrilarnnih proteina. 1zrazito djelanje
spre&avanje rasta nepozeljnih bakterija, i@ u visokoj koncentraciji, sol pokazuje prema
katepsinima i aminopeptidazama, osim aminopeptidazbosoljavanjem u fazi soljenja se
suzbija mogtia visoka katepsinska aktivnost u prsutu, koja mu#euzrok nepravilnosti u
konzistenciji prSuta. Meka konzinstencija prSutauje se za proces denaturacije proteina.
Denaturacija proteina usko je vezana s visokontromta aktivnogu katepsina B i smanjenim
sadrzajem soli (Parolari i sur. 1994). Dodavanjeise koltine soli moZze negativno
djelovati na kakvéu prSuta tj. na hranjivu vrijednost i senzorskebmse. Sastav salamure i
n&in salamurenja vazan je procesni korak u proizviodr§uta. U procesu proizvodnje u
salamuru osim soli mogu se dodavatéiaa dok aditivi u procesu proizvodnjgetiri vrste

zasttenih hrvatskih prSuta nisu dozvoljeni.

U procesu proizvodnje drniSkoga, dalmatinskogackdga i istarskoga prsuta
dozvoljena je iskljgivo primjena postupka suhog salamurenja butova.oblggno prije
soljenja iz buta se snaznim pokretima istisne zd@3rv iz bedrene arterijea.(femoralis)
koja se nalazi u brazdi muskulature s medijalnangty te svih ostalih vidljivo prokrvarenih
podritja. Soljenje se obavlja &éno na nain da se suha salamurarsto utrlja u sve povrsine
buta, u Supljine i zarezotine i u otvoreno pa@gEkosti skénog zgloba. U prostorijama u
kojima se obavlja soljenje temperatura mora bitDod6 °C uz relativnhu vlaznost zrakacue
od 75% za Kiki prSut, temperatura u fazi soljenja i preSanjgmaéinskog prsSuta mora

iznositi 2 — 6 °C uz relativnu vlaznost zraka vigli80 %.

Soljenje dalmatinskoga i drniSkoga prsuta vrsi sstypkom suhog soljenja butova
morskom soli. Butovi se ostave lezati s medijalrsiranom okrenutom prema gore. Nakon 7-
10 dana (ovisno o masi butova) potrebno je but@mrepno natrljati sa soli i poloziti da leze

idu¢ih 7-10 dana s medijalnom stranom okrenutom preofja.d

U procesu proizvodnje &oga prsuta butovi se sole smjesom morske soljawahog
crnog papraRiper nigru). Nakon soljenja s butova se odstrani viSak sobd s medijalnom
stranom okrenutom prema gore slazu na police nankopstaju najmanje 7 dana.. Tijekom

faze soljenja dozvoljeno je posipanje butova idiclovora aurus nobilis) te graicama
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ruzmarina Rosmarinus officinalis). Nakon 7 dana butovi se ponovno natrljaju salamur

istog sastava i ponovno poloze na police ili hgyega faza soljenja traje najmanje 10 dana.

Proces proizvodnje istarskog prsuta / istrskogaslije procesu soljenjadkog prsuta,
butovi se sole smjesom morske soli Eima (mljeveni crni papar Piper nigru, ¢eSnjak -
Allium sativum, lovor - Laurus nobilis i ruzmarin -Rosmarinus officinalis). Nakon soljenja
butova se rukom otare viSak soli i slazu se nardrnmlice na kojima ostaju najmanje 7 dana.

Faza soljenja butova smije se odvijati samo u raljd@d 15. listopada do 20. oZujka.

2.5.5. PreSanje

Po zavrSetku druge faze soljenja zépe preSanje butova u trajanju od 7-10 dana.
PreSanje se olno obavlja u istoj prostoriji u kojoj se odvijalazla soljenja u jednakim
uvjetima temperature i vlage. Nakon Sto je protekbmlano razdoblje preSanja uz jedno
preslagivanje na polovini perioda preSanja (gormjole i obrnuto), odnosno faza soljenja od
najmanje 24 dana (7+10+7) butovi se opastom vodom i ocijede.

2.5.6. Dimljenje i suSenje

Kod prSuta koji se dime (dalmatinski i drniski),apilno soljeni butovi, isprani i
ocijedeni vezu se Spagom ili se vjeSaju na kuku od degtireg celika iznad petne kvrge
(tuber calcanei) te prenaSaju u drugu, besprijekorrtstu prostoriju (komoru) radi
ujedna&avanja temperature prije dimljenja. Nakon izjethwanja temperature soljenih i
ocijedenih butova sa temperaturom komore (prostorijg¢dilifaza dimljenja. Dimljenje se
obavlja se u poviSenim suSnicama-pusnicama smjasteskomito smjeru puhanja
dominantnih vjetrova. Primjenjuje se ki&gmn n&in proizvodnje dima u metalnom loZiStu uz
koriStenje cjepanica bukvd-dégus sylvatica) i graba Carpinius betulus L). Prema ohiaju
dodaje se i lokalno raslinje kao Sto su suho gramjeskovine Juniperus communis), drvo i
ljuske bademaAmygdalus communis) i suho smilje Kelichrysum arenarium) radi bolje
arome dima. Rezim dimljenja ovisi o vremenskimikaina a primjenjuje se hladno dimljenje
(< 25 °C). Sredinom procesa dimljenja, prSuti Sejgainom drze stijeSteni tijekom dodatnih 4

do 5 dana, radi postizanja zavrSnog oblika. Dinpje¢raje 30 do 45 dana.

U postupku proizvodnje istarskog ickog prSuta u fazi suSenja nije dozvoljeno
dimljenje butova. Faza suSenja traje najmanje 9tadgekom kojih temperatura ne smije

prelaziti 10 © C, a relativha vlaznost zraka madtauorasponu od 65-75%.
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2.5.7. Zrenje

Nakon faze dimljenja i/ili suSenja prSuti se pre$tggu na zrenje u prostorije (komore)
sa stabilnom mikroklimom i koje imaju otvore za jemu zraka (prozore) zbog pravilnog
odvijanja tehnoloSkog procesa. PoZeljno je da stprgama za zrenje temperatura ne prelazi
20 °C, a relativna vlaga zraka bude ispod 90 % aanatinski prsut, te drniSki prSut pri
temperaturi zraka iznde 12 i 18 °C i relativnoj vlaznosti zraka izéwe60 i 75 %.

U prostorijama za suSenje i zrenje istarskog pfisatskog prSuta mora postojati
moguenost potpunog zaméevanja te moraju imati stabilnu mikroklimu, a temaieira zraka
tijekom cijele o godine ne smije prelaziti 19° GjekKom faze zrenja potrebno je odrzavati
mikroklimatske uvjete kojée omoguiti rast pozeljnih mikroorganizama i obrastanje jg&a
povrSine plijesnima koje istarskom prsutu / istrekprSutu daju prepoznatljiv izgled. Plijesni
u roku mjesec do mjesec i pol dan&ipfu obrastati prSute u obliku okruglih kolonij&, ibh s
vremenom gotovo u potpunosti obrastu. Bujnost posksh plijesni, te kasnije p&inastih
ostataka "ocvalih" sivih plijesni, jedna je od poepatljivih karakteristika istarskog prsuta i

indikator pravilnog procesa susenja i zrenja.

Zrenje je posliednja faza u proizvodnjickog prSuta i odvija se u zantemim
prostorijama pri temperaturi od 9 do 18° C, reladiwlaznosti zraka izniel 60 i 80 % te uz
blagu izmjenu zraka. Pukotine koje se tijekom fazsSenja, odnosno zrenja pojave na
otvorenom dijelu buta (medijalna strana) dozvoljejgo premazati zaStitnom smjesom
s&injenom od svinjske masti, rizinog ili pSénog brasna, morske soli i mljevenog papra da
bi se sprijéilo pretjerano isuSivanje i eventualno kvarenjeupasZrelost prSuta postize za 12
do 18 mjeseci od soljenja.

2.5.8. Oznafavanje, porcioniranje i pakiranje
Drniski prSut (slika 13.) koji zadovoljava sve Zzekie propisane u specifikaciji
proizvoda po zavrSetku proizvodnje ozaea se vréim zigom drniSkog prSuta (slika 14.),

koji se stavlja na kozu s lateralne strane nakersmagciscenja prsuta.
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Slika 14. Grafiki prikaz zajednikog znaka ktkoga prSuta (Karolyi i Guarina, 2015).

Proizvod s oznakom zemljopisnog podrijetla ,Dalmski prsut” (slikal6.) smije se
stavljati na trziSte kao cijeli prsut ili u komadarKada se proizvod stavlja na trziSte mora biti

ozn&en sa zajedtkim znakom "Dalmatinskog prsuta” geddije prikazan na slici 15.

ALMATINSKI pRe;

Slika 15. Graftki prikaz zajednikog znaka dalmatinskoga prsuta (Kos i sur., 2015).
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Slika 16. Dalmatinski prSut s oznakom zemljopispodrijetla

Proizvod s oznakom zemljopisnog podrijetla ¢KirprSut® (slika 18.) smije se stavljati
na trziste u komadu (cijeli pr3ut) ili u komadinfko se prSut porcionira i pakira radi daljnje
prodaje, pakovine mogu sadrzavati cijeli prSut kesti, v&e ili manje komade prsuta ili
narezani prsut. Navedeni oblici prSuta pakirajuseakuumu ili u modificiranoj atmosferi.
Zajedntki zig krckog prsuta gradki je prikazan na slici 17. Zajediki zig krckog prSuta se
po zavrSetku faze zrenja nanosi kaocvilig na koZu (okino s lateralne strane).

KRCKI
PRSUT

Slika 17. Graftki prikaz zajednikog Ziga kiékoga prsuta (Zuzii Toi¢, 2014).
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Slika 18. Keki prSut s oznakom zemljopisnog podrijetla (Anonyrsd)

Proizvod s oznakom izvornosti ,lIstarski prsut” styski prsut® (slika 20.) smije se
stavljati na trziSte u komadu (cjelovit oblik) il obliku pakovina (manje komade prsuta ili
narezani prsut). Navedeni oblici prSuta pakirajuuseakuumu ili u modificiranoj atmosferi.
Zajedntki zig istarskog prsuta / istrskog prSuta se pa&tku faze zrenja nanosi kao é&iru
Zig na kozu ispod skoog zgloba. Zajeduki zig istarskog prSuta / istrskog prSuta giiifije
prikazan na slici 19.

ISTARSKI PRSUT

Slika 19. Gratfiki prikaz zajednikog Ziga istarskog prSuta / istrskog prSuta (Bazac
sur., 2008).
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Slika 20. Pet istarskih prSuta s oznakom izvorn@stonymous 2)

U trenutku stavljanja na trziSte proizvodi s ozmakaizvornosti i zemljopisnog

podrijetla moraju posjedovati

fizikalno-kemijskasenzorska svojstva prema odobrenoj

specifikaciji. U tablici 2. prikazana su fizikalnkemijska i senzorska svojstva istarskog,

krckog, dalmatinskog i drniSkog prSuta.

Tablica 2. Fizikalno kemijska i senzorska svojstfiaalnog proizvoda: istarskoga,

krckoga, dalmatinskoga i drniSkoga prsuta

aw Sadrzaj Sadrzaj
Proizvod 20°C NacCl vode Senzorska svojstva
% %
izrazitog mirisa na osuseno zrelo svinjsko meso i
Istarski prsut <0,93 <8 / zainsko bilje, intenzivne arome, na presjeku
jednoliéne ruzéasto- crvene boje
slatkog ili umjereno slanog okusa, aroma na
Kreki prsut <0,93 4-8 40-60  zrelo suSeno svinjsko meso, jeddiné ruzéaste
do crvene boje
crvene do svijetlocrvene boje, arome na
Dalmatinski prsut <0,93 4,5-7,5 40-55 fermentirano, usoljeno, suho i dimljeno svinjsko
meso,miris dima blago izrazen
miris zrelog, blago dimljenog suSenog svinjskog
Drniski prsut <0,90 <7,0 <40 mesa,

blago slatkasti okus, umjerene slanosti
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2.6. Kvaliteta prsuta

Kompleksne promjene proteina i masti u mesu, gkbitade uz porast suhe tvari i
koncentracije kuhinjske soli, promjene fizikalnoakigskih parametara kao Sto su pH
vrijednost i aktivitet vode, zajedno s protegkim i lipolitickim reakcijama dovode do
promjene boje, okusa, arome i teksture, élaposebne karakteristike gotovom proizvodu -
prSutu (Toldra, 2002).

2.6.1. Boja

Boja je vazartimbenik koji utj&e na prihvatljivost proizvoda od strane poti@§aa
odrzivost boje glavni zadatak proiziata mesnih proizvoda. Boja mesa petiod
mioglobina, primarnog pigmenta u mesu. Intenzitejebpovéava se s koncentracijom
mioglobina. Koncentracija mioglobina jedzeu miséima sa oksidativnim statusom (Aristoy i
Toldra, 1998), takider ima tendenciju po¥anja u mistu starijin Zivotinja (Rosell i Toldra,
1998). Percepcija boje uvjetovana je mnogimbenicima, kao Sto su genotip svinje, spol,
dob, n&in prehrane i nutritivni sastav hrane, godiSnjeaadiresante mortem, tezina trupa,
mnogi postmortalni uvjeti (tijek postmortalnih bekijskih reakcija, parametri koji utjg na
brzinu hlatenja, provdenje antimikrobnih intervencija), postmortalne pfene u mistima
(osobito dinamika pH, temperatura mesa), intettriamolekularna mi#udjelovanja, vrijeme

pohrane do prerade, uvjeti tehnoloSkog procesargrgé i osvjetljenje.

Procjena boje bitan je dio istrazivanja kvalitetesa, razvoja proizvoda i utirvanja
uzroka problema prerade. Dalmatinski, istarskékki drniski prsuti tradicionalno se sole
morskom soli, bez uporabe aditiva za razvoj bojgeda crvena boja na presjeku zrelog
prSuta posljedica je smanjene kKolie mioglobina u mignim stanicama. Kadina mioglobina
je fizioloSki niza u migiima mlalih Zivotinja (Bodwell i McClain, 1970), pa su prsut
proizvedeni od midih svinja u pravilu bljdih nijansi crvene boje. Dokazano je da sol
aktivizira mistne enzime koji omogduwju sintezu stabilnog crvenog pigmenta cink-
protoporfirina (Benedini i sur., 2008). Do patologksmanjenja katine mioglobina dolazi
tijekom razvoja BMV misinog sindroma kod stresno osjetljivih svinja. Vrlbjdula boja
prSuta stoga moze ukazivati na ekspresiju genadraasjetljivosti, posebice kod prSuta od
pasmina svinja u kojih je frekvencija toga genaoké (npr. piétraine i belgijski landras).
Dojam jednoltne blijede mramoriranosti na presjeku moZze bitljpd&a masne degeneracije
miSi¢nih stanica uzrokovane stresom svinja prije klafialjic, 1986). Soljenje butova s

krvavim oStéenjima, modricama ili ttkastim krvarenjima u unutrasnjosti moze prodiro
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nastanak estetski odbojnih krvavih mrlja u prSikap potaknuti i autolitke promjene.
Dimljeni prSut moze biti tamnije boje zbog utjecpjeoliticke razgradnje drva.

2.6.2. Tekstura

Tekstura prSuta ovisi o sadrZzaju intramuskularnstin{&ou i sur., 1995, Guerrero i
sur., 1996, Virgili i sur., 1995) i sastavu maskikelina (Flores i sur., 1984), pH (Arnau i
sur., 1998; Guerrero i sur., 1999), protethitim potencijalu (Virgili i sur., 1995),
umrezavanju kolagena, procesu zrenja i sadrzdij@fsoau i sur., 1997, Arnau i sur., 1998),
oksidaciji masti (Sanchez-Molinero i Arnau, 201enzitetu suSenja (Flores i sur., 1984;
Ruiz-Ramirez i sur., 2005, 2006) i postupcima djafga na konéi proizvod (debljina
nareska , pakiranje pod visokim tlakom (Serra i,2006), temperatura itd.).

Tijekom cijelog procesa dolazi do niza promjenaekayjetuju kona&nu strukturu
prSuta. Proces sazrijevanja mesa nastaje uglavriomg denaturacije i lomljenja proteina
(Ouali, 1990), kasnije dodana sol daje dérau konzistenciju mesu. Tijekom procesa susSenja
nastavljaju se procesi proteolize i gubitka vode,faglasava pojavu proteinske netopivosti
(Hortos, 1994). Dakle, kodna tekstura prSuta odiena je osnovnom tvrdom sirovine i
djelovanjem procesa na nju. Nadalje sarim&rezivanja kriSke ima utjecaj na @plojam
teksture. Tanka kriSka, daje ugodan ésjespajanja u ustima, poseva topljivost i mazivost

masti, smanjuje vlaknatost i tvrélg olakSava zvakanje prSuta.

Tekstura prSuta ima veliki zéaj na senzorsku prihvatljivost gotovog proizvoda.
Pretjerano meka tekstura ima podrijetlo u siroviniprocesnim ¢éimbenicima. Sto se &
¢imbenika koji se odnose na sirovinu koja favorizingke teksture, iste se proteolitiki
potencijal mesa (Virgili i sur., 1995), nizak pH B4ost mortem (pH <5,5 u SM mi&iu) (Sto
zauzvrat stvara glatku teksturu) ili visok pH 2@dst mortem (pH >6,2) (Arnau i sur., 1998).
U potonjim prSutima moZe se osjetiti ljepljivost mhodir, a tokom Zvakanja, visoka
viskoznost u ustima, Sto se smatra utjecajem vigogbl na funkcionalnost proteina.
Intenzivna prisutnost intramuskularne i intermakadamasnée usporava proces prodiranja

soli i suSenja takier moze pridonijeti da se dobije mekana tekstura.

Sa stajaliSta procesa prerade prSutabenici koji utjgu na povéanje westalosti
pojave mekih prSuta su nizak sadrzaj soli, vis@wageratura prerade (Arnau i sur., 1997) ili
se premazivanje prSuta zastitnom smjesom obawijeapo ili u debelom sloju spjavajlLi
migraciju vode. Osim odabira sirovine (izbjegavabjgova s pH viSim od 6,2 ) estalost

24



OFCI DIO

mekih tekstura moze se smanijiti djelovanjem na amatre koji smanjuju proteolizu
(ubrzavaju soljenje i suSenje, pdagaju sadrzaj soli, smanjuju progpe temperaturu
procesa i izbjegava preuranjeno ili prekomjernomativanje), osiguravaju da postupak
bude Sto ujednriniji (odabir sirovine, ujedanost soljenja, ujeddanost susenja i odabir

gotovog proizvoda).

2.6.3. Aroma

Aroma hrane je slozen i viSedimenzionalani skupetaskoji se percipira okusno
mirisnim osjetilima. Percepcija arome sastoji danrisa, osjéajima potaknutim kemijskim
podrazajem, okusu koji percipira jezik i interak¢ip podrazaja. Vizualni i zwini znakovi
hrane takder pridonose percipiranom okusu. Aroma je defirard@o zbroj osjeta koji
proizlaze iz stimulacije osjetilnih krajeva grupira na ulazu probavnih i diSnih puteva. Okus,
kao cjelina, opisuje kombinaciju osjeta, mirisaruglh senzacija u ustima (Meilgaard i sur.,
2007). Okus u ustima se odnosi samo nacageslatkée, kiselosti, slanosti i gdine, pa je
ugodan "okus" o kojem govorimo zapravo ugodan mkdgi se osjéa retronasalno.
Kombinirano senzorsko iskustvo njuha i okusa smedgraroma. Okusni signal pojavljuje se u
okusnim pupoljcima koje aktiviraju u vodi topivi gjevi definirani kao osnovni okusi.
Mirisni signali su proizvedeni od neurona u spdaieanim dijelovima nazalnog epitela i
potaknuti su hlapivim spojevima (Chaudhari i Rof@10). lako su okusni i mirisni sustavi
razliciti, njihovi se signali mijeSaju u orbitofrontalnomdrugim podrgjima cerebralnog

korteksa kako bi se stvorila aroma i doprinijelagmznavanju hrane.

Nekoliko je studija protavalo senzorska svojstva i hlapiva spojeve u syhrguatima,
osobito u Spanjolskim, talijanskim i francuskim ytigha (Flores i sur., 1997; Garcia-
Gonzalez i sur., 2008;, Laureati i sur., 2014. kalovenskog KraSkog prSuta (Pugliese i
sur., 2015). Pet osnovnih okusa (slatko, slancgldjsgorko i umami) zr@jno doprinose
okusu mesa i prodani su u raztitim kemijskim spojevima u razlitim jelima. Slatkéa u
mesu povezana je s glukozom, fruktozom, ribozons, tekoliko aminokiselina i organskih
kiselina (MacLeod, 1994). Kiselost pt#i od asparaginske kiseline, glutaminske kiseline,
organskih kiselina i karboksilnih kiselina (MacLea®94). Anorganske soli imaju veliku
ulogu u slanosti (MacLeod, 1994). Gorki okusi magguizvesti iz hipoksantina, anserina,
karnozina i posebnih aminokiselina (MacLeod, 199hami je ravan, slan, pomalo okus po
bujonu. Moze se opisati kao okus glutamata, solnakiselina i drugih molekula nazvanih
nukleotidima (Adhikari, 2011).
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Stvaranje prepoznatljive arome suhog prSuta nagtaguzenim zrenjem djelovanjem
enzima uslijed enzimskih reakcija kao Sto su miate i lipoliza (Toldra i Flores, 1998).
Proteoliza i lipolizac¢ine dvije od najvaznije reakcije odgovorne za su@ spojeva s
izravnim utjecajem na okus i aromu.

2.6.3.1. Lipoliza

Tijekom procesa sazrijevanja prSuta dolazi do peomjlipida zbog kemijskih,
biokemijskih i mikrobioloSkih procesa mesa i md8#iias, 1993; Toldra, 1998, 2002, 2006a,
2006b, 2010; Wang, 2001; Andrés i sur., 2004: Blour., 2006; Ruiz-Ramirez i sur., 2006;
Gilles, 2009). Razvoj tignih senzorskih karakteristika prSuta usko je pomezéenomenom
hidrolize i oksidacije masti, a njegov kemijski ®asigra vaznu ulogu u evoluciji tih
svojstava (Elias, 1993). Lipoliza je sloZeni biokgski proces u tkivima buta tijekom prerade
prSuta u kojem pod utjecajem endogenih, a manjijglain i egzogenih enzima (enzimi
mikroorganizama) dolazi do razgradnje lipida intuskularnog i adipoznog tkiva do
slobodnih masnih kiselina. Tijek lipolize u prSutuelike ovisi o tipu prSuta, tipu masnog
tkiva (potkozno, inter- i intramuskularno) te kati endogenih lipolittkih enzima i
specifinim uvjetima u preradbenom procesuc@tak promjena zabiljezen je tijekom prvih
koraka procesa, soljenja i poslije soljenja (Pekzzaur., 1988), gdje je zabiljezen znatan
porast slobodnih masnih kiselina (Motilva i sur993). U sl¢aju mistnih lipida, veina
lipolize odvija se tijekom prvih pet mjeseci (Mol i sur., 1993.) Mignhi enzimski sustavi

igraju vaznu ulogu u stvaranju slobodnih masnilelikis.

2.6.3.2. Karakteristike lipaza misiénog i masnog tkiva
2.6.3.2.1. Lipaze misénog tkiva
Razgradnja lipida midhog tkiva zapéinje hidrolizom triglicerida i fosfolipida. Pod
djelovanjem monoacilglicerol lipaze i lizofosfolippa nastaju di- i monoacilglicerol i

lizofoslipidi, a krajni produkti lipolize su slobod masne kiseline (Toldra, 2002). (slika 21.).

I hidroliziraju tri-, di- i monoacilglicerole, uzptimalni pH ( 4,5 — 5). Fosfolipaze Al i A2
kataliziraju hidrolizu 1-acil i 2 acil estera, te-8-fosfoglicerida na granici faza lipida/voda
(Yuan i sur. 1990). Ovaj enzim igra vaznu uloguiakbmijskim putevima koji ukljauju
degradaciju fosfolipida. \M&na proizvedenih slobodnih masnih kiselina nastagjed
degradacije fosfolipida (Flores i sur., 1985; Buikdan i sur., 1994).
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Lipidi miSi¢nog tkiva

— T

Triacilgliceroli Fosfolipidi

Lizozomske kisele lipaze Fosfolipaze
Neutralne linaz

Di i monoacilgliceroli Slobodne masne kiseline

Lizozomske kisele lipaze

>  Slobodne masne kiseline

Slika 21. Razgradnja lipida mégiog tkiva prSuta (Toldra, 2002)

Ove slobodne masne kiseline se akumuliraju tokootgsa do 10. mjeseca, kada
dodu do maksimumalreba uzeti u obzir da su mige lipaze joS uvijek aktivhe nakon 15
mjeseci procesiranja. S druge strane, generacifodhih masnih kiselina kratkog lanca vrlo
je niska, sto ukazuje na manju ulogu @ngn esteraza iako su ptifio stabilne i aktivhe

(Motiliva i sur. 1993).
2.6.3.2.2. Lipaze masnog tkiva

Masno tkivo sadrzi tri vazna lipoltka enzima (Belfrage i sur., 1984): lipoprotein
lipaza, hormon-senzitivnu lipaza i monoacilglicenolipaza. Optimalni pH za ove enzime je
u neutralnom / luznatom rasponu (Motilva i sur.92P Lipaze masnog tkiva sudjeluju u
lipoliti ckoj razgradnji tri-, di- i monoglicerida, a zatimui stvaraju dugih lanaca masnih
kiselina u masnom tkivu (slika 19.) Lipoproteindkaaza je specitina za primarne estere,
tako da su masne kiseline u polozaju 1 preferiradeonih u polozaju 3. Nez&eni
monoacilgliceroli su kemijski hidrolizirani od zéshih spojeva (Miller i sur., 1981). Lipaza
osjetljiva na hormone, koja ima optimalnu aktivnpst neutralnom pH, hidrolizira estersku
vezu u triacilglicerolima i rezultirafim diacilglicerolima. Posljednji enzim je
monoacilglicerolna lipaza koja hidrolizira 1 ili 2nonoacilglicerola bez pozicijske
specifenosti. Ti enzimi su aktivni tijekom soljenja i pgelsoljenja, ali samo neutralni enzim

ostaje aktivan tijekom zrenja / suSenja (Motihsur.1993).
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Triacilgliceroli

Hormon senzitivne lipaze

Di i monoacilglicerol

Monoacilglicerol lipaze

Glicerol

Slobodne masne kiselines——

Slika 22. Razgradnja lipida masnog tkiva prsti@qra, 2002)

2.6.3.3. Razgrdnja masti masnog i midnog tkiva

Koncentracija soli, pH i aktivhost vode najvazmsiji cimbenici koji utjgu na lipaznu
aktivnost (Toldra, 2002), a time i na tijek hidedilipida. Porast kaline soli i redukcija aw
pojaavaju enzimatsku aktivnosn vitro (Vestergaard i sur., 2000). Masno tkivme
uglavnom trigliceridi (oko 90%). Naj¢e dio triglicerida hidroliziraju neutralne lipaze
rezultat hidrolize su uglavhom di monogliceridi, $é&obodne masne kiseline. Proces je
intenzivniji od Sestog mjeseca prerade nadalje {Meoti sur., 1993a). Za to vrijeme
koncentracija triglicerida pada s 90 % na 76 % (@ouGambotti i sur., 1999). Najprije se
hidroliziraju polinezagsiene masne kiseline, ali se neke od njih ne akugjulzahvaljujdi

naknadnoj oksidaciji.
2.6.3.4. Stvaranje slobodnih masnih kiselina

Kolicina slobodnih masne kiselina (eng. free fatty gi¢elsA) povéava se tijekom
procesa proizvodnje prsuta (Coutron-Gambotti i,sL899; Motilva i sur., 1993). Niski udio
FFA u svjezem mesu (1-2%), naglo raste tokom peopesrade (10-12%) ukupnih lipida u
10 mjeseci u masnom tkivu. U miBna, brzina lipolize je ubrzana tijekom prvih 6 sgei, a

zatim se usporava do kraja procesa prerade prE2H24 mjeseca).
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Na kraju procesa FFA-<&ne 8-20% ukupnih lipida u mi&ma ovisno o primjenjenom
postupku i sirovini (Buscailhon i sur., 1994; Gamae i sur., 2000; Motilva i sur., 1994). U
masnom tkivu, kinetika nastajanja FFA odgovara gemgn aktivhosti neutralne lipaze
tijekom prerade. FFA u krajnjem proizvodu pozitivjeo korelira s aktivnostima kiselih i
neutralnih lipaza svjezih butova, Sto dpje na stvaranje FFA mogu utjecati i svojstva

sirovog mesa i sastav miaitijekom obrade (Vestergaard i sur., 2000).

Stvaranje slobodnih masnih kiselina u @&m tkivu u pozitivnoj je korelaciji s
periodom maksimalne fosfolipidne razgradnje (Floresur., 1985; Motilva i sur., 1993b;
Buscailhon i sur., 1994). Pad koncentracije slollodmasnih kiselina podrijetliom od
fosfolipida posebno seciluje u padu koncentracije linolne, arahidonskelmitinske i
stearinske masne kiseline (Martin i sur., 1999)vaj pad je osobito prisutan u ranim fazama
prerade. Oleinska, linolna, stearinska i palmitnskasna kiselina akumuliraju se uceop
kolicini ne samo zbog ve zastuplijenosti u getnoj lipidnoj frakciji, nego i zbog ve
stabilnosti. Koléina oleinske kiseline je osobito visoka kod Ibdaljstipova prSuta, Parma i
istarskog prSuta, uglavhom zbog duZeg procesa &raigk je stvaranje kratkoléanih

slobodnih masnih kiselina znatno smanjeno (Matilsar., 1993a; Buscailhon i sur.,1994).
2.6.3.5. Proteoliza

Procesi proizvodnje suhomesnatih proizvoda ukijw intenzivhe promjene u
strukturi mesa koje oddeju ne samo razvoj karakterigtih organoleptikih svojstava ve i
poboljSanje raspolozivosti nutritivnih spojeva. dadod najznéjnijih promjena tijekom
prerade prSuta je intenzivna proteoliza (ToldrAD&0 koja moze promijeniti sastav
aminokiselina i time pov&ti probavljivost proteina mesa (Toldra, 1993).

2.6.3.5.1. Aktivnost proteaza

Tijek proteolize u prSutu mozZe jako varirati u aosti od tipa prSuta, kdine
endogenih proteolitkinh enzima i specifinih preradbenih uvjeta. Dugi period zrenja prsuta
(do 24 mjeseca) omogava veéu aktivnost miginih proteaza prema slici 23. i rezultira
intenzivhom razgradnjom proteina (Flores i sur84.9Toldra i Aristoy, 1991; Toldra, 1992;
Toldra i sur., 1992a, 1993a). d&na razgradnja glavnih miofibrilarnih proteina silane
kalpaina i katepsina, te stvaranje proteinskihtaktai polipeptida srednje veéine, rezultat je
hidrolize, odnosno, razgradnje strukture Z-membigmeteina (troponin T, dezmin, nebulin i

titin), te sarkoplazmatskih proteina (Toldra, 2Q0Rpzgradnja polipeptida se nastavlja do

29



OFCI DIO

malih peptida, a rezultat je djelovanja di- i typidilpeptidaza. Okusni spojevi generiraju se
kroz primarnu proteolizu sirovine porwoproteaza iz endogenih enzima ili mikroorganizama,
nakoncega slijedi sekundarna proteoliza i enzimatsk&einijska pretvorba aminokiselina u
derivate. Konano, slobodne aminokiseline nastaju aktivioslipeptidaza, aminopeptidaza i

karboksipeptidaza.
Proteini misénog tkiva

l kalpain i katepsin

Polipeptidi
Peptidi
T
Nehlapljive okusne |_ . Hlapljive komponente
komponente Aminopeptidaza  arome

D e

aminokiseline

Slika 23. Dijagram toka- glavni koraci proteolizéSiéa post mortem ( Toldra, 1998)
2.6.3.6. Stvaranje slobodnih aminokiselina

Sadrzaj slobodnih aminokiselina u prSutuéapao je visi u odnosu na svjezi but zbog
proteolitiékin promjena do kojih dolazi tijekom zrenja (Toldraur., 1992; Toldra i Aristoy
1993). Slobodne aminokiseline i peptidi igraju pisdisu ulogu u formiranju okusa i mirisa
prsuta (Jurado i sur., 2007). Nege se u véoj koli¢ini nalaze alanin, leucin, valin, arginin,
lizin, glutaminska i asparaginska kiselina. Kéma koncentracija ovisi o duljini procesa
prerade i tipu prsuta.

Glu i Asp su najpristupmije slobodne aminokiseline u prsutu. Pro, Ala,,\lal, Leu i
Phe takder se povéavaju na koncentracije koje prelaze prag okus&dije zrenja (Kato i
sur., 1989). Lys, Tyr, Asp, Ala i Glu bile su nagtupanije slobodne aminokiseline u
sazrijevanju iberijskog prsuta i snazno su utjeqadeokus (Careri i sur., 1993; Toldra i

Aristoy, 1993b) i serano prSuta (Flores i sur., 7)99NajviSa koncentracija slobodnih
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aminokiselina ndena je kod iberijskih prSuta, koji imaju dug periatenja (viSe od 24
mjeseca), a najniza koncentracija je zabiljezerhxduta s kratkim preradbenim procesom
(Toldra i Flores, 1998). Ponekad se kao rezultgadpoe proteolize moZe javiti p@ana
produkcija peptida, osobito molekulske mase od @b.0o 87.000, koji uzrokuju stvaranje
povrSinskog bijelog filma na reznoj povrSini prSuliaformiranje vidljivih bijelih kristala

tirozina unutar miginog tkiva prsuta.
2.6.4. Policikli ¢ki aromatski ugljikovodici

Policiklicki aromatski ugljikovodici (PAHeng. polycyclic aromatic hydrocarbons)
¢ine veliku skupinu organskih spojeva ugljika i Vi sastavljeninh od dvaju ili viSe
kondenziranih benzenskih prstenova. Nastaju nepotpizgaranjem organskih spojeva ili
pirolizom tijekom industrijskih procesa (antropogervori), a mogu se & prirodno u
okoliSu (vulkanske erupcije, slajni pozari, propadanje organske tvari) (Zelinkow&enz|
2015; Singh i sur., 2016). Podrijetlo PAHova u hijariz okoliSa (svojstveno za sirovu hranu
Skoljkase, ribe) i uslijed prerade/procesiranjanbrgsusenje, genje, dimljenje, przenje i
pecenje na rostilju). Najzastupljeniji PAHovi u hrasu benz(a)piren, benz(a)antracen, krizen,

dibenz(a,h)antracen, piren, antracen, fluoranteenzo(b)fluoranten (Yebra-Pimentel, 2015).

Znanstveni panel za kontaminante u prehrambenoou [@ONTAM Panel) EFSA-e
donio je miSljenje o policikikim aromatskim ugljikovodicima u hrani temeljem &gjje
sustav odetiri specifine tvari (PAH4: benzo[a]piren, benz[a]antracenazbgb]fluorantena
i krizena) ili osam specifnih tvari (PAH8: PAH4, benzo[k]fluorantena, benzbjgperilen,
dibenzo[a,h]antracen i indeno[1,2,3-c,d]piren) néjpdniji pokazatelj za toksnost PAH-
ova, Sto je rezultiralo izmjenom legislative i ppgmom razlitih vrijednosti najvéih
dopustenih  kotiina za benzo(a)piren i zbroj ukupnih KkKaha benz(a)pirena,

benz(a)antracena, benzo(b)fluorantena i krizenskppinama hrane.

Tehnoloski postupak proizvodnje dalmatinskog i $kog prSuta ukljguje fazu
dimljenja i suSenja. Antimikrobni i antioksidativoéinak dima doprinosi zastiti ovih trajnih
suhomesnatih proizvoda, s izrazitim utjecajem meceska svojstva uslijed nastanka derivata
fenola, karbonila, pirola, derivata furana, esterganskih kiselina i njihovih estera i laktona.
Uz navedena pozitivha svojstva, dim se u tehnadlagigigurnosti proizvodnje mesnih

proizvoda promatra i kao potencijalni izvor Stetriari, poput spomenutih kancerogenih
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PAH-ova (Pazin i sur., 2016). Drugimbenik koji se smatra povezanim s proizvodnjom
PAH-ova je priroda drva koje se koristi za dimlgn;j

SadrZzaj PAH-ova dimljene hrane ovisi o parametrikaa Sto su sadrzaj vlage drveta
za dimljenje, temperatura koju drvo postiZze zaewnig izgaranja, koncentraciju kisika i brzinu
ventilatora u komori za izgaranje (Hitzel i surQ13; Skaljac i sur., 2014). Vrsta drva igra

zn&ajnu ulogu u kontaminaciji sadrzaja PAH-ova u danim mesnim proizvodima.

Meso dimljeno s mekim drvetom ima viSe razine PAl-mego dimljene s tvrdim
drvom, Sto je rezultat kemijskih spojeva u drvailiite prirode drveta vrste (Stumpakgna
I sur., 2008). Cjepanice bukvé&dgus sylvatica) idealni su, komercijalni izvor topline za
dimljenje mesnih proizvoda, jer proizvode kvalitetdim i odgovorni su za dobivanje
dimljenih mesnih proizvoda s vrlo prihvatljivom bop, aromom i okusom (Hitzel i sur.,
2013). Preportuje se uporaba tvrdog drva umjesto mekog drva kake smanjila prisutnost
PAH-ova u dimu i dimljenoj hrani (Mage, 1988). ##im, nema mnogo studija koje
pokazuju utjecaj ovog faktora na razinu PAH-ova imud Rezultati dobiveni studijom
(Potthast, 1979) pokazali su da koncentracije RAE-koje se nalaze u dimu koji dolazi od
mekog drveta (bor) i tvrde (bukve) vrlo &li. Dim, proizveden bilo hladnim / toplim
dimljenjem ili primljenom tekéeg dima, doprinosi formiranju karakteristog okusa, mirisa,
boje i teksture (Bratzleretl i sur., 1969; M6hl&880). Meutim, joS jedna studija o PAH-
ovima u ribe dimljene koriStenjem raitih vrsta drveta (Larsson i sur., 1982) pokazalag

mekano drvo ima malu tendenciju da stvodev&oncentracije teSkih PAH-ova.

Tehnoloski postupak proizvodnje istarskog tkag prSuta prSuta ukluje fazu
salamurenja s primjenom &@askog bilja (mljeveni crni paparRiper nigru, ¢esnjak -Allium
sativum, lovor - Laurus nobilis i ruzmarin -Rosmarinus officinalis). Zaini i za¢insko bilje se
koriste za aromatiziranje, bojanje i konzerviranjane kroz stoljga. Prema podrijetlu Zani
se dijele na prirodne i "iz prirodnih izvora"yvatjui velika aiekivanja kod potroga u
odnosu na kvalitetu. @pnito, organoleptka i komercijalna kvaliteta 2aa je pod utjecajem
vanjskih ¢cimbenika. Vazancimbenik je kemijska opasnost kontaminacije mikoioisa,
ostacima pesticida, teSkih metala, organskih dagéa, ukljuuju¢i PAH-ove, kontaminacija
alergenima i ostalim tok&iim spojevima (Martena i sur., 2011; Reinholds i.,s2017;
Schaarschmidt, 2016; Tripathy i sur., 2015)¢idai zacinska bilja ¢ak kad se koriste i u

malim kolicinama mogu prestavljati rizik za zdravlje potréga
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Pojavljivanje PAH-ova utdeno je u Sest razitih suSenih vrsta zZanskog bilja i
z&ina sa varijabilnosti u razinama PAH-ova, s née kontaminacijom BaP kod crnog
papra na razini od 6,60 pg/kg i najeen kolicinom Y PAH4 u timjanu od 37,39 ug/kg
(Rozentale i sur., 2018). Relativho velika kontaacija crnog papra moZe se objasniti
dodatnim koracima obrade proizvodnje crnog paprad(fazeez i sur., 2015). Z¥gne
razine 4 PAH-a otkrivene su uglavnom kao posljediemdgovarajéih procesa suSenja
(Schaarschmidt, 2016; Tripathy i sur., 2015; Zadvki Wenzl, 2015a, 2015b).
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3.1. MATERIJALI

IstraZzivanje je provedeno na 24 prSuta, dobivengngaom 24 svinjska buta u komadu
s pripadajdim kostima pod raztitim uvjetima definiranim specifikacijama za&nih PDO
(istarski prsut, n=6) i PGI (kki, n=6; dalmatinski, n=6 i drniski prSut, n=6) preoda. Svinje
su pripadale Duroc? x @ (Yorksire x Landrace) pasminama, uzgajane su hjane
standardnom hranidbom podésliim uvjetima. TeZina svinja prije klanja je bilam160 kg.
Prsuti su pripremljeni prema tradicionalnim posiopx prerade bez ikakvih dodataka kao sSto
su nitriti ili askorbinska kiselina. Ukratko, daltiveski, drniski i k&ki prSut proizvode se s
kostima zdjelice, kozom i potkoznim masnim tkivomjekom proizvodnje istarskog prsuta
kozZa i potkozno masno tkivo se uklanja. Suho smjebratenih butova provodi se morskom
soli ili kombinacijom morske soli i zia. U proizvodnji dalmatinskih i drniskih prSuta
koristi se samo morska sol. MjeSavina za soljenja ke koristi za istarski prsut su: morska
sol, mljeveni crni papar, lovor i ruzmarin; dok &sg koja se primjenjuje zackr prsut se
sastoji od morske soli, lovora i ruzmarina. Sokesg provodi u rashladnim komorama na
temperaturi (T) od 0-5 °C i relativnoj vlaznosti(Rzraka od 80-90%, u trajanju do 1
mjeseca, ovisno o tezini sirovog buta. Nakon fadgesja slijedi faza preSanja u trajanju od
7-10 dana. SuSenje svitetiriju vrsta ispitivanih prSuta vrSi se u komorama susenje s
kontroliranim mikroklimatskim uvjetima (T 12-16 @GRV se postupno smanjuje od 90 do
70%). Tijekom faze suSenja, dalmatinski i drniSk§yt su hladno dimljeni (T < 22 °C)
tijekom 20 dana. PrSuti se dalje prenose u podramrenje na blagim temperaturama (12-15
°C) i RV 65-75%. Na kraju zrenja (17 mjeseci Idtamsut, 15 mjeseci Kki, Dalmatinski i
Drniski prSut) uzorkovano je 6 uzorka prsuta @iri razlicite metode prerade, za&ne
oznakama zemljopisnog podrijetla i izvornosti.

PrSuti su izrezani kako bi se dobile dvije sekdigo Sto je prikazano na slici 24. Dio
B koriSten je za kemijske i instrumentalne analizgobiven je rezanjem transverzalno od
bedara do glave bedrene kosti. Dio A upotrijebjgera senzorsku analizu. Uzorci su uzimani
iz istog dijela migia (slika 25.). Uzorci su kodirani, vakuum pakirasmrznuti i pohranjeni
na -18 °C. Prije analize, uzorci su odmrznuti 24ah4 °C i analizirani. Senzorska analiza

provedena je na uzorcima prsuta nakon uzorkovanja.
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Slika 24. Shematski prikaz uzorkovanja prSuta. Riapotrijebljen je za senzorsku analizu,
dio B je koristen za fizikalno-kemijske analize.

Slika 25. Podrga prSuta analizirana u ovom istrazivarfamimembranosus (SM),

.....
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3.2.METODE

3.2.1. Odredivanje aktiviteta vode

Metoda odrdivanja aktiviteta vode (aw) je referenthna metogésana u HRN ISO
21807:2005 Mikrobiologija hrane i stoe hrane — Oddivanje aktiviteta vode. Aktivitet
vode od najvée je vaznosti za kontrolu rasta i razvoja mikrooigama, no on ima utjecaja i
na neke fiztko-kemijske procese u hrani (oksidacija lipida, meesko posmdivanje,
stabilnost vitamina, enzimska aktivnost), te nazeeska svojstva hrane (tekstura — npr.
hrskavost, boja, okus, aroma). Mjerenje aw u hpaovodi se u pravilu posredno, mjerenjem
relativne vlaznosti zraka koji okruzuje uzorak. gitauzorak hrane mora biti u zatvorenom
prostoru do postizanja ravnoteznog stanja. Ispizorak se kondicionira na temperaturi od 25
+ 1 °C komore (pripremne stanice). Tijekom togd@ja, ispitni uzorak se drzi u hermidii
zatvorenim posudama da se spiijkretanje vodene pare. Ispitni uzorak se stavotppno
zatvorenu mjernu komoru, uzorak poésea vlaznost ili apsorbira vlagu iz zraka unutar
komore dok se ne postigne ravnotezno stanje viaga.razmjena odvija se zbog djeléme
razlike tlaka vodene pare izdwe uzorka i zraka. Brzina mjerenja u velikoj mjenisi 0
svojstvima uzorka. Mjerenja su provedena na mjermostrumentu Novasina Lab Master
(to¢nosti 0,003 aw, 0,3% RH), raspona mjerenja 0,080-Aw, mjerna vetina je promjena
otpora tekideg elektrolita uslijed promjene vlaznosti okoline.

Sadrzaj aktiviteta vode u uzorku izrazen je slijgaeizrazom:

o = M _Prm
Y1000 pser

(1)

cgMm - relativni ravnotezni sadrzaj vlage u atmosfekiomtaktu namirnicom

ps(T) - parcijalni tlak vodene pare u ravnotezi s pretisanog proizvoda na temperaturi
(konstantna tijekom mjerenja)

ps(T) -zasteni parcijalni tlakeiste vode na istoj temperaturi (T); iz referentalglice tlaka
vodene pare.

Aktivni dio vode u hrani izrazava se omjerom paicipg tlaka vode iznad namirnice (p) i
parcijalnog tlaka vode iznatiste vode (p), kod odréene temperature: aw = p/fva
vrijednost nosi naziv "aktivitet vode", a moze setéti u rasponu od 0 do 1. Aktivhost vode

je bezdimenzionalna vélna.
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3.2.2. Odredivanje udjela vode gravimetrijski

Metoda odrdivanja udjela vode je referentna metoda opisan®&@ 1442:1997 —
Meso i mesni proizvodi - Oddéevanje udjela vode gravimetrijski.

Udjel vode je gubitak mase uslijed postupka suSanpaginosu na masu uzorka. Sam
postupak suSenja je toplinsko uklanjanje vode (red@risutne kao vlaga) izvrstih tvari,
kao vlaznoga materijala, radi dobivanja proizvodauhnom ic¢vrstom stanju. Uzorci su
homogeniziraju urdajem za homogenizaciju uzoraka, GM 200, Retsch.pBeatura uzorka
za ispitivanje ne prelazi 25 °C. U dobro isuSensuydlicu dodana je kdina pijeska tri do
cetiri puta véa od mase uzorka. U posudicu u kojoj jé de konstantne mase isusen kvarcni
pijesak, izvagano je 5-8 g homogeniziranog uzofkamperatura susenja je 103 + 2°C.
SuSenje traje 2 sata, uzorak alda u eksikatoru je vagan £tm&u od 1mg. Zagrijavanje,
hladenje i vaganje je ponavljano dok dvije odvage seastikuju viSe od 0,1% od mase
uzoraka.

Sadrzaj vlage u uzorku, izrazen kao postotak nmeheak je:

w=————-x100 (2)
m; —Mmy

gdje je:
Mo- masa posudice(Q)
m; — masa posudice s uzorkom, prije susenja ()
m, — masa posudice s uzorkom, nakon susenja (g)
Ponovljivost je apsolutna razlika dvaju odiranja, koja su provedena simultano ili
neposredno jedan iza drugoga na istom uzorku odnestristog analiiara s istim
instrumentom, ne smije biti ¥a od vrijednosti r prema formuli:
r=|0,593% + 0,0017W | (3)
Gdje jew srednja vrijednost sadrzaja vlage oba rezultatazeni kao %.

Obnovljivost je apsolutna razlika u rezultatu dvadreiivanja, koja su provedena
istom metodom u strane ragtih analiticara s raziitim instrumentom, ne smije biti ¥a od
vrijednosti R prema formuli:

R =1]0,797% + 0,00471 W | (4)

Gdje jew srednja vrijednost sadrzaja vlage oba rezultatazeni kao %.
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3.2.3. Odredivanje pH vrijednosti

Suspenzija za od#evanje pH vrijednosti je pripremljena mijeSanjem gOuzorka
prSuta sa 90 ml destilirane vode 60 s u homogearizgPolytron PT 10-35 GT, Kinematica
AG, Svicarska). Elektroda je kalibrirana s standardpuferima pH 4,01 i 7,00 ekvilibriranim
na 25 °C za mjerenja. pH uzoraka mjeren je u k@bli koriStenjem digitalnog pH metra
(benchtop sensION+ MM374, Hach Company, Loveland, CO, USA).

3.2.4. Odredivanje proteina metodom po Kjeldahlu

Udio ukupnih proteina je odien metodom koja se temelji na odik@nju udjela
duSika u uzorku hrane prema referentnoj metodi HBR® 937:1999 — Meso i mesni
proizvodi - Odrdivanje kolcine duSika. Udio bjelafevina izr&unava se mnozenjem udijela
duSika s faktorom koji se kie u rasponu od 5,5 do 6,4, ovisno 0 vrsti nhamitnice
Bjelarcevine iz razkitih izvora razlikuju se po sastavu i zastupljenopbjedinih
aminokiselina. Aminokiseline kao lizin, argininshidin, asparagin, glutamin i triptofan daju
viSe duSika od ostalih aminokiselina (sadrzan jesa@®o u amino skupini ¥a u bathom
lancu). Faktor za izeanavanje udjela proteina u nekoj vrsti hrane owsprosj€énom
sadrzaju duSika u aminokiselinama te hrane, za nzessi 6,25. Homogenizirani uzorak je
podvrgnut razaranju s koncentriranom sulfatnomliieen, uz katalizator kako bi se organski
dusik preveo u amonijev ion. Slijedi destilacijdofmienog amonijaka vodenom parom u
luznatoj sredini pricemu se destilat hvata u suviSku otopine bornelikese Titracija
kloridnom kiselinom vrSi se kako bi se odredio affadvezan na bornu kiselinu. [Z1an
sadrzaja duSika u uzorku se dobije iz utroSka staimd otopine kloridne kiseline.

Homogenizacija uzoraka vrSi se dagem za homogenizaciju uzoraka, GM 200,
Retsch. U Kjeldahl-ovu tubu za razaranje se odvigde: 0,001g, dodaju se 2 tablete Kjeldahl
katalizatora i 15 ml koncentrirane sulfatne kiseliRromijeSa se oprezno uz stvaranje vrtloga
tekwine. Tuba se zatim umetne u blok za razaranje. Béokazaranje treba biti zagrijan na
400°C. Na tube se zatim postavi nastavak za skypljondenzata koji je spojen s dagem
za neutralizaciju para. Potpuna razgradnja tragata i 30 minuta. Potrebno je spfijeda
veca kolicina sulfatne kiseline ispari i dovede do pregrijgaatijekom razgradnje, Sto moze

rezultirati gubitkom dusSika. Nakon zavrSetka radgia ohladiti razoreni uzorak na ~ 40 °C.
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Tuba s razorenim uzorkom postavi se udajeza destilaciju i titraciju, Gerhardt
Vapodest 50s (C.Gerhardt GMBH&CO.KG, Germany). Ouaab radne metode aparat
zapainje destilaciju dodavanjem 32 % otopine natrijfbicsida (83 mL) i vode (88 mL) u
tubu, te otopine borne kiseline (88 mL) u titrakijgasu. Destilacija i titracija (0,1 N HCI)
traju 4.5 minute uz maksimalni pritisak vodene pd@0 %). pH zavrSetka titracije iznosi

4,95. Potrebno je napraviti dvije paralelne proaswaki uzorak.

Sadrzaj duSika u uzorku, izrazen kao postotak neakeak je:

~1,4007 x (Vs = V) X ¢
B m

(5)

Wy

gdje je:
Wy maseni udio dusika (TN) u uzorku (m/m %)
Vs —volumen, u mililitrima, 0,1 N kloridne kiselirnmtreban za oddevanje
Vyp — volumen, u mililitrima, 0,1 N kloridne kiselinmtreban za slijepu probu
m — masa, u gramima, uzorka
cs — koncentracija kloridne kiseline, 0,1N
Uredaj Gerhardt, Vapodest 50 automatski ézm@ava sadrzaj proteina. Rezultat je
izrazen u postotku na dva decimalna mjesta.
Ponovljivost je izrazena kao razlika u rezultatajdvodrelivanja, koja su provedena
simultano ili neposredno jedan iza drugoga, ochstiatog analitiara i ne smije biti w& od

0,1 g duSika na 100 g uzorka. Ukupan udio protgnaraiunat umnoskom s faktorom 6,25.
3.2.5. Odredivanje neproteinskog dusika

Priprema uzorka za odf@anje ne-proteinskog duSika provedena je kako [Haati
Monin i sur. (1997). Neproteinski duSik (NPN) skstrahira iz homogeniziranog uzorka
odvage 2,5 + 0,05 g upotrebnom 25 ml deionizirao@evi centrifugira. Zatim je dodano 10
ml 20% trikloroctene kiseline (99%istoce, Merck), mijeSano i ostavljeno na sobnoj
temperaturi 60 minuta da se stabilizira. Zatim eetrfugira na 3500 okr/min g tijekom 30
minuta, a supernatant se filtrira i 15 ml filtr&iaristi za odrdivanje duSika prema metodi za
ukupni duSik HRN ISO 937:1999).
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3.2.6. Odredivanje indeksa proteolize

Indeks proteolize (IP) izéanat je kao omjer neproteinskog duSika (NPN) iprag

dusSika (TN), izraZzen u postotku prema formuli:

IP NEN 100 (6
=——X
N (6)

3.2.7. Odredivanje koli¢ine ukupnog pepela

Metoda HRN ISO 5984:2004 Meso i mesni proizvodich@ivanje pepela, se zasniva
na spaljivanju ispitivanog uzorka u mufolnojépea temperaturi 550 = 20 °C dok ne sagori
sva organska tvar i vaganju ostatka. Prije vaghmé¢i se zare na temperaturi 550 °C 30
minuta, hlade u eksikatoru na sobnoj temperatwazu na analitkoj vagi. U lortice za
spaljivanje se izvaze 5 g uzorka g)mNajprije se provede predspaljivanje na el&kiyj
grijacoj plo¢i dok uzorak ne karbonizira. Zatim se &od s uzorkom prebace u prethodno
zagrijanu mufolnu pena 550°C i Zare u trajanju oko 180 minuta. Lié se potom izvade i
hlade na termorezistentnoj pilal minutu, a potom prebace u eksikator. @hla lorti¢i se
vazu na analitkoj vagi.

Kolicina pepela réuna se prema jednakosti:

my, —

my
w=———x100 (7)
m; —Mmy

gdje je: w— kolic¢ina pepela u suhoj tvari [%]; Jn— masa praznog l@ca [g]; iy — masa
lonci¢a s uzorkom [g]; m— masa logi¢a i pepela [g].

3.2.8. Odredivanje natrijevog klorida

Metoda odrdivanja klorida se zasniva na ekstrakciji uzorkaldop vodom, nakon
filtracije se titrira s otopinom srebro nitrata pr& referentnoj metodi HRN ISO 1841-1:1996
Meso i mesni proizvodi - Oddesanje natrijevog klorida. ¢asu od 100 ml izvaze se 2 g (x
0,01g ) dobro usitnjenog i homogeniziranog uzordlagda 2-3 ml tople vode i mijeSa
staklenim Stagem da se dobije homogena smjesa. Smjesa se latamiit prenese u
odmijernu tikvicu od 100 ml (uz ispirangaSice vodom). Tikvica se dopuni destiliranom
vodom do oznake, dobro promijeSa i drzi u ddjoj vodenoj kupelji 15 minuta da
koaguliraju bjelatevine.
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Otopina u tikvici se ohladi (ako je potrebno vododopuni do oznake), promijeSa i
filtrirati preko filter papira. Ispita se pH-vrij@dst filtrata univerzalnim indikatorskim
papirom (pH 6,5-9), ako filtrat reagira kiselo miino ga je neutralizirati s otopinom
natrijevog hidroksida. Od dobivenog filtrata otdipe se 25 ml filtrata u Erlenmayerovu
tikvicu, doda 2-3 kapi indikatora - zésne otopine KCrO, i titrira otopinom AgNQ
mnozinske koncentracije 0,1 mol/L, do prve promjdimge (iz zute u narg&asto svjetlo
smekastu). Udio NaCl izrazava se kao postotak nawigeklorida, a izréunava se prema
slijedetem izrazu:

Wae = 4 %X c(AgNO3) x V(AgNO3) x M(NacCl) %100 (8)

Myzorka

Whaci- maseni udio NaCl; c(AgN£) -koncentracija srebro nitrata, mol/L

V(AgNO3) - volumen srebro nitrata, L, M(NaCl) — molekulskaasa natrijevog klorida,
g/mol, rezultat predstavlja aritmé&ku sredinu dvaju oddvanja.

3.2.9. Odredivanje boje

Objektivno mjerenje boje mesa temelji se na paramattrodimenzionalnog spektra
boja, koriStenjem udaja koji rade na principu mjerenja stupnja reflelie svjetlosti od
mjerne povrsSine. Referentna metoda mjerenja bojgangeonikel, 1998) koristi L*, a*, b*
spektar boja. Parametar L* je mjera svjetlosti mekazana vrijednostima od 0 do 100 (0 =
crno; 100 = bijelo). Vrijednost parametra a* je mjervenila mesa iskazana vrijednostima od
-60 do 60, a iskazuje spektar od crvene do zeleje pricemu veéa vrijednost a* parametra
karakterizira crvenije meso. Vrijednost b* pararaatkazuje na spektar nijansi izéoeplave
I zute boje, a njegova va vrijednost oznz@va izrazenost zutog dijela spektra (Yiu i sur.,
2001).

Za odr@ivanje boje prSuta koriSten je spektrofotometarvj@fjivaé¢ D65, 10 °
standardni promatéaotvor 8 mm, otvoreni konus) Konica Minolta CM-D(@Dsaka, Japan).
Izmjerene su L*, a* i b* vrijednosti (CIE, 1976)v&ka vrijednost je srednja vrijednost od 10
mjerenja po uzorkibiceps femoris. Boja je mjerena na tim da se pokuSavalo izldjezone s

masnim tkivom tako da vrijednosti boje prezentinajavu boju miginog tkiva prsuta.

3.2.100dredivanje udjela masti

Osnova odréivanja udjela masti je njihova ekstrakcija iz uzrganskim otapalom

(petrol-eter) s ili bez prethodne obrade uzork&lkiem (HCI). Postupak ekstrakcije provodi
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se u ekstraktoru po Soxhletu (slika 26.). Najpsgeu odma<eni tuljak za ekstrakciju odvaze
oko 20 g uzorka. Tikvica po Soxhletu s nekoliko lkeey za vrenje se prethodno osusi na
temperaturi 103 £ 2 °C i hladi u eksikatoru te poteaze na analitkoj vagi. OsuSeni tuljak
se stavi u ekstraktor, spoji se tikvica i doda getter. Ekstrakcija traje 4 sata i to tako da se
osigura oko 10 prelijevanja po satu. Otapalo sempgqtredestilira, a ostatak ispari na vodenoj
kupelji te se tikvica susSi u suSioniku na 103 “Qiivakuumu na 80 °C u trajanju od jednog
sata. Tikvica se potom hladi u eksikatoru i vaZzeanalitckoj vagi te se ponovno susi 30
minuta i vaze, a postupak se ponavlja do konstamimse.

Koli¢ina masti rduna se prema izrazu (8):

_ My % 100

w.
m m,

%)

gdje je: w, — koli¢cina masti (%), m — masa ekstrahirane masti (g}, --imasa uzorka (g)

Slika 26. Aparatura za ekstrakciju masti po 3etxh(sustav Soxterm, Gerhardt)

3.2.11 Odredivanje sastava masnih kiselina

3.2.11.1. Priprava metilnih estera masnih kiselina

Metilni esteri masnih kiselina pripremljeni su p@mormi HRN EN ISO 5509:2000.
Odvagano je 100 mg ekstrahiranog uzorka masti, md® mL heksana i ntkano dok se
sva mast ne otopi (HS260 control, IKA Werke GmbHGC®. KG, Njeméka). Zatim je
dodano 200 pL 2 M metanolne otopine kalij hidroksidbazno katalizirana
transesterifikacija). Uzorci su rékani 30 s, neutralizirani dodatkom 1 g natrij biatl
monohidrata, a nakon toga centrifugirani 15 min 3800 okr/min i temperaturi od 15 °C
(320AR, Hettich, Njeméka). Prije injektiranja u plinski kromatograf, 2Q0L uzorka je
filtrirano kroz PTFE filter od 0,2m.
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3.2.11.2. Analiza metilnih estera masnih kiselina GC-FID metdom

Pripravljeni metilni esteri masnih kiselina analaii su plinskom kromatografijom
(HRN EN ISO 5508:1995) prcemu je koriSten plinski kromatograf 7890B (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA) s kapilarnortokkom DB23 duzine 60 m, promjera
0,25 mm te debljine sloja nepokretne faze 485 (Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
USA), split-splitless injektorom (temperatura 250) °i plameno-ionizacijskim detektorom
(temperatura 280 °C). Uzorak (dL) je injektiran uz omjer razdjeljenja 50:1. ¢&tna
temperatura kolone bila je 130 °C, nakon 1 min @ograno je pov&vana brzinom od 6,5
°C/min do 170 °C/min, zatim je brzinom od 2,75 °@imgrijana do 215 °C, uz zadrzavanje od
12 min, a nakon toga se ponovno brzinom od 40 °€#aagrijavala do 230 °C uz zadrzavanje
od 3 min. Plin nosioc bio je helij uz protok od @3/s (konstantni tlak). Protok vodika je 40

mL/min, zraka 450 mL/min, a duSika 30 mL/min.

3.2.12 Odredivanje hlapivih spojeva

Izdvajanje hlapivih sastojaka arome provedeno jeSPME (headspace solid-phase
micro extraction) metodom mikro ekstrakcije d¢wrste faze. Vrijeme i temperatura za
postupak izdvajanja hlapivih sastojaka arome delesu na temelju prethodnih ispitivanja
razlicitih temperatura i vremena ekstrakcije (Maéusi sur., 2011). Nakon provedene
mikroekstrakcije identifikacija i kvantifikacija @vojenih hlapivih spojeva provedena je
primjenom plinskog kromatografa 6890N (GC) i magespektrometra 5975i (MS). Uzorci
biceps femoris miSica homogenizirani su u komercijalnom procesoru érdzvagano je 5 g
uzorka koji je homogeniziran uz dodatak 25 mL @ase otopine NaCl-a (35,9 g NaCl-a
otopljeno je u 100 mL redestilirane vode). 10 mbnka kvantitativno je preneseno u stakleni
vial od 20 mL u koji je prethodno postavljen magmatmijeSanje, dodano je 1@0 of 4-
methyl-2-pentanol (1.2 mg/kg) (internog standardaatvoreno s PTEF septumom. SPME
vlakno presvtieno s 2 cm od 50/30m DVB / Carboxen / PDMS (Supelco, Bellefonte, PA,
USA) kondicionirano je 2 min na 240 ° C prije ek&itrije i stavljeno iznad uzorka. Uzorci u
triplikatu od 20 mL stave se u vodenu kupelj na’4D i ekstrahiraju 180 min uz mijeSanje.
Nakon ekstrakcije, SPME vlakno je odmah injektirano6890N plinski kromatograf,
povezano s 5975i selektivnim detektorom mase (Agileechnologies, Santa Clara, CA,
USA). KoriStena je kapilarna kolon@B-5MS 30 m x 0,25 mm, debljina sloja 0,25n
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA), bazprotoka helija kao plina nosioca je bila
1,0 ml/min. Temperatura injektora, koja se koristn&inu ,splitless’, bila je 230 °C, a

desorpcijsko vrijeme bilo je 2 minute. Temperatysrogram je bio na 40 °C, izotermno 10
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minuta, potom se povavao na 200 °C brzinom od 5 °C / min, a zatima#digao na 250 °C
pri brzini od 20 ° C/min. ZavrSna temperatura jéamia 5 minuta. Temperatura prijelaza je
odrzavana na 280 °C.

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

Kako bi se izréunali retencijski indeksi (RI) izdvojenih hlapivépojeva prethodno je
pripremljena smjesa C8-C20 n-alkana i analiziramé igtim kromatografskim uvjetima kao i

uzorci prsuta.

Identifikacija hlapivih spojeva provedena je uspiti@m dobivenih masenih spektara
sa onima sadrzanima u NIST 2005 bazi podataka,j&e220 (NIST, Gaithersburg, MD,
USA), te usporedbom dobivenih retencijskih indek®hs vrijednostima u literaturi (Adams,
2001 i in-house library) i ponda AMDIS 32 kompjuterskog programa (Automated Mass
Spectral Deconvolution and Identification SysteM)ST, Gaithersburg, MD, USA). Kovats
indeks (KI) je izr&unat i usporéen sa vrijednostima u literaturi (Garcia-Doming906).

Kvantitativha analiza 15 hlapivih spojeva provedgnmetodom kalibracije s internim
standardom. Standardi koji su kvantificirani supetanol, heksanal, 2-furanmetanol, 2-
heptanon, benzaldehid, 1-okten-3-ol, oktanal, liemnbenzilni alkohol, benzenacetaldehid,
1-oktanol, 4-metilfenol, -nonanon, linalool i dekhnSvi su kupljeni od tvrtke Sigma-Aldrich
(Steinheim, Njeméka). Standardne otopine pripremljene su kofigp®tpuno deodorizirano
jestivo ulje kao matricu. Koncentracije su bileasponu od 0,1-3 mg / kg s 1(D4-metil-2-

pentanola (1,2 mg / kg) (interni standard) i anedize su pod gore opisanim uvjetima.

3.2.13Odredivanje sastava aminokiselina

Analiza slobodnih aminokiselina u mesu moze bibhematéna, posebice zbog
visokog proteinskog i peptidnog sadrzaja (Pearsovioung, 1989). Stoga je potrebna
ucinkovita tehnika deproteinizacije. IskoriStenje¢@eod 97% aminokiselina dobiveno je
koriStenjem 0,01 M kloridne i dodatkom 66,6% aaodtdla kao deproteinizirajteg sredstva
(Aristoy i Toldra, 1991). Metoda omogava brzo i efikasno oddevanje niskih koncetracija

amino kiselina (AA) i zasniva se na kiselinskoj rolizi proteina s formiranjem
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feniltiokarbanil (PTC) derivata amino kiselina dednih derivatizacijom amino kiselina s

fenilizotiocijanatom (PITC).

PITC takaler poznat kao Edmanov reagens, ontogel sekvencijalnu degradaciju
aminokiselina u polipeptidnom lancu, dé&jyorimarne strukturne informacije. 1,2 PITC
reagira lako s aminokiselinama u alkalnom pH. Rietkska derivatizacija rezultira
derivatima feniltiokarbamila (PTC-aminokiseline) jjkge mogu razdvojiti i kvantificirati
pomaiu HPLC reverzne faze (slika 27.). Ova metoda paz\stabilne proizvode sa svim
aminokiselinama, uklgujué¢i prolin. PITC je hlapljiv, Sto omodwje uklanjanje suviska
reagensa u vakuumwime se smanjuje mogaoost interferencije reagensa. Detekcija
pikomolnih kolina derivata postize se pomoUV detektora na 254 nm. PITC derivatizacija
nakon ¢ega slijedi kromatografija reverzne faze upotrelajase za identifikaciju i
kvantitativno odrdivanje metiliranih, halogeniranih, fosforiliranih isulfoniranih

aminokiselina.

A i f
@—N=C=s + NHy—CH—C00" —»@»NH—C—NH—CH—COO‘

PITC (fenilizotiocijanat) Amino kiselina Derivat feniltiokarbamila (PTC-aminokiselina)

Slika 27. Reakcija nastajanja PTC-derivata arkiselina

3.2.13.1. Priprema standardnih otopina

Priprema se otopina standarda koncentracije 1mNawino kiselinas HCI 0,1 M i
dipeptida 10 mM. Standard sadrzi pojedima otopljene standarde aminokiselina (Sigma
Chemical Co., St. Louis,MO, No. LAA-21). asparadisf), glutamine (GIn), 4-
hidroksiprolin (HO-pro), cistein (Cys), arginin (@), histidin (His), izoleucin (lleu), leucin
(Leu), lizin (Lys), metionin (Met), fenilalanin (R, tirozin (Tyr), treonin (Thr), valin (Val),
alanin (Ala), asparaginska kiselina (Asp), glutasken kiselina (Glu), glicin (Gly), prolin
(Pro), serin (Ser) i triptofan (Trp).

Radna otopina standarda (PA) pripremljena je pigeti 50,100, 300, 500 i 700 pl
otopine standarda 1mM u odmjernu tikvicu dodanopbdnternog standarda nor-leucina
koncentracije 1,31 mg/ml i dopunjene do 1000 [HGL koncentracije 0,01 M. 300 pL
svakog standarda ( u triplikatu) se deprotonizi@8 ACN. 300 puL (Vd) od ove otopine se

derivatizira po metodi de Bidlingmeyer i sur. (198%ako je kasnije opisano.
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3.2.13.2. Priprema uzorka
Uzorak usitniti na mikseru i odvagati 5,000 + O@pUzorku dodati do 25 ml 0,01M
HCI mijeSati 8 minuta. Uzorak se centrifugira 1hata na 3600 okr / min na 4 °C i filtrira
kroz filter regenerirane celuloze (RC). Uzme se @0uzorka, 50 pL internog standarda
nor-leuceina (0,393 mg/ml) i deprotonizira sa “dlumena acetonitrila 750 puL (Aristoy i
Toldra, 1991). Ostavi se odstojati 1 h na sobeojgeraturi. Centrifugira na maksimalnoj
brzini 5 minuta. 100 pL uzorka se derivatizira.

3.2.13.3. Derivatizacija

Volumen Vd (100 pl) se upari do suha. Doda 15 @distva za suSenje (metanol: natrij
acetat 1M : TEA= 2:2:1) i promijeSa. Upari do sulpmnovi po potrebi. Doda 15 pl
derivatizacijskog reagensa (metanol:demineralizraoda: TEA: PITC= 7:1:1:1), mijeSati.
Ostavi na sobnoj temperaturi 20 minuta. Upari ddvasu doda 300 pl reagensa za
razriglivanje (dinatrijhidrogen fosfat 5 mM: Acetonitril85 : 5). Centrifugirati 3600 okr /
min i 4°C. Alikvot (10 pL) injektira se u HPLC suast (Agilent Technologies, Santa Clara,
CA, USA) opremljenim s diode aray detektorom (DARRriStena je kolona Nova Pak C18
Pico-Tag za analizu slobodnih aminokiselina, duZ30€ mm, promjera 3,9 mm, véhe
Cestica 3um (Waters Corporation, Milford, MA, E.BJ), temperatura kolone 52 °C.
Gradijentna elucija, pri brzini protoka od 1,0 miAnpostignuta je koriStenjem slijedk
mobilnih faza: 70 mM natrij acetatnog pufera (pHss, 2,5% ACN (otapalo A) i acetonitril:
voda: metanol u omjerima 45:40:15 (otapalo B). Gead otapala je programiran kako slijedi
(tablica 3.).

Tablica 3.: Gradijent udjela otapala mobilnih fazeanalizu amino kiselina

Vrijeme min. % A % B
0 100 0
13,5 97 3,0
16,5 96,1 31
19,0 96,5 3,5
21,0 95,5 4,5
40,0 67 33,0
50,0 60 40,0
60,0 40 60
61,0 0 100

Koncentracija raztitih aminokiselina izréunata je iz standardnih krivulja standardne
otopine amino kiselina pripremljenih pod istim uuj@a kao Sto je opisano za uzorak.

Kontrola kvalitete HPLC-DAD analize provedena j@krutinsku analizu standarda otopine
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kako bi se osiguralo linearnost, ponovljivost, ddsst kontaminanata, mo¢gi prenoSenje
izmeaiu uzoraka i procjenu kakée rezultata. Linearnost je odena metodom najmanjih
kvadrata, izréunat regresijski i korelacijski faktor izrde povrSine pika analita i
koncentracije standarda. Linearnost standardadaoprese na koncentracijskom podu

0,01-0,15 mg/ml s koeficijentom linearnostio,95.
3.2.14 Odredivanje policikli ¢kih aromatskih ugljikovodika (PAH)

Primijenjena je metoda (Serpe i sur., 2010) visokdinkovite tekiinske
kromatografije s flouroscentnim detekcijom i {i&tavanjem uzorka ponta gel-
permeacijske kromatografije (GPC) koja se zasnhi@aodvajanju molekula prema wehi
molekule. Homogenizirani uzorci se ekstrahirajulaiketanom, centrifugiraju i filtriraju.
Uzorak se préiscava na GPC s preparativnim kolonama, a zatim distigarava do suha,
otapa u acetonitrilu te analizira. Kvantifikacigprovedena visokocinkovitom tekitinskom

kromatografijom s flourescentnim detektorom pringeninternog standarda.

3.2.14.1. Priprema sirovog ekstrakta
Prethodno homogeniziranom uzorku mase 1+ 0,00lodamb je 50 pl internog
standarda benzo(b)krizena (BbChr) koncentracije,7/27g/g i dopunjeno do 4 ml s
diklormetanom. Homogenizirano 10 minuta na sobeojgeraturi, centrifugirano 10 min na
3500 okr / min.
3.2.14.2. ProcdiS¢avanje gel permeacijom GPC
PratiS¢avanje gel permeacijskom metodom provodi se na HRAdgllent 1200
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) s @ilodjeljivaéem faza(FC 203B Fraction
Collector ,Gilson, Inc, Middleton, WI USA), dvijergparativne kolone Plgel, PS/DVB,5um,
50 A, 600 mm x 7,8 mm i.d. (Phenomenex, USA). Atik¢400 uL) injektira se na HPLC
sustav opremljenim s diode aray detektorom (DAD)oc¢iBcavanje se vrSi izokratnom
elucijom s diklormetanom pri brzini protoka od D0/ min. premedRS CEN/TS 16621:2014.

Kalibracija GPC je provedena sa standardom priojadaljini od 254 nm. Odréen je
vremenski prozor hvatanja frakcija od 18-25 minuuat se koncentrira do suhog na
rotacijskom vakuumskom koncentratoru (RCV2-18HClIstgbode am Harz, Njerska) pri
1300 okr / min tijjekom 45 minuta na temperaturi 5°Q. Ostatak se otopi u 100 pl
acetonitrila i filtrira kroz 0,22um filtar od PTFE (polietilentereftalat PTFE, Phererex,
USA).
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3.2.14.3. Analiza PAH-ova visoko winkovitom tekuéinskom
kromatografijom
Analiza PAH-a provedena je primjenom ultra visok&@inkovitog tekiteg
kromatografa (Agilent 1290 Infinity UHPLC, Santaatd, CA) opremljenog binarnom
gradijentnom pumpom (G4220A), autosamplerom s tstitamim odjelikom za uzorke
(G4226A), termostiranim odjelikom za kolonu (G13)6Cfluorescencetnim detektorom
(G1321B). Razdvajanje spojeva je provedeno kondtenHypersil Green PAH C18
analitcke kolone, 150 mm x 3 mm, vé&ina cestica 3 um (Thermo Fisher Scientific,
Waltham, MA, USA) pri 30° C. Volumen injektiranfeb pL, eluacija analita sa smjesom
acetonitrila (otapalo A) i acetonitril: voda=:50 (otapalo B) u modelu gradijenta pri brzini
protoka od 0,8 ml / minWegrzyni sur., 2006). Inicijalni sastav bio je 100% ACkda=1:1
i smanjio se na 40% ACN: voda=1:1 u 20 minuta, sakoim zadrZavanjem od 10 min.
Ukupno vrijeme eluacije je bilo 35 min. Uvjeti esij¢ i eksitacije na fluorescencetnom
detektoru prikazani su u tablici 4.:
Tablica 4. Uvjeti emisije i eksitacije na fluores¢tnom detektoru

Spektar ekscitacije: 220-380 nm
Spektar emisije: 300-500 nm
Tablica vremena ekstinkcije:

Vrijeme Xekscitacijexemisije nm PAH

0,0 250/330 -

2,0 270/340 Nap,Acel

7,8 250/310 Ace,Flu
8,60 250/380 Phe,Ant
11,10 250/465 Fla
12.50 270/385 Py,BaA, Chr
17,00 256/466 BbF
19,10 295/400 BkF,BaP,Dba,DP
26.50 300/500 IP

26,80 295/410 BbChr (IS)

Identifikacija pojedinanih policiklickin aromatskih ugljikovodika odredila se
usporedbom vremena zadrzavanja (RT) s vremenonzaaaitja standarda uz toleranciju +
2,5 % i usporedbom spektara fluorescencije s pwomiti kontrolnim uzorkom i/ ili
snimljenim spektara.

Metoda za odr#ivanje PAH u mesnim proizvodima validirana je preftldRACHEM
(2014). Validacija metode obuhia odreivanje linearnosti metode, granica detekcije i

kvantifikacije, selektivnosti, ponovljivosti pripmee i tatnosti. Ukupno iskoriStenje
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certificiranog referetnog uzorka za dimljeno me$0655QC, FAPAS, Sand Hutton, York,
Engleska) za PAH4 kretao se 82 do 99%.

Nakon obrade rezultata, kailha pojedin&ninh PAH-ova izrgunata je prema izrazima
dolje navedenim i izrazena u mikrogramima po kigogu.

Izratunat je faktor odgovora iz kalibracijske krivuljeema izrazu:

Ay X Crsst

RF, =
4 Aps X Csr

(10)
Srednja vrijednost faktora adgovora za analitciznata je prema:

i=npp
RFs = # (11)

Zatim je iz povrSina analita i omjera koncentra@jacunat sadrzaj analita u uzorku

ApXCisXf
Cpan =
A[sXRF pAsr XMy zorka

(12)

Aa — povrSina pika pojedinog PAH-a

Ais — povrSina pika internog standarda u uzorku

Cst— koncentracija standarda kalibracijske krivujig/kg)
Cisst— koncentracija standarda kalibracijske krivulig/kg)
Cis — koncentracija internog standarda dodanog uzuitkg)
n- broj tataka kalibracijske krivulje

f- faktor razrijelenja (1,1)

my; — masa uzorka (g)

Cpan— koncentracija pojedigaog PAHa (g/kg)

3.2.15.Senzorska analiza

U disciplini koja se bavi znanstvenim osvrtom nalpambenu tehnologiju razvijen je
niz metoda u cilju opisivanja kvalitativnog osjetalreienim podatkom s numekom
vrijednosti. Senzorske metode procjene namijengenedréivanju i usporedbi okusa i mirisa

i odrativanju prihvatljivosti prehrambenog proizvoda nzidtu. Uspostava sustava za ocjenu
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sukladnosti senzorskog profila proizvoda u procasudivanja sukladnosti proizvoda sa
zadanim specifikacijama ili utdivanja profila kao dominantne karakteristike u @E®Cc
razvoja proizvoda i dobivanja oznaka zemljopisnogrpetla i oznaka izvornosti zahtjevan

je zadatak.

Senzorska metoda organolg€ftig ocjenjivanja suhomesnatih proizvoda dizajnir@na
za prevdenje kvalitativnog osjeta u numeéki podatak primjenjujéi statisteki znaajni
eksperimentalni model i kontrolirane uvjete présnja ispitivanja. Senzorske metode su
kontrolirane metode s rezultatima koji se statistprocjenjuju. Senzorski panel moze se
usporediti s detektorom koji mora objektivno datzultat - senzorski zgajnu razlikovnost ili

kategorizirati kvalitetu proizvoda korisiedefiniranu bodovnu skalu.

Proveden je metodoloski postupak koji osiguravaitejd panela potrebne smjernice
za postavljanje panela ocjenjtaaosposobljenih za senzorsku procjenu prSuta (réuer
sur., 1996). Proces osmiSljavanja panela provedem {etiri faze, jasno diferencirane
njihovom svrhom i metodologijom koja se koristi wakoj od njih: definiranje uvjeta za
kandidate, odabir kandidata (preliminarno i spénti), obuka (geneiki i specificni) i mjera
pouzdanosti grupe. Ocjenjiéasu izabrani i ob&eni prema postupcima ISO standarda (ISO
8586-2: 2008) (ISO 11132: 2012). Postupak odalmjanjivaa je odabran kako je opisano u
radu Guerrero i sur. (2005), nakon ativanja praga detekcije grupe.

3.2.15.1. Prethodni odabir kandidata
Kriteriji odabira mogu se svrstati u dvije skupio@jsno o psiholoskim ili fizioloSkim

sposobnostima kandidata. FizioloSki kapaciteti mdgti znatno poboljSani s obukom,
psiholoski se teSko mijenjaju, stoga je potrebn@tld pozornost. Najvazniji aspekti u ovom
prvom izboru su: motivacija i interes, alergijaodreiene namirnice, individualni zdravstveni
aspekti, dostupnost i osobnost (intelektualne dpossti, koncentracija, strpljenje, kreativnost
itd.). Ova se faza takier koristi za dobivanje dodatnih informacija, k&o Su dob, spol, ime,
nacionalnost, zanimanje, iskustvo u senzornoj angdotrosnja duhana, unos lijekova itd.
Opcenito, ove informacije dobivaju se jednostavnimtnigom i/ ili osobnim intervjuom.
Specifeni odabir je podijeljen u dva ragiia dijela: onaj koji se odnosi na svojstva mirisa
okusa i onaj koji se odnosi na svojstva teksturgedtog koji se odnosi na svojstva mirisa /

okusa temelji se na standardnom dokumentu IniematOlive Oil Council (2013).
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3.2.15.2. Odredivanje srednjeg praga osjetljivosti grupe kandidata za
specificna svojstva

Metoda opisuje niz testova za prepoznavanje i kawdinje okusa, oddéevanje

granice detekcije i kategorizaciju ocjenjfga Otopine su odabrane prema |&@todi
(1991), prikazane u tablici 5. Pripremljena je jseniazrjglenja za svaki od uzoraka,
razrjeiujuci svaki put prikladnim sredstvom u omjeru R u odnaa prethodni u nizu. Sredniji

prag grupe odden je usporedbom u parovima, kandidatu je deno 8 parova stajnim

redoslijedom sa zadatkom da odredi da li su uaonearu jednaki ili razéiti. Po zavrSetku
testa za svaku koncentraciju zabiljezeni stnitoodgovori grupe kandidata i izrazeni u

postotku.

Tablica 5. Otopine za ispitivanje okusa

Kiselo Gorko Slano Slatko Umami Metalno
Oznaka \% p \% p \% p \% p \% p \% p P1
m gl m gl m gl m gl m g/l ml g/l mg/|

D, 500 0,6 500 0,27 500 2,0 500 12 500 1,0 500 0,008 8
D, 400 0,48 400 0,22 320 1.4 300 7,20 350 0,7 350 0,0056 5,6
D, 320 0,38 320 0,17 245 0,98 180 4,32 245 0,49 245 00039 3.9
D, 256 0,31 256 014 172 0,69 108 259 172 0.34 172 00027 2.7
Ds 205 025 205 011 120 048 65 156 120 024 120 00019 1.9
De 164 020 164 0,09 84 034 39 0094 84 017 84 00013 13
D, 131 016 131 007 59 024 23 055 59 012 59 00009 009
Ds 105 013 105 0,06 41 016 14 034 41 008 41 00007 07

Geometrijski - g 08 07 0.6 07 07

omjer R

V- volumen primarne otopine standarada , u ml gar@mu 1 litre otopine, koncentracija otopine, g/l

Rezultat je prikazan graki sa koncentracijama na apscisi i postocimanito
odgovora na ordinati. Srednji prag osjetljivostrailije se iz gratikog prikaza i jednak je
onoj koncentraciji koja odgovara 75 %&mnth odgovora. Koncentracija praga razlikuje se kod
razlicitih svojstava. U seriji pripremljenih uzoraka zadabir ocjenjivéa metodom
klasifikacije intenziteta koncentracija praga azna se s C10.

3.2.15.3. Odabir ocjenjiva¢a metodom Klasifikacije intenziteta
Pripremljena je serija od 12 koncentracija uzorakangin da koncentracija praga
odgovara desetom mjestu na skali (C10¥ewéi od C10, ostali uzorci u seriji pripremljeni su
prema slijedéoj formuli:

C10xd (13)
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gdje je: «a» konstanta koja odgovara faktoru rden@ i iznosi 1,5
«n» je eksponent koji se mijenja od 9 do -2.

Na primjer:

Za SLANO svojstvo odidena je koncentracija pragadc 0,53, mnozenjem ove vrijednosti
s 1,8, serija uzoraka imae sljedée koncentracije:

Uzorci : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Konc.: 20,37 13,58 9,06 6,04 4,@68 1,79 1,19 0,80 0,53 0,39,24

Za svakog kandidata pripremljeno je d@Sa za ocjenjivanje oz¢enih Siframa sa po 15 ml
svake od pripremljenih koncentracija svojstva.ch®a koje su poredane pred kandidatom
sadrze razrjgenja jednog od odabranih svojsta¥zasa s naju@m intenzitetom svojstva
nalazi se na lijevom kraju niza, intenzitet postepepada idéi s lijeva na desno, p&sa s
najmanjim intenzitetom svojstva nalazi se na deskiaju niza (ponekad je taj intenzitet tako

mali da ga je nemoge ugiti).

KuSanje se zagima s krajnjim desnim uzorkom (n = 12 ) nastojeaviknuti se na
okus ili miris i zapamtiti njihov intenzitet éaSama koje slijede. Potrebno je paziti na zamor.
Kandidat odredi mjesto s kojeg je voditelj panadapknuo uzorak. Kandidat pri tome miriSe
i kuSa uzorak te ga uspdrge s ostalima u nizu onoliko puta koliko mu je nebno da
donese zakljgak . Intenzitet izdvojenog uzorka treba biti slal@ onog koji je ucaSi
neposredno lijevo, odnosno¢jaod onog ucasi neposredno desno. Isti postupak kandidat
ponavlja 4 puta za svako od 4 odabrana osnovnatseoj

Svakom kandidatu dodjeljuju se bodovi ovisno otigositim rezultatima. Neka je
€1,65,......81, ,12¢ada s 12 koncentracija odemog svojstva «i» (i = bilo koje od 4 svojstva,
upaljeno, kiselo, uzeglo i gorko, koristenih za lmdakoje su poredane u padégm nizu
intenziteta dotinog svojstva. Neka jéigedna od izdvojenikiasa. Vrijednosti K i K’ su cijeli
brojevi u rasponu od 1 do 12, gdje K oZaaa stvarni poloZzafaSe, a K’ polozaj koji je

odredio kandidat.

Neka je T najvée dozvoljeno odstupanje. U naSemcaju vrijednost T iznosi 3, pa
kada je [/ K'-K/ > T, kandidat je automatskiminiran. Kada je / K’-K/< T , kandidat u
pravilu nije eliminiran i moze nastaviti test, biduaa je t@no ili priblizno tatno odredio

traZzeni poloza,j.
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Na primjer: svojstvo «slano», ukupni bodovi za asxmjstvo (2) izratunavaju se prema

slijedetem izrazu:

Z=P,+ P+ P+ Py (14)
Gdje su B bodovi za 4 razlite koncentracije dathog svojstva (a, b, ¢ i d), a koji se
izracunavaju prema izrazu:
PL=(K-K)? (15)
Zbrajanjem ukupnih bodova za svako @airi svojstva (S = slano; G= gorko; K=
kiselo i SL= slatko) dobije se ko¥an bodovni zbroj kandidata Z:
Z2=2+Z2°+Z+7° (16)
Konani bodovni zbroj uvijek je pozitivan broj, a kada =0 zn&i da je kandidat
prepoznao i ttno odredio poloZaj svih Sesnaest koncentracijgednosti Z koje su razlite
od nule ukazuju da je kandidat prepoznao pgdru nizu u kojima su se nalazile zadane
koncentracije, ali s oddenim odstupanjima. Prilikom odti¥anja gornje granice koraog
bodovnog zbroja Zposlo se od pretpostavke da vjerojatngstla kandidat skajno odredi
tocne polozaje koncentracija, dovoljno mala vrijednkagja se moze unaprijed odrediti. Za
vjerojatnosto. odabrana je vrijednost 0,05, pa je statistn prora&unom (uzevsi u obzir da
vrijednost Z ovisi o distribuciji vjerojatnosti varijable Z, @ava o distribuciji varijable p(K’))
dobivena vrijednost 34 kao gornja granica Kmmay bodovnog zbroja. To ztiada svi
kandidaticiji je konani zbroj veti od 34 su eliminirani. Odabrani su kandidati sawaju se
prema vrijednostima Z< 15. Prema tom kriteriju glabrano 20 kandidata i koji su trenirani

za senzorsku ocjenu suhomesnatih proizvoda.

3.2.15.4. Rjecnik

Tablica 6. Pojmovi senzorske analize za aromu

Po mesu Percepcija koju mozemo razaznati mirisom i okusoa jeziku
tijekom Zvakanja na svjeze meso, kiselo meso, suSes0 i mast.

Dimljen Percepcija koju mozemo razaznati mirisom i okusoa jeziku
tjekom Zvakanja na dimljeno-izgoreno: meso na iljaStpepeo,
ugljen, dim i zapaljenu gumu.

Zacinjeno Percepcija koju mozemo razaznati mirisom i okusoa jeziku

tijekom zvakanja uzorkovana na papé&esnjak, muskatni orag,
klin¢i¢, cimet i crvena papiica.

Biljno Percepcija koju mozemo razaznati mirisom i okusoa jeziku
tijekom Zvakanja uzorkovana na svjeze bilje, kuhaswho bilje i
mahovina.
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Tablica 7. Pojmovi senzorske analize za izgled

Boja

Kristali tirozina

Mramoriranost

Vlaznost povrsine

Crvena boja mesa i masti povezana je s koncerdragiioglobina,
sadrzaja NaCl i stvaranja nitrozilmioglobina.

Pojava bijelih talozina (precipitata) ragtin oblika, velcine i
lokacije. Kod prSuta ove taloZine nastaju u unumjesti, izmeiu
miSi¢nih vlakana, u obliku kristala bjeéhsto sive boje, nepravilnog
oblika veline 1- 5 mm.

Prisutnost vidljive intramuskularne maseo

Vidljiva razina vlaznosti (sjaja) na povrSini nakas

Tablica 8. Pojmovi senzorske analize za okus

Slano

Slatko

Ukusan (umami)
Kiselo

Gorko

Percepcija slanosti koju mozemo razaznati na jezikekom
Zvakanja uzorkovana iskiivo od soli dodane proizvodu

Percepcija slatkee koju mozemo razaznati na jeziku tijekom
Zvakanja povezana sa slatkim sastojcima aminakéseal natrij
glutaminata

Percepcija slatkee koju moZemo razaznati na jeziku tijekom
Zzvakanja povezana s prisutdo&minokiselina i masra

Percepcija kiselosti koju mozemo razaznati kaotatatet koji struiji
jezikom

Osnovni okus koji mozemo razaznati na jeziku pomez&ofeinom
i/ili L-triptofanom

Tablica 9. Pojmovi senzorske analize za teksturu

Tvrdoéa

Topivost

Napor potreban za Zvakanje tkiva i pretvaranje rkezaa postizanje
topljivosti. Mehantko svojstvo krutih tijela, otpor koji pruzaju
rezanju, dodiru i obiavanju.

Razina topivosti tijekom zvakanja
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Tablica 10. Pojmovi senzorske analize za biokenifskepozeljna svojstva)

Prepoznatljiv okus i miris mlifgo kisele fermentacije u anaerobnim
uvjetima (sir, maslac), ili prepoznatljiv okus inmsi kvarenja usljed
procesa gnjilienja mesa uzrokovana bakterijamadnja.

Fermentirano

Po zemlji Okus i miris proizvoda po vlaznoj zemlji.
Prepoznatljiv okus i miris proizvod koji je odeno vrijemeiuvan u

Pljesniv .. - ) ) 2 e .
prevlaznim uvjetima, te je na njemu doslo docajmijeg razvoja
plijesni i kvasaca.

Zivotinjsko Prepoznatljiv okus i miris proizvoda uzrokovan sgm zivotinja,
koza ili dlaka zivotinja, spolni miris.

Melasa Miris koji podsje&a na melasu. Svojstven oStar miris po sumporu /il
karamelizirani karakter.

Uzegao Prepoznatljiv okus i miris masti koja je bila izéoia oksidativnom
procesu

Metalan Okus koji podsjéa na metal. Nastaje tijekom zrenja kao posljedica

prenaglasene proteolize bjetanina mesa, rezultira porastom
koncentracije dugnih spojeva male molekulske mase.

3.2.15.5. Trening ocjenjiva¢a — koriStenje nestrukturirane linijske skale
Reference se koriste za ilustraciju maksimalnognmiteta tvrdée i topivosti su one

koje su opisali Guerrero i sur. (2005).

3.2.1551. Reference svojstva izgleda
KoriStene su fotografske slike referentne ljestvdaesvojstvo izgleda prsSuta dobivene
metodologijom prema Guerrero i sur. (2005). Ljest\koje odgovaraju sljedien vizualnim
svojstvima: svjetlo-tamna boja misiog tkiva, intramuskularna masi@ Zuta boja masia,

ruzicasta boja masma, siva boja masma, navedene su na slikama 28, 29 i 31.
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1 3 5 7 9

Slika 28. Svjetlo-tamna boja migiog tkiva (Guerrero i sur., 2005)

1 2 3 - 5 6 1

Slika 29. Referenta skala mramoranosti (Mufioz ., 2015)

Slika 30. Skala mramoranosti (lijevo = slaba, wWsre= srednja, desno = jaka)
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b)

Slika 31. Ljestvice koje odgovaraju sljéta vizualnim atributima: a ) zuta boja masgapb)
ruzicasta boja masti, c) siva boja ma&mol-9, ocijenjeno prema pozitivnom svojstvu
(Guerrero i sur., 2005).

3.2.155.2.  Reference svojstva okusa (slatko, slano, gorko)
Reference za osnovne okuse vodenim otopinadea&esoli i L-triptofana za svojstva
percepcije senzornih svojstava: slatko, slano kgou skladu sa standardom ISO metodom
(1991). U tablicama 11-13., detaljno su opisaneckatracije Sé&era, soli i L-triptofana kao i

intenziteti za ujednavanje rada ocjenjiva i panela (slike 32-34).

Tablica 11. Referenti intenzitet za slatko ( Geesri sur. ,2005)

Masa (g) Séera na 1l Bodovi (intezitet)
2,6 3
7,2 7
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Slika 32. Otopine intenziteta za primjenu triaregtt, svojstvo slatko

Tablical2. Referenti intenzitet za slano (Guerrexar., 2005)

Masa (g) NaCl na 1l Bodovi (intezitet)
6 3
10 5
20 8

Slika 33. Otopine intenziteta za primjenu triaregtt, svojstvo slano

Tablica 13. Referenti intenzitet za gorko (Gueriiesor., 2005)

Masa (g) I-triptofana na 1l Bodovi (intezitet)
1 6
2 10
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Slika 34. Otopine razlitih intenziteta za primjenu triangl testa, svogstyorko

3.2.15.6. Kvantitativha deskriptivha metoda

Senzorska analiza provedena je od strane panetxjédjivata). Primijenjena je
deskriptivna metoda odieranja profila. Preliminarni treninzi koristili sosjetilnu karticu
koja obuhvéa 9 devet svojstava (Andrés i sur., 2004, Guardiari, 2010, Parolari, 1994,
Resano i sur., 2010, Virgili i Schivazappa, 2002).

Tocnost 1 ponovljivost panela ispitana je potnosoftveraPanelCheck (verzija 2,
1991, Free Software Foundation, Inc., MA, SAD). ISu&zorak se sastojao od dva nareska
1,5 mm debljine, dobivenih poréw elektrtnog aparata za rezanje nekoliko minuta prije
pocetka testiranja. Panel je bio ugm na procjenu cijelog komada (ukijuéi 1 cm
potkozne masti).

Uzorci su predstavljeni na sobnoj temperaturi (20-Z). Panel je proveo 24 sjednice
s ponavljanjima, ukupno 48 uzoraka (4 uzorka pdrsg®, slwajnim odabirom uz 1 kontrolni
uzorak). Ponovljivost ocjenjivanja provjerena jeniolnim uzorkom u svakoj sjednici.
Uzorci su kodirani s tri nasugma broja te su predstavljeni ocjenguaa uzimajdéi u obzir
balansiranje prvog reda icimaka prijenosa Sto je vise maguu skladu s MacFie i sur.
(1989).

Svako svojstvo je ocjenjivano na nestrukturiramajdkoj skali 0-10 cm intenziteta
(0O = potpuni izostanak svojstva, 10 = maksimalnecgyecija svojstva), na cijelom naresku
prsuta uklj@¢ujuéi 1 cm potkoznog masnog tkiva (Buscailhon i sd@94, Arnau i sur.,
2011). Prethodna priprema uzorka uzeta u cjelife procjene atributa teksture.

Narezak se rezao u srediSnjem dijelu nakon uzdagne na obje strane osi se uzeo
dio od 2 cm (jedan za procjenu mirisa / okusa, widea teksturu). Uzorak za teksturu je
savijen po njegovoj pop&aoj osi i zatim procijenjena svojstva teksturek@I85).
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Svi prsuti su ocijenjeni iz nareska izrezanogtsgsanatomskog podtja. Ocjenjen
je: intenzitet boje mighog i masnog tkiva, ujeds@nost boje, kotina intramuskularne masti
(mramoriranost), vlaznost povrsine, pokrivenoststalima tirozina, intezitet mirisa , kod
aromaténih prSuta i aromatnost, tvrddu, topivost, slanéu, slatk@u, kiselost, umami
(ukusnost), gatinu, po mesu, biljno, prodimljenost, biokemijskergraetre (uZeglost,
pljesnivost, po zemlji, Zivotinjsko, trulo jaje, alenost). Razvijen i koriSten je ocjenjika
listi¢ prikazan na slici 36.

Slika 35. Anatomsko podée senzorna evaluacija za simulaciju uvjeta pojeoghez
odvajanja migia) (Guerrero i sur., 2005).
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HRVATSKI VETERINARSKI INSTITUT
LABORATORIJ ZA ANALITICKU KEMIJU I REZIDUE S-3

ODJEL/PODRUZNICA: VETERINARSKI ZAVOD

SPLIT

PERCEPCIJA MIRISA T OKUSA

Io | BLAGO SREDNJE INTEZIVNO 10cm I

g

Intezitet mirisa |

Podcrtati dominatne percepcije

Po mesu | L:;
(s\jeZe meso-kiselo meso-suseno meso-mast-ostalo)

Dimljen | =)
(dimljeno-izgoreno: meso na rostilju. pepeo. ugljen. dim. zapaljena guma)

Zacinjeno |
(papar- ¢esnjak-muskatni oras¢i¢-klin¢i¢-cimet-crvena papri¢ica-ostalo)

Biljno

(svjeze bilje-kuhano-suho bilje-mahovina)

=)
Biokemijsko | =)

(zemlja-pljesuji\'o-fermemirano: sir. maslac. octena kiselina. vinsko-amonijak-uzeglo-melasa:
trulo jaje. luk- mesni bujon-crijeva-koza-metalan-ostalo)

i

tamno crvena

0

PERCEPCIJA BOJE
Intezitet boje |
misi¢nog tkiva Ruzicasta
Intezitet boje I

masnog tkiva Zuta.roza. siva

Ujednadenost boje |

Bijela

PERCEPCIJA IZGLEDA

Mramorirano |

prisutnost intramuskularne masnoce
Vlaznost povrsine |

razina vidljive vlaZznosti (sjaja) na povriini fete
Kristali tirozina |

g|1g0(g0 g

iznad 10 kristala

(L E g

Tvrd

<3 kristala

PERCEPCIJA OKUSA

Slano |

Slatko [

Umami (ukusno) L

Kiselo L

Gorko L

PERCEPCIJA TEKSTURE
Mekan

Tvrdoca

Topivost |

=)

Razina topivosti tijekom zvakanja

Ime ocjenjivaca:

Sjednica br.

Napomene:

vrlo brza
Sifra uzorka:

Datum:

Pripremila: Sandra Petricevi¢ Revizija: 01

Datum: 01.04.2015

Slika 36. Ocjenijivaki listi¢ za suhomesnate proizvode-prsuti
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MATERIJALI | METODE

3.2.16 Statisti¢cka analiza i obrada podataka

Eksperimentalni podaci su oldemi i interpretirani primjenom metoda temeljenih na
zavisnosti, kao Sto su regresija, regresija pdntijanajmanjih kvadrata (eng. "Partial Least
Square Regression”, PLSR), jednosmjernom analizarjance ANOVA (eng. "one-way
Analysis of Variance"”, ANOVA test) i dazavisnosti kao Sto su jednostavna korelacija i
analiza glavnih komponenata, PCA (eng. "Princquahponents analysis", PCA)., uz razinu
zn&ajnosti 5% (P<0,05).

Primijenjeni su slijed&@ programi:

* Microsoft Office 21, Microsoft Excel
e XLSTAT programa Excel (Microsoft, 2011).
e SPSS Version 9.0 programa (SPSS, Chicago, IL, USA)

Statisttka analiza izvedena je podwXLSTAT programa Excel (Microsoft, 2011) s
jednosmjernom ANOVA kako bi se utvrdile Zagne razlike u sadrzaju osnovnih fizikalno
kemijskih komponenti, sastav slobodnih masnih kiselhlapivih komponenti i slobodnih
aminokiselina izméu prSuta raztitog proizvodnog procesa i zemljopisnog podrijetla.
Analiza je provedena u triplikatu i normalnost piadla ispitana Kolmogorov-Smirnov testom
prije ANOVA postupka. Analizgimbenika je statistki postupak identificiranja niisobnih
odnosa koje postoji nde velikim brojem varijabli, tj. kako bi se utvrdilkako su varijable
povezane.

Primjenom programskog paketa PanelCheck (V1.3.2adehi su rezultati ocjene
senzorskih ocjenjiva i panela, ocijenila ponovljivost ocjenjiaa i panela kod validacije
metode i ispitivanja.

Primijenjene metode koristile su se s ciliem dabja odgovora na pitanje postoji i
statisttki znaajna razlika istrazivanih parametara procjene ket istarskoga, kkoga,
dalmatinskoga i drniSkoga prSuta s obzirom na @ogeoizvodnje i zemljopisnu

uvjetovanost.
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REZULTATI

Sukladno ciljevima disertacije provedena su sligadstrazivanja:
a) Odretivanje osnovnog kemijskog sastava,
b) Odreiivanje sastava masnih kiselina,
c) Odreiivanje sastava hlapivih komponenti,
d) Uvodenje, validacija i kvantifikacija sastava slobodarhinokiselina i dipeptida,
e) Uvodenje, validacija i kvantifikacija policiktkih aromatskih ugljikovodika,

f) Uvodenje, validacija i primjena senzorskih analiza aacsnesnate proizvode.
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REZULTATI

4.1.Fizikalno kemijske karakteristike istarskog, krékog, dalmatinskog i drniSkog
prsuta

Poglavlje prikazuje rezultate osnovnih kemijskihpitivanja, aktiviteta vode,
odrelivanja natrijevog klorida, boje, sastava masnihelki®, sastava amino Kkisleina,
dipeptida (karnozina, anserina) i policidkih aromatskih ugljikovodika,

Rezultati osnovnih kemijskih ispitivanja ukfuju rezultate odid@vanja sadrzaja vode,
odrelivanja masti, odrdivanja proteina, neproteinskog dusika (NPN), indgioteolize (IP),
pepelai pH.

4.1.1. Osnovni kemijski sastav

Prikazani su rezultati kemijskih ispitivanja peaenih nabiceps femorismiSicu

ispitivanih prsuta (tablica 14).

Tablica 14. Fizikalno kemijski sastav (srednja vrijednosstandardno odstupanje)biceps

femoris misicu hrvatskih prSuta

Istarski prSut  K&ki prSut  Dalmatinski prsut Drniski prSut P-vrijednost

Voda (g/100 g) 40,92+1,07 41,82+0,65 42,28+1,81 39,02#0,54 0,143
Proteini (9/100 g)  36,82+1,42 31,11+2,40 32,92+1,00 34,55+2,23 0,106
NPN (g/100g) 0,85+0,06  1,08+0,14 1,09+0,20 1,22+0,18 0,006
IP (%) 14,56+2,20 25,68+1,38 20,95+4,88 22,28+3,39 0,000
Voda /proteini 1,100,722  1,49+0,3% 1,33+0,28 1,27+0,28° 0,021
Masti (g/100 g) 14,94+1,78  18,79+1,43 18,30+31,47  9,24+2 37 0,343
Pepeo (g/100g) 6,91+0,51 9,31+1,08 8,35+1,30 8,09+2,60 0,041
aw (20°C) 0,830+0,01  0,850+0,00 0,849+0,02 0,82030, 0,270
NaCl (g/100g) 5,76+0,72  7,01+0,40 6,79+0,24 6,48+0,18° 0,022
pH 6,11+0,19 6,04+0,14 6,07+0,13 6,1240,12 0,758

2bCRazliite oznake u istom redu ozfevaju statistiki znaiajnu razliku (Tukey test, P< 0,05)
NPN — neproteinski dusik; IP-indeks proteolize
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4.1.2. Aktivitet vode (aw-vrijednost)
Rezultati odrdivanja aw u ispitivanim prSutima u ovisnosti o ggsu proizvodnje prikazani

su u tablici 14. i slici 37. Prikazan je raspon idehih rezultata oddvanja aw vrijednosti.

0,890

0,870 |

0,850 -

0,830

aw

0,810

0,790

0,770

0,750

Istarski prsut Krcki prsut  Dalmatinski prsut  Drniski prsut

Slika 37. Rezultati odréivanja aktiviteta vode u razitim vrstama prSuta

4.1.3. Udio soli NaCl
Udio NaCl u uzorcima prSuta prikazani su tablici. & slici 38. prikazani su rasponi
rezultata odréenih udjela soli ispitivanih prsuta.

7,55

ﬁ -
6,55 |
D

6,05
5,55 ﬁ

5,05

NaCl %

4,55

Istarski prsut Krcki prsut  Dalmatinski prsut  Drniski prsut

Slika 38. Rezultati odréivanja udjela soli u raalitim vrstama prSuta
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4.1.4. Boja
Rezultati odrdivanja boje su prikazani u tablici 15.

Tablica 15. Boja mistabiceps femorigsrednja vrijednost + standardno odstupanje)

hrvatskih prSuta oddena instrumentalno

Istarski prSut  Kki prSut  Dalmatinski prSut  DrniSki prSutP-vrijednost

L* 34,61+0,93 35,97+0,58 44,23+1,0% 40,94+2,30 0,000
a* 14,73+0,95  13,14+0,62 13,21+0,83 13,66+0,51 0,434
b* 10,20+0,92 12,61+0,47 13,20+0,65 12,53+0,89 0,052
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4.1.5. Sastav masnih kiselina
U istrazivanju sastava masnih kiselina prSutagatificirana 21 masna kiselina (tablica 16).
Tablica 16. Sastav masnih kiselina (srednja vrijednostt steshtb odstupanije) u hrvatskim

vrstama prsuta

Istarski prsut K&ki prsut Dalmatinski prSut  Drniski prsut P-vrijednost
C10:0 0,10+0,03 0,11+0,03 0,10+0,01 0,10+0,03 0,800
C12:0 0,08+0,04 0,10+0,01 0,10+0,03 0,09+0,01 0,495
C14:0 1,44+0,15 1,50+0,08 1,38+0,18 1,40+0,18 0,569
C16:0 24,00+1,68 26,04+2,01 24,99+2,08 26,76+3,94 0,289
C16:1n7t 0,34+0,07 0,32+0,05 0,29+0,03 0,25+0,08 0,089
C16:1n7c 3,05+0,60 2,85+0,45" 2,40+0,48 2,33+0,5% 0,042
C17:0 0,24+0,03 0,39+0,16 0,29+0,06 0,27+0,09 0,086
c17:1 0,27+0,03 0,33+0,18 0,25+0,03 0,22+0,07 0,268
C18:0 11,54+1,78 12,60+2,0%° 14,09+2,1¢° 14,90+1,74 0,016
C18:1n9t 0,14+0,11 0,20+0,36 0,14+0,13 0,14+0,12 0,952
C18:1n9c 45,39+2 58 40,61+3,38 42,35+1,67 40,43+3,53 0,013
C18:1n7 4,14+0,48 3,35+0,68 3,10+0,33 2,87+0,3% 0,001
C18:2n6t 0,12+0,10 0,04+0,06 0,02+0,06 0,02+0,05 0,065
C18:2n6¢c 7,56+1,58 7,93+2,15 8,56+3,28 7,36+5,00 0,924
C18:3n3 0,33+0,14 0,35+0,12 0,50+0,19 0,37+0,30 0,456
C20:0 0,19+0,04 0,16+0,09 0,22+0,02 0,22+0,04 0,121
C20:1n9 1,00+0,19 0,75+0,22 0,80+0,11 0,80+0,12 0,075
C20:2n6 0,43+0,10 0,36+0,09 0,43+0,17 0,38+0,29 0,848
C20:4n6 0,26+0,05 0,15+0,05 0,20+0,12 0,14+0,12 0,082
C23:0 N.D. 0,62+0,62 0,15+0,24 1,60+1,00 0,205
C24:1n9 N.D. 0,43+0,37 0,17+0,26 0,31+0,28 0,076
SFA 37,45+2,59 42,56+3,83 41,40+4,31 44,58+7,08 0,098
MUFA 54,53+2,88 51,65+3,67 51,53+3,27 49,68+4,86 0,196
PUFA 8,70+1,76 8,84+2,31 9,75+3,77 8,29+5,74 0,919
PUFA/SFA 0,23+0,05 0,21+0,07 0,24+0,11 0,20+0,15 0,891
> n3 0,33+0,14 0,35+0,12 0,53+0,24 0,39+0,35 0,465
Y né 7,94+1,56 8,12+2,13 8,80+3,40 7,5245,12 0,927
n6/n3 28,32+14,14 24,20+4,80 17,25+4,36 21,08+6,22 0,165

Maseni udio masnih kiselina izraZzen je kao udiopuith masnih kiselina N.D. — nije detektirano

abcRazlicite oznake u istom redu ozfevaju statistiki znasajnu razliku (Tukey test, P< 0,05)

SFA zastene masne kiseline, MUFA jednostruko ne&ase masne kiseline, PUFA viSestruko nezas
masne kiseline

4.1.6. Hlapivi spojevi

Tijekom provedenog istrazivanja identificirano jd91hlapivih spojeva (tablica 17.) i 15

spojeva je kvantificirano (tablica 18).
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Tablica 17. Sadrzaj (srednja vrijednost + standardno odstjg) hlapivih spojeva (postotak ukupne povrSinajuatskim vrstama prsuta

Kovats RI (LRI- Keki priut

Hlapivi spojevi RI Istarski prsut Dalmatinski prSut ~ DrniSki prSut  Identifidiga  P-vrijednost

KI Lit,)
Aldehidi
3-Metillbutanal 650 655 (642-666) 0,16+0,07 0,488, 0,11+0,02 0,39+0,13 MS, RI 0,203
2-Metilbutanal 656 665 (640-670) 0,22+0,09 0,3340,0 0,14+0,02 0,51+0,20 MS, RI 0,134
Pentanal 715 699 0,69+020 0,90+0,18 0,58+0,18 N.D? MS, RI 0,003
Heksanal 802 813 (796-812) 6,66+1°20 8,18+0,49 4,99+0,96" 2,54+0,7% MS, RI 0,002
Heptanal 904 901 (899-907) 3,95+(°88 2,81+0,34° 1,98+0,56° 1,13+0,36 MS, RI 0,014
Benzaldehid 967 963 (953-965) 7,28+1,36 3,98+0,71 941,68 9,55+2,05 MS, RI 0,077
Oktanal 1006 1006 4,73+0/33 6,49+0,84 3,94+0,79" 1,74+0,74 MS, RI 0,001
2,4-Heptadienal 1012 1000 ND. 0,39+0,08 N.D2 N.D? MS, RI 0,000
2-Heksenal 1026 862 (848-860) NPD. N.D? N.D2 0,42+0,14 MS, RI 0,001
Benzeneacetaldehide 1045 1044 2,03+0,61 1,14+0,20 ,68+8,53 3,75+1,01 MS, RI 0,138
2E-Oktenal 1063 1060 1,67+028 2,25+0,1% 0,97+0,18 0,44+0,18 MS, RI 0,000
Nonanal 1107 1104 8,78+0/51 6,98+0,09" 5,39+0,84 4,08+1,26 MS, RI 0,004
2-Nonenal 1163 1162 1,88+0%1 2,20+0,16 1,11+0,34° 0,42+0,23 MS, RI 0,000
Dekanal 1206 1209 1,05+0,20 0,57+0,08 0,39+0,02 0,69+0,04° MS, RI 0,003
2,4-Nonadienal 1215 1200 0,20+0,02 0,32+0,04 0,160 0,30+0,05 MS, RI 0,048
2E-Dekenal 1265 1250 2,47+0%45 3,62+0,5% 1,84+0,38 1,11+0,19 MS, RI 0,000
Dekadienal 1295 1297 N.D. N,D? 0,34+0,07 N.D? MS, RI 0,000
2,4-Dekadienal 1320 1325 0,93+0717 2,40+0,50 0,74+0,14 0,650,058 MS, RI 0,001
2-Undekanal 1365 (1353-1366) 1,07+0,46 N.D? N.D2 0,85+0,16" MS, RI 0,006
3-Dodeken-1-al 1466 1465 ND. 2,630,560 1,23+0,28 N.D? MS, RI 0,000
Tetradekanal 1612 1618 0,24+0707 0,160,032 0,41+0,04 0,34+0,06° MS, RI 0,013
Pentadekanal 1716 1711 N°D. N.D? 0,47+0,08 0,34+0,07 MS, RI 0,000
Hexadekanal 1819 1819 1,84+0°31 1,48+0,43 6,051,098 5,29+1,47 MS, RI 0,004
9-Oktadekanal 1995 1985 0,13+0P05 N.D? 0,2620,04 N.D? MS, RI 0,000
Oktadekanal 2023 2021 ND. N.D? 0,250,07 N.D2 MS, RI 0,000
Ukupno 49,16+1,10 46,6840,92 49,78+1,12 34,4620,96 0,061
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Kovats RI (LRI-

Hlapivi spojevi RI KI Lit) Istarski prsut K&ki prsut Dalmatinski prSut ~ DrniSki prSut  Identifidi@a  P-vrijednost
Fenoli
2-Metilfenol 1059 1072 (1042-1076) ND. N.D? 2,14+0,50 2,10+0,72 MS, RI 0,001
4-Metilfenol 1080 1075 (1074-1093) 1,24+0°%8 0,77+0,04 3,76x0,86" 4,10+1,38 MS, RI 0,020
2-Metoksifenol 1087 1088 (1087-1102) NPD. N.D? 6,261,460 5,44+1,98 MS, RI 0,001
2-Etilfenol 1138 1146 (1138-1169) ND. N.D? N.D2 0,830,098 MS, RI 0,000
2,4-Dimetilfenol 1150 1156 (1150-1169) N°D. N.D? 0,59+0,15° 1,12+0,38 MS, RI 0,001
4-Etilfenol 1168 1157 (1138-1169) ND. N.D? 0,27+0,09 N.D? MS, RI 0,000
3-Etilfenol 1170 1169 N.B. N.D? 0,33+0,08 0,480,139 MS, RI 0,000
3,5-Dimetilfenol 1172 1168 (1169-1172) N°D. N.D? 0,58+0,20 0,67+0,1% MS, RI 0,000
4-Metoksi-3-metilfenol 1176 1179 N.D. N.D2 0,52+0,07 N.D2 MS, RI 0,000
2-Metoksi-4-metilfenol 1180 1181 N°D N,D? 3,99+1,16° 6,93+2,08 MS, RI 0,001
2,3-Dimetilfenol 1184 1185 (1181-1190) N°D. N.D? 0,31+0,1% v MS, RI 0,001
3,4-Dimetilfenol 1192 1200 (1190-1200) N°D. N.D? 0,39+0,09 0,630,138 MS, RI 0,000
2,3,6-Trimetilfenol 1231 1239 (1239-1246) NPD. N.D? 0,280,032 0,39+0,09 MS, RI 0,000
2,4,6-Trimetilfenol 1272 1278 N.B. N.D? N N.D? 0,07+0,04 MS, RI 0,090
4-Etil-2-metoksifenol 1274 1285 N.D. N.D? 2,65+0,47° 4,40+1,53 MS, RI 0,002
p-sec-Butilfenol 1316 1317 N.D. N.D? 0,39+0,08 0,52+0,09 MS, RI 0,000
2,6-Dimetoksifenol 1347 1348 N.D. N.D2 1,42+0,36 2,85+0,74 MS, RI 0,000
2-Metoksi-4-propilfenol 1363 1357 N.D. N.D? 0,10+0,08 0,57+0,23 MS, RI 0,004
Ukupno 1,24+0,00 0,7740,06 23,9840,73 31,0340,89 0,000
Alkoholi
1-Pentanol 773 783 (758-781) 0,73+0,15 0,47+0,16" 0,49+0,08" 0,32+0,08 MS, RI 0,072
2-Furanmetanol 862 866 N,D N,D 0,29+0,14 0,18+0,10 MS, RI 0,078
1-Heksanol 872 878 (858-888) 0,24+0,08 0,33+0,04 0,33+0,06 0,25+0,09 MS, RI 0,706
Heptanol 980 968 1,50+0,35 1,03+0,1%° 0,750,2% 0,380,058 MS, RI 0,019
1-Okten-3-ol 988 982 4,80+0,84 6,40+0,58 4,60+1,47" 2,41+0,76 MS, RI 0,062
2-Etil-1-heksnol 1036 1038 (1031-1046) 0,64+0,16 0,770,098 0,980,098 N.D2 MS, RI 0,000
Benzil alcohol 1040 1052 (1024-1051) 0,64+0,20 (725 0,79+0,12 1,42+0,67 MS, RI 0,173
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Kovats RI (LRI-

Hlapivi spojevi RI KI Lit) Istarski prsut K&ki prsut Dalmatinski prSut ~ DrniSki prSut  Identifidi@a  P-vrijednost
2-Okten-1-ol 1072 (1059-1073) 0,66+0°05 0,82+0,04 0,58+0,16 N,D? MS, RI 0,000
1-Oktanol 1077 1083 (1064-1084) 2,47+0,37 2,13+0,34 2,21+0,38 1,12+0,16 MS, RI 0,000
Feniletil alcohol 1113 1118 0,43+0,08 0,33+0,04 985,09 0,51+0,22 MS, RI 0,546
1-Dodekanol 1273 (1255) 0,91+0"15 0,69+0,2% N.D2 N.D2 MS, RI 0,000
1-Oktadekanol 1414 1418 0,15+0°03 N.D& N.D? N.D& MS, RI 0,000
Ukupno 13,44+40,57 14,670,758 11,6040,58 5,4620,34 0,000
Terpeni
B-Myrcen 999 992 (980-999) 0,65+0%29 1,32+0,38 N.DP N.DP MS, RI 0,009
4-Caren 1016 1009 ND 0,16+0,02 N.D? N.D? MS, RI 0,000
p-Cymen 1025 1028 (1022-1028) 0,22+6,07 0,160,032 N.DP N.DP MS, RI 0,000
o-Cymen 1028 1030 0,77+025 0,88+0,29 N.D? N.D? MS, RI 0,004
Limonen 1031 1033 (1027-1035) 2,27+0,19 1,54+0,2% 0,52+0,23 0,67+0,23 MS, RI 0,000
Eukaliptol 1033 1033 0,69+0,13 N.D2 N.D? N.D2 MS, RI 0,000
Linalool 1100 1100 0,76+0,18 0,73+0,05 0,20+0,01 991,00 MS, RI 0,117
Terpinen-4-ol 1179 1177 0,68+0%19 0,24+0,08 N.D? N.D? MS, RI 0,000
p-Cimen-8-ol 1188 1183 0,86+041 N.D2 N.D? N.D2 MS, RI 0,016
B-Citronellol 1193 1229 0,36+0,87 0,30+0,04 N.D? N.D2 MS, RI 0,000
Piperidin 1194 (1197) 0,90+0,15 N.D2 N.D? N.D2 MS, RI 0,000
Geraniol 1253 1254 ND N.D& 0,17+0,0% 0,27+0,02 MS, RI 0,000
Piperonal 1334 1329 0,21+0'03 0,22+0,08 N.D? N.D2 MS, RI 0,000
o-Copaen 1377 1379 (1374-1383) 0,40+6,08 N.D& N.D? N.D& MS, RI 0,000
Cariofilen 1420 1425 (1414-1428) 0,41+15 0,21+0,06° N.D2 N.D? MS, RI 0,003
B-Selinen 1492 1486 0,27+0/06 0,45+0,09 N.D? N.D& MS, RI 0,000
Ukupno 9,4440,21 4,8840,18 0,880,08 2,9340,37 0,000
Aromatski ugljikovodici
Toluen 770 777 (758-780) N.D. 0,17+0,06 0,380,106 0,39+0,16 MS, RI 0,000
Etil-cikloheksan 832 888 N.D. 0,07+0,04 N.D. N.D. SMRI 0,100
p-Ksilen 868 874 (860-878) N.D. N.D2 N.D? 0,06+0,02 MS, RI 0,007
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Kovats RI (LRI-

Hlapivi spojevi RI KI Lit) Istarski prsut K&ki prsut Dalmatinski prSut ~ DrniSki prSut  Identifidi@a  P-vrijednost
o-Ksilen 897 893 (890-905) N.D. 1,35+0,20 N.D2 N.D2 MS, RI 0,000
2,6-Dimetilpirazin 916 914 (910-926) ND. N.D2 N,D? 0,35+0,17 MS, RI 0,017
Metoksi-fenil oksim 935 (909) 2,70+0,56 0,92+0,36 N.D2 N.D2 MS, RI 0,000
2-Metoksi-3-metil-pirazin 972 972 N.D. N.D2 N.D2 0,52+0,08 MS, RI 0,000
2-Pentilfuran 994 993 (990-996) ND. 1,3240,38 N.D2 N.D2 MS, RI 0,000
Trimetilpirazin 1001 1025 (1001-1014) ND. N.D2 N,D? 1,85+0,538 MS, RI 0,000
1,2-Diklorobenzen 1030 1022 N.D. N.D2 0,52+0,2% N.D2 MS, RI 0,003
ii'flz)?]'g‘kig'rﬁ’mp"' 1050 1050 N.C: 0,25:0,1% 0,340,04 N.D2 MS, RI 0,001
Butil-benzen 1058 (1018-1069) ND. 0,18+0,02 N,D? N.D2 MS, RI 0,000
1,2-Dimetoksi-benzen 1147 1147 NED. N.D2 0,930,260 1,05+0,13 MS, RI 0,000
1,3-Dimetoksi-benzen 1167 1167 0,35+0,05 N.D2 N.D2 N.D2 MS, RI 0,000
A ot 1180 1179 N.D. 0,75£0,09 N.D® N.D® MS, RI 0,000
2-Pentilpiridin 1195 1192 N.DB. 0,59+0,08 N.D2 N.D2 MS, RI 0,000
2,4-Dimetoksitoluene 1237 (1237) 0,48+0,06 N.D2 0,94+0,1% 1,2340,19 MS, RI 0,000
3,4-Dimetoksitoluene 1242 (1241) N°D. N.D? 0,35+0,08 0,35+0,08 MS, RI 0,000
Ciklododekane 1243 1242 0,34+0°13 N.D2 N.D2 N.D2 MS, RI 0,002
y- Oktalaktone 1256 1261 N.D. N.D2 0,16+0,02 N.D2 MS, RI 0,000
1,2,3-Trimetoksibenzen 1306 1315 ND. N.D2 0,78+0,3% 1,44+0,16 MS, RI 0,000
1,2,4-Trimetoksibenzen 1336 1331 N.D. N.D2 0,08+0,03 0,24+0,04 MS, RI 0,000
Eugenol 1353 1357 (1352-1370) NED. N.D2 0,23+0,08° 0,6520,24 MS, RI 0,003
éézrs;“metOks'y'S'me“" 1407 1409 (1400-1499) ND. N.D2 0,8140,18 1,09+0,1% MS, RI 0,000
Nonil-ciklopentan 1451 (1438) 0,28+005 N.DP 0,060,006 0,24+0,04 MS, RI 0,000
Decil-ciklopentan 1545 1550 N.D. N.D2 N.D2 0,3520,04 MS, RI 0,000
Undecil-ciklopentan 1657 (1636) 0,12+0°02 N.D2 N.D2 N.D2 MS, RI 0,000
Ukupno 4,2840,40 5,6040,26 5,5940,13 10,9140,22 0,000
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Kovats RI (LRI-

Hlapivi spojevi RI KI Lit) Istarski prsut K&ki prsut Dalmatinski prSut ~ DrniSki prSut  Identifidi@a  P-vrijednost
Alifatski ugljikovodici
2-Okten 813 812 N.D. 0,07+0,05 N.D. N.D. MS, RI 0,120
Dekan 1000 1000 N.B. 1,08+0,18 N.D2 N.D& MS, RI 0,000
3-Etil-2-metil-1,3-heksadien 1020 1030 NPD. 0,26+0,02 N.D? N.D2 MS, RI 0,000
5-Metiltridekan 1051 1052 N.B. 1,43+0,18 N.D? N.D& MS, RI 0,000
9-Metil-5-undeken 1155 1158 0,72+0°21 0,32+0,02" N.D? 0,56+0,08 MS, RI 0,001
Dodekan 1200 1200 0,48+0"15 0,78+0,18 N.D? 0,37+0,09" MS, RI 0,002
Tridekan 1300 1300 0,32+0,08 0,34+0,07 0,14+0,02 244,02 MS, RI 0,062
3-Metil-tridekan 1371 1371 0,51+0,19 N.D& N.D? N.D.2 MS, RI 0,002
7-Heksadeaen 1392 1398 0,41+0,12 0,22+0,08" N.D? N.D2 MS, RI 0,000
2E-Tetradeken 1394 1414 ND. N.D2 N.D? 0,20+0,02 MS, RI 0,000
Tetradekan 1400 1400 0,71+0,18 0,65+0,16 0,26+0,02  0,46+0,08 MS, RI 0,088
3-Heksadeken 1476 1486 0,27+0,07 0,36+0,07 0,46+0,0  0,50+0,09 MS, RI 0,109
1-Pentadeken 1493 1492 N°D. N.D2 0,29+0,02 0,41+0,05 MS, RI 0,000
Pentadekan 1500 1500 0,62+0,11 0,72+0,20 0,54+0,08  0,55+0,09 MS, RI 0,746
3-Metil-pentadekan 1571 1572 0,15+0°02 N.D2 N.D2 N.D2 MS, RI 0,000
Heksadekan 1600 1600 0,12+0,02 0,13+0,02 0,11+0,01 0,17+0,04 MS, RI 0,443
1-Heptadeken 1694 (1673-1694) N'D. N.D2 0,09+0,0% N.D2 MS, RI 0,000
Heptadekan 1701 1700 ND. N.D& N.D? 0,12+0,02 MS, RI 0,000
Ukupno 4,3140,09 6,3740,17 1,9040,07 3,5940,07 0,000
Ketoni
2-Pentanon 697 690 (680-699) 0,18+0,12 0,27+0,17 N.D2 N.D? MS, RI 0,000
2-Heptanon 891 893(889-898) 1,42+0,29 1,67+0,9% 0,27+0,08 0,97+0,31" MS, RI 0,004
1-Okten-3-on 983 980 0,32+0,12 0,37+0,14 0,37+0,16  0,23%0,09 MS, RI 0,410
2,5-Oktanedion 991 983 5,45+3"8 5,55+3,33 1,54+0,7% N.D& MS, RI 0,001
5-Etildihidro-2(3H)-furanon 1056 1056 N.D. N.D2 0,57+0,33 N.D2 MS, RI 0,000
Acetofenon 1066 1078 (1062-1068) 0,58+0,15 0,29:0,0 0,40+0,14 2,24+1,11 MS, RI 0,072
8-Nonen-2-on 1085 1085 2,09+0°42 2,60+0,78 N.D? N.D2 MS, RI 0,000
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Kovats RI (LRI-

Hlapivi spojevi RI KI Lit) Istarski prsut K&ki prsut Dalmatinski prSut ~ DrniSki prSut  Identifidi@a  P-vrijednost
2-Nonanon 1093 1102 (1091-1104) 2,85+6°50 4,18+2,64 0,22+0,13 1,59+0,86° MS, RI 0,004
2-Propilciklopentanon 1139 1191 0,52+0,10 0,26+0,08 N,D? N,D? MS, RI 0,000
3-Undekanon 1288 1283 N'D N,D? N,D? 0,22+0,03 MS, RI 0,000
2-Undekanon 1293 1296 N'D N,D? N,D? 0,38+0,04 MS, RI 0,000
5-Pentil-2(5H)-furanon 1338 1337 0,46+0°13 0,39+0,14 N,D? N,D? MS, RI 0,000
B‘P;ggf'pe”t”'z(g’“)' 1359 1363 0,34+0,04 0,31%0,05 0,21+0,01 0,35:0,04 S, Rl 0,107
3h1cj°e'l?;[j'}ztr'l'_'25_*§r; 1448 1448 0,26+0,834 0,33+0,11 0,23+0,02 0,69+0,16 MS, RI 0,011
ii'g;lc'c")heksad'e”e'l"" 1461 1466 0,19+0,04 0,25+0,03 N,D? N,D? MS, RI 0,000
fd;i%tr']'d'h'dro'z(?"*)' 1565 1573 0,310,86 N.D2 0,21+0,08 N.D2 MS, RI 0,001
2-Pentadekanon 1698 1698 N'D. N,D? N,D? 0,14+0,02 MS, RI 0,000
Ukupno 13,55+0,65 14,80+0,18 3,7440,18 5,8540,3F 0,000
Esteri
Etil oktanoat 1197 1198 0,33+035 0,41+0,08 0,23+0,02 0,36+0,08" MS, RI 0,056
Nonanil acetat 1308 1302 0,65+0°24 0,80+0,13 N.D? N,D? MS, RI 0,000
Isoheksil heksanoat 1346 1329 0,35+0,08 0,17+0,04 N.D2 N,D? MS, RI 0,000
Butil butanoat 1373 1369 N.D. N.D2 0,98+0,27 N,D? MS, RI 0,000
Etil dekanoat 1395 1398 0,22+0"03 0,53+0,08 N.D? N,D? MS, RI 0,000
Dibutil glutarat 1577 1575 N.B. N.D2 0,14+0,04 N,D? MS, RI 0,001
Etil dodekanoat 1594 1593 ND. 0,11+0,02 0,07+0,0% 0,13+0,08 MS, RI 0,000
Etil tetradekanoat 1794 1742 ND. N.D2 N,D? 0,09+0,02 MS, RI 0,000
Isopropil miristat 1825 (1814-1832) ND. N.D2 N,D? 0,17+0,08 MS, RI 0,000
Ukupno 1,5540,08 2,0340,17 1,420,177 0,750,08 0,006
Kiseline
Kaprilna kiselina 1181 1212 (1180-1203) 0,39+6,06 1,07+0,07 0,400,158 0,99+0,23 MS, RI 0,003
Dekanska kiselina 1367 1382 (1362-1387) 1,1340,42 1,80+0,18 N,D? 1,76+0,18 MS, RI 0,000
4-Hidroksi-3-metoksi 1541 (1540-1627) N.D N,D? N,D? 0,97+0,35 MS, RI 0,001
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Kovats RI (LRI-

Hlapivi spojevi RI KI Lit) Istarski prsut K&ki prsut Dalmatinski prSut ~ DrniSki prSut  Identifidi@a  P-vrijednost

benzojeva kiselina

Laurinska kiselina 1561 1568 ND. N.D2 0,11+0,02 0,17+0,02 MS, RI 0,000

2-Metil-propionska kiselina 1586 1588 0,29+0,10 0,15+0,08" N,D* N,D* MS, RI 0,010

Tetradekanonska kiselina 1768 1767 (1760-1780) 160,04 0,15+0,02 0,16+0,02 0,33+0,04 MS, RI 0,001

n-Heksadeknonska kiselina 1947 1946 (1938-1949) 14048 0,33+0,04 0,43+0,07 0,79+0,13 MS, RI 0,005
Ukupno 2,3840,16 3,4910,29 1,1040,07 5,0240,23 0,000

abeRazlicite oznake u istom redu ozfevaju statistiki znasajnu razliku (Tukey test, P< 0,05)
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Tablica 18. Kvantifikacija (srednja vrijednost + standardrdstupanje) i opis mirisa za 15 hlapivih spojevealskih prSuta

- . . L N Granica
Hl?n?vllksgoj RI IStférjl( : Kreki prsut Daln:gltj?sm Dr:lélil,:' P-vrijednost  detekcije Opis
1-Pentanol 773 0,81+0,19 0,67+0,1% 0,24+0,1% 0,08+0,02 0,001 0.47 Pikantno, jako, balsartic
Heksanal 802 1,13+0,34 1,27+0,18 0,36x0,14 0,13+0,03 0,002 0,08 Zeleno, travnato, masho
2-Furanmetanol 862 0,00+000 0,00+0,06 2,04+0,70  1,13+0,2%° 0,002 5,00 Pregoreno, blado
2-Heptanon 891 0,07+0,82 0,01+0,06 0,12+0,08 0,08+0,02" 0,012 0,30 Zaginjeno, Zir, plavi sit
Benzaldehid 967 0,28+0,08  0,27#0,07  0,11+0,02  IB 0,109 0,06 Gorki bademi, prodoran
1-Okten-3-ol 988 1,25+0,3% 2,48+0,66 0,36+0,18 0,160,083 0,001 0,00 Po gliivama, zemljano prasiha
Oktanal 1006  0,13+0,606 0,37+0,08 0,10+0,04 0,05+0,0% 0,001 0,32 Po mesu, zeleno, svjgze
Limonen 1031 0,02+0,00  0,02+0,00  0,02+0,01  0,0180,0 0,313 0,25 Po citrusu, svjeZe
Benzil alkohol 1040 0,12+0,65 1,48+0,48 0,13+0,0f 0,98+0,08 0,000 0,62 Slatko, kuhane tresrije
Benzenacetaldehide 1045  0,37+0,06 0,44+0,10  0,87+0, 0,3920,07 0,647 0,028 o(;;/rjg,tr;(;-l;ﬁf’ppoon\géa
1-Oktanol 1077  0,73+0,50 0,77+0,2% 0,20+0,0% 0,11+0,02 0,009 0,03 Masno, otrb
4-Metilfenol 1080  4,66+0,95 1,13+0,18° 6,80+2,08 5,92+0,49 0,013 0,07 Izmet, Stald
2-Nonanon 1093 0,26+0,88 0,55+0,18 0,01+0,08 0,16+0,09 0,006 0,10 Cvjetno, v@no, plavi sit
Linalool 1100  0,04+0,0f 0,03+0,0f 0,01+0,08 0,09+0,06 0,007 0,006 Cvjetno, po citrust®
Dekanal 1206  0,57+0,%1 0,62+0,17 0,10+0,02 0,25+0,06" 0,006 0,65 Po citrusu, vosak

'Garcia-Gonzalez i sur., 201%Chen i sur., 2009Dong i sur., 2015'Larsen i Poll, 1990:Czerny i sur., 200&Larsen i Poll, 1992
abcRazlisite oznake u istom redu ozfevaju statistiki znasajnu razliku (Tukey test, P< 0,05)
#Granica detekcije izraZena je u mg/kg i izmjerprema radu Garcia-Gonzalez i sur. (2013)
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4.1.7. Amino kiseline i dipeptidi
U istrazivanju provedena je validacija metode, edidianje sastava amino kiselina i
dipeptida,
4.1.7.1. Validacija metode
Identifikacija slobodnih aminokiselina odredila sgporedbom vremena zadrzavanja (RT) s
vremenom zadrZzavanja standarda pojegtiog analita i internog standarda, uz toleranciju +
5,0 %, Kromatogram s vremenima zadrzavanja (Ri#@ndardne otopine amino kiselina i

dipeptida prikazan je na slici 39.

Slika 39.ldentifikacija amino kiselina prema vremenu zadaiga analita

Linearnost (slike 40.-45.) je odiena metodom najmanjih kvadrata, taraat

regresijski i korelacijski faktor iznd povrSine pika analita i koncentracije standarda
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Slika 40. Kalibracijska krivulja s Sest koncentracijskilvaa: glutaminska kiselina, anserin,
glicin, glutamin i serin
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Slika 41 Kalibracijska krivulja s Sest koncentracijskilvoa: cistein, aspartamska kiselina,

histidin i treonin
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Slika 42.Kalibracijska krivulja s Sest koncentracijskih niwvalanin, arginin, prolin i tirozin

2,50
Pi/PPI Y
2,00 L
AA

1,50 ¢ VAL
WILE

1,00 A MET
X LEU

&
0,50 =
i
0,00 T T T T T

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50i/AP

Slika 43. Kalibracijska krivulja s Sest koncentracijskih @&z valin, izoleucin, metioni i leucin
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Slika 44.Kalibracijska krivulja s Sest koncentracijskih niwdenilalanin, triptofan, taurin i

lizin
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Slika 45. Kalibracijska krivulja s Sest koncentracijskih o&z karnozin, anserin i ornitin
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Tablica 19. Parametri linearnosti HPLC metode za ddranje amino kiselina u mesu i

mesnim proizvodima

Spoj Oznaka Iiigg:zg:ti Jreedgr;zégﬁga R?
(1g/ml)

Asparaginska kiselina ASP 7-132 1,505x-0,053 0,990
Glutaminska kiselina GLU 9-162 1,341x-0,050 0,993
Serin SER 5-93 0,917x-0,004 0,990
Aspargin ASN 6-117 1,029x-0,015 0,975
Glicin GLY 10-182 0,686x-0,036 0,997
Glutamin GLN 7-131 1,721x-0,040 0,979
Taurin TAU 4-78 0,538x-0,001 0,983
p-alanin BALA 6-114 0,954x+0,024 0,981
Histidin HIS 8-144 1,761x-0,012 0,985
Treonin THR 7-118 0,937x+0,024 0,991
Alanin ALA 6-111 0,773x-0,023 0,989
Arginin ARG 9-166 1,768x-0,021 0,990
Prolin PRO 6-113 1,073x+0,001 0,990
Tirozin TYR 10-180 1,438x-0,013 0,990
Valin VAL 8-144 0,998x-0,022 0,990
Metionin MET 8-138 0,698x+0,059 0,987
|zoleucin ILE 7-128 1,085x-0,024 0,992
Leucin LEU 6-114 0,987x+0,002 0,992
Fenilanalin PHE 9-159 1,286x-0,017 0,991
Triptofan TRP 10-177 1,359x-0,007 0,991
Ornitin ORN 8-147 0,649x+0,061 0,991
Lizin LYS 9-159 0,828x-0,010 0,990

R? — koeficijent determinadj
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Tablica 20. Parametri validacije HPLC metode za afivanje dipeptida u mesu i mesnim
proizvodima

Spoj Oznaka Podruje Jednadzba R?
linearnosti regresije
(g/ml)
Karnozin CAR 9-170 2,018x+0,030 0,995
Anserin AS 10-180 2,039x+0,003 0,994

R? — koeficijent determinaddj
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4.1.7.2.
U provedenom istrazivanju identificirane i1 kvardifane su 21 slobodne amino kiseline
(FAA).

Tablica 21. Sadrzaj slobodnih amino kiselina (srednja vrijestnd standardno odstupanje)

Rezultati odredivanja amino kiselina

mg/100g

FrﬁQlOOg) Oznaka Istarski priut Kr &ki prsut Dalggﬂ?ski Drniski prsut vrijeFt)j-nost
ngﬁrr]zgmka ASP  206,94+76,20 146,63+27,92 211094 +2442 1252142952 0,003
S'S“etﬁgns"a GLU  36858+47%  227,9145825 47176 +17620 22506+39.8% 0,000
Serin SER 140,19 +£28,71 110,09 +29,86 187,30 +18,78 88,26+34,89 0,002
Aspargin ASN 31,23 £7,02 41,20 17,24 52,74 9,69  34,25+2,08 0,147
Glicin GLY 136,02+ 10,38 118,21 +34,40  174,65+20,3%  108,80+17,47 0,012
Glutamin GLN 11,69 + 0,94 12,42 + 4,42 14,66 +1,33  9,73+4,07 0,089
B-alanin BALA 7,87 £3,76 16,09 + 9,08 18,97 + 3,14 6,48+1,96 0,003
Taurin TAU 39,11+7,87 34,31+7,75 35,3847,75 21,84+8,53 0,825
Histidin* HIS 116,04+13,58 121,04457,77 122,87 +38,91  69,03+13,3D 0,001
Treonin* THR 70,08+13,08 58,50+6,59 78,78 +4,11 45,44+15,00 0,001
Alanin ALA 98,44+14,87 73,35+25,21 147,10+16,01  71,50+16,48 0,000
Arginin* ARG 650,19+31,8%  478,77+87,52 518,67+ 177,16  42580+79,78 0,002
Prolin PRO 166,90+13,09 122,21+22,92  171,58+21,53  109,21+21,58 0,000
Tirozin* TYR 95,65+13,92 63,54+16,79 101,05+3359  64,98+15,9% 0,009
Valin* VAL 216,79+18,48 116,73+50,0 235,06 +27,11  135,64+17,42 0,001
Metionin* MET 61,94+7,07 35,70+13,88 83,41 31,25 42,77+9,08 0,000
Izoleucin* ILE 184,13+#18,47  135,40+20,11  207,50%70,75  12573+23,78 0,000
Leucin* LEU 125,93+21,42 162,56+41,95  320,99+102,33  179,63+24,98 0,002
Fenilanalin* PHE 147,67+15,99 93,69+27,78 182,79+ 64,92  103,41+21,3% 0,000
Triptofan* TRP 81,67+27,88 44,74+12,38 64,48 + 24,97 67,86+28,40 0,015
Ornitin ORN N.D. N.D. 14,55 + 2,32 17,94+4,49 0,030
Lizin* LYS 462,31+47,12  317,1486,13 522,75 +24,0% 334461,53 0,001
E;eir:‘gi{fi"s”ee“ne EAA  2388,84+233,73 2214,08+632,20 321527+424,32 1771,23+182,22 0,002
Ukupne amino TAA  3289,26:796,88 2404,38+771,5% 1935,64432,92 2881,75+117,29 0,000

kiseline

abeRazlicite oznake u istom redu ozfevaju statistiki znasajnu razliku (Tukey test, P< 0,05)
*Esencijalne masne kiseline
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4.1.7.3. Rezultati odredivanja dipeptida
U provedenom istrazivanju kvantificirana su dva egipda: karnozin i anserin.

Rezultati su prikazani u tablici 22.

Tablica 22. Sadrzaj dipeptida (srednja vrijednost + standawbigiupanje) mg/100g w/w

Dipeptidi S N Dalmatinski . P-

(mg/100g) Oznaka Istarski prsut Kki prsut prut Drniski prsut vrijednost
Karnozin CAR 500,62+106,05 556,11+27,95 f18271’0384 427,77+83,34 0,263
Anserin AS 42,99+2,78 41,60+8,53 48,31 +13,19 38,37+7,98 0,302

abCRazliite oznake u istom redu ozfevaju statistiki znaiajnu razliku (Tukey test, P< 0,05)

HIS

e |starski priut

e KrCki priut
Dalmatinski prsut

e Drniski priut

Slika 47. Profil esencijalnih amino kiselina (mg AA/1009) tasskoga, ktkoga,
dalmatinskoga i drniSkoga prsuta

86



REZULTATI

4.1.8. Policikli ¢ki aromatski ugljikovodici
4.1.8.1. Validacija metode

Validacija metode obuhva odreivanje linearnosti metode, granica detekcije i
kvantifikacije, selektivnosti, ponovljivosti pripmee i tanosti. Identifikacija pojedinaih
policikli¢ckih aromatskih ugljikovodika odredila se usporedbammena zadrzavanja (RT) s
vremenom zadrzavanja standarda pojetiiog analita i internog standarda (slika 48.) uz
toleranciju = 2,5 % i usporedbom spektara fluorasge s pozitivnim kontrolnim uzorkom

i/ili snimljenim spektara (slika 49).

w
160

7388 - 11

0

prig|

20.348 - 12

1009

15.932 -9

22.878 - 14

21,947 - 13
26.085 - 1S

Slika 48. Kromatogram odi@vanja policiklickih ugljikovodika: (1) naftalen, (2) acenaftalen,
(3) fluoren,(4) fenatren, (5) atracen, (6) flouemt(7) piren, (8) benzo(a)atracen,(9) krizen,
(10) benz(b)fluoranten, (11) benz(k)fluoranten2)(thenz(a)piren, (13) dibenzo(a)atracen,
(14) benzo(g,h,i)perilen, (15) indeno(1,2,3 cdpir(lS) bezno(b)krizen
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Slika 49. Snimljen;ji spektri pojedinaog analita za potdivanje prisustva spektralnom

analizom (navedeni redoslijedom kojim se pojavljujéenatren, atracen, flouranten, piren,

benzo(a)piren, krizen, benz (b) fluoraanten, bé&p#ljoranten, benz (a) piren, dibenzo (a)

atracen, benzo (g,h,i) perilen i indeno (1,2,3mn

Linearnost (Slika 50.) je odtena metodom najmanjih kvadrata, éaraat regresijski

i korelacijski faktor izméu povrSine pika analita i koncentracije standarda,

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4

0,2 ,

é

00— ‘ hd

0 2 4

* Naftalen

m Acenaftalen

A Fluoren

x Fenatren

x Afracen

@ Flouranten

+Piren

-Benzo(a) atracen
Krizen

¢ Benzo(b) flouranten

m benzo(k) flouranten
Benzo(a) piren
Dibenzo(a) afracen
benzo(g.h,i) perilen

indeno(1,2,3 cd)piren

Slika 50. Linearnost kalibracijskih pravca policikkih aromatskih ugljikovodika
koncentracije 0,25-2(g/kg
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Tablica 23 Parametri validacije HPLC metode za d@livanje policiklickih aromatskih
ugljikovodika u mesu i mesnim proizvodima

Podru¢je
omaka VeI Jeshadita g

(hg/kg)
Naftalen Nap 0,0100x+0,0013 0,9994
Acenaftalen Acel 0,0165x-0,0005 0,9996
Fluoren Flu 0,0576x-0,0041 0,9996
Fenatren Fen 0,0485x-0,0099 0,9975
Atracen Ant 0,0356x+0,0066 0,9995
Flouranten Fla 0,0272x-0,0012 0,9995
Piren Py 0,1365x+0,0085 0,9997
Benzo(a) atracen BaA 0,25-20 0,0794x-0,0035 0,9997
Krizen Chr 0,1011x+0,0022 0,9997
Benzo(b) flouranten BbF 0,0749x-0,0123 0,9970
benzo(k) flouranten BkF 0,0672+0,0010 0,9998
Benzo(a) piren BaP 0,1121x+0,0018 0,9997
Dibenzo(a) atracen Dba 0,0838x-0,0027 0,9996
Benzo(g,h,i) perilen DP 0,0375x+0,0051 0,9993
Indeno(1,2,3 cd)piren IP 0,0135x+0,0008 0,9984

R — koeficijent determinadj
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4.1.8.2.

Rezultati odredivanja policikli ¢kih aromatskih ugljikovodika

U tablici 24. prikazani su rezultati odiganja policiklickih aromatskih ugljikovodika

hrvatskih prSuta u uvjetima speéiiog procesa proizvodnje s fazama dimljenja (dalmsétii

drniski prsut) i soljenja primjenom &aa (istarski i kéki prsut),

Tablica 24.Sadrzaj ( srednja vrijednost + standardno odstepgoliciklickih

aromatskih ugljikovodika (pg/kg) hrvatskih prsSuta

Spoj Oznaka Istarski prsut Kki prsut Dalmatinski prSut  Drniski prsut vrijeF:j-nost
Naftalen Nap N.D.? 0,256 +0,089 N.D? 0,141+0,060 0,000
Fluoren Acel  0,322+0,030  0,156+0,02% 0,138 +0,0418  0,144+0,012 0,002
Acenaftalen Flu 3,952+0,762  1,437+0,188 1,407 + 0,288 1,558+0,149 0,007
Fenatren Fen  1,367+0,102 1,851+0,52% 2,805 + 0,424 1,184+0,046 0,000
Atracen Ant 0,158+0,039 N.D. 0,423 £0,200  1,245+0,148 0,000
Flouranten Fla 0,508+0,181  0,395%0,125 0,447 £0,134 0,8030,214 ,329
Piren Py 0,313 +0,041 0,304 0,122 0,444+0,118 0,607 +0,110 0,039
Benzo(a) atracen BaA N.D. N.D. N.D. N.D.

Krizen Chr 0,204 +0,043 0,261 0,105 0,211 + 0,050 0,187 #0,01 0,074
Benzo(b) flouranten BbF  0,173x0,038  0,309+0,100 0,159 £0,050  0,169+0,035 0,148
Benzo(k) flouranten BkF  0,088+0,022  0,346+0,087 0,075+0,031  0,221+0,08% 0,000
Benzo(a) piren BaP  0,081#0,012  0,103+0,056 0,067 +0,023 0,053+0012 133,
Dibenzo(a) atracen Dba 0,537+0,079 N.DP 0,089 + 0,042 0,135+0,066 0,012
Benzo(g,h,i) perilen DP 0,289+0,080  0,469+0,121 0,269 + 0,084 0,320+0,023 ,164
Indeno(1,2,3 cd)piren IP N.D. N.D. N.D. N.D.

Y BaA, Chr,BbF,BaP PAH4  0,666+0,151  0,672+0,125 0,480081 0,409+0,020 0,108
Y BaA, Chr,

BbF,BkF,Bap, PAH8  1,279+0,423  1,1010,149 0,731+0,117 0,8861D,04 0,068
Dba,DP,IP

> 15 PAPH PAH 15  8,79+0,93 7,00+1,43 7,07+1,85 #0635 0,212

abCRazliite oznake u istom redu ozfevaju statistiki znaiajnu razliku (Tukey test, P< 0,05)

N.D. nije identificiran
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4.2

. Senzorska analiza

Poglavlje prikazuje rezultate

razvoja metode seskam ocjenjivanja prsuta

(granice detekcije grupe kandidata, odabir kandidaezultate treninga ocjenjia) i

senzorski profil istarskoga, #¢oga, dalmatinskoga i drniskoga prsuta.
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4.2.1. Granica detekcije grupe kandidata
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Slika 51 Postotak ténih odgovora u ovisnosti o koncentraciji (g/l) 2&jstva odrdenih

metodom u paru: (A) slano, (B) gorko, (C) slatko) kiselo, (E) metalno i (F) umami
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Tablica 25.Koncentracija srednjeg praga detekcije (g/l) agpg kandidata po svojstvima

Slano Gorko Slatko Kiselo Metalno Umami

Koncentracija

gll 0,53 0,14 1,56 0,13 0,0042 0,32

4.2.2. Odabir ocjenjiva¢a metodom klasifikacije intenziteta

Histogram A Histogram B
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Slika 52. Histrogrami frekvencije ukupnih bodova po svajstd) slano, B) gorko, C) kiselo
i D) slatko
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Slika 53. Histrogram frekvencije ukupnih bodova po kandidat
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Tablica 26. Rezultati odabira kandidata metodom klasifikaaitenziteta

Ukupni  Konasni Uviet Ukupni  Konani Uviet
Kandidat Svojstvo bodovi  zbroj ] Kandidat Svojstvo bodovi  zbroj ]
<34 <34
Z bodova Z bodova

Slano 1 Slano 3
Gorko 2 Gorko 1

! Kiselo 1 ° <34 Xl Kiselo 5 11 <34
Slatko 5 Slatko 2
Slano 10 Slano 1
Gorko 4 Gorko 10

I Kiselo 1 22 <34 XV Kiselo 0 13 <34
Slatko 7 Slatko 2
Slano 2 Slano 0
Gorko 4 Gorko 6

1l Kiselo 6 21 <34 XV Kiselo 0 12 <34
Slatko 9 Slatko 6
Slano 1 Slano 2
Gorko 2 Gorko 5

vV Kiselo 0 8 <34 XV Kiselo 1 9 <34
Slatko 5 Slatko 1
Slano 4 Slano 0
Gorko 1 Gorko 5

v Kiselo 4 1 <34 XVII Kiselo 1 10 <34
Slatko 2 Slatko 4
Slano 3 Slano 2
Gorko 7 Gorko 4

VI Kiselo 6 28 <34 XVII Kiselo 5 27 <34
Slatko 12 Slatko 19
Slano 4 Slano 5
Gorko 1 Gorko 0

Vil Kiselo 0 7 <34 IXX Kiselo 5 15 <34
Slatko 2 Slatko 5
Slano 13 Slano 3
Gorko 10 Gorko 4

vill Kiselo 3 62 >34 XX Kiselo 11 20 <34
Slatko 36 Slatko 2
Slano 1 Slano 4
Gorko 2 Gorko 9

IX Kiselo 1 13 <34 XXI Kiselo 1 20 <34
Slatko 9 Slatko 6
Slano 1 Slano 10
Gorko 1 Gorko 8

X Kiselo 1 13 <34 XXl Kiselo 6 32 <34
Slatko 10 Slatko 8
Slano 1 Slano 7
Gorko 1 Gorko 12

Xl Kiselo 5 10 <34 XX Kiselo 14 42 >34
Slatko 6 Slatko 9
Slano 5 Slano 10
Gorko 4 Gorko 5

Xl Kiselo 1 12 <34 XXIV Kiselo 5 23 <34
Slatko 2 Slatko 3
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4.2.3. Trening ocjenjivaca
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Slika 54. Graficki prikaz rezultata testa uspdreanja intenziteta boje mi&iog tkiva
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Slika 55. Graficki prikaz rezultata triangl testa- boja néi$ong tkiva
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Slika 56. Graficki prikaz rezultata triangl testa-slano, slatkorlgp
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Slika 57.F vrijednosti za 14 ocjenjivanih svojstava- pofigalst istih uzoraka
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4.2.4. Senzorski profil prSuta

U tablici 27. Prikazani su rezultati senzorske nej&4 svojstava, a senzorski profili prikazani awsiikama 59.-60. Utjecaj ocjenjide,

proizvoda i ponovljivosti ocjenjivanja prikazanarja slikama 61.-64.

Tablica 27. Senzorska svojstva (srednja vrijednost+ stanaaodistupanje) hrvatskih prsuta

Utjecaj Utjecaj Utjecaj

Senzorsko svojstvo Istarski prsut &Kr prsut Dalmatinski prsut Drniski prsut proizvoda ocjenjivata (P- ponavljanja

(P-vrijednost) vrijednost) (P-vrijednos)
Miris po zrelom 6,23+0,25 5,13+0,41 5,30%0,62 50840 0,355 0,023 0,111
Boja misinog tkiva 6,18+0,24 5,32+0,54 5,00+0,41 4,85+0,16 0,081 0,338 0,094
Boja masnog tkiva 4,78+0,80  3,10+0,43 5,19+0,60 5,27+0,50 0,016 0,204 0,693
Ujednasenost boje 5,13+0,14 4,10+0,24 5,84+0,39 4,64+0,48 0,007 0,989 0,555
Mramoriranost 5,01+0,58 4,93+0,46 5,08+0,43 4,7810, 0,966 0,061 0,989
VlaZnost povrsine 3,96+0,49 5,13+0,41 4,10+0,40 140151 0,269 0,720 0,978

Kristali tirozina 0,00%0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 - - -

Slano 3,73+0,19 6,08+0,86 5,19+0,57" 5,05+0,16" 0,038 0,700 0,665
Slatko 3,23+0,31 1,58+0,17 1,62+0,44 3,05+0,24 0,001 0,576 0,538
Gorko 2,69+0,41 2,80+0,54 2,30+0,49 1,81+0,28 0,399 0,653 0,724
Dimljeno 0,000,080 0,000,006 3,98+0,90 4,70+0,43 0,000 0,176 0,143
Zacinjeno 5,12+0,2% 3,35+0,524 0,00+0,06 0,00+0,06 0,000 0,794 0,732
Tvrdota 5,26+0,64 4,53+0,81 4,73+0,47 5,40+0,34 0,701 0,614 0,394
Topivost 4,85%1,50 5,99+0,88 5,49+1,32 4,56+1,18 0,009 0,865 0,928

2bCRazliite oznake u istom redu ozfevaju statistiki znaiajnu razliku (Tukey test, P< 0,05)
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Mramorirano ns

Topljivost ** Boja misi¢nog tkiva ns

Tvrdoca ns < 4 1 Boja masnog tkiva *

Zacinjeno **

Dimljeno

= |starski prSut PDO = Kréki prut PGI

Slika 59. Usporedba senzorskog profila nedimljenih vrstaars

Mramorirano ns

Topljivost * Boja misi¢nog tkiva ns
6

Tvrdoca ns 4 y Boja masnog tkiva ns

Zacinjeno

Dimljeno

Slano ns Slatko **

== Dalmatinski prsut PGl e Drniski prsut PGl

Slika 60. Usporedba senzorskog profila dimljenih vrstaifas
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F plot: sorted by attributes
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Slika 61 F vrijednosti za 14 ocjenjivanih svojstava is@tih prSuta
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Slika 62.Vrijednosti srednje kvadratne pogreske za 14 giggmh svojstava ispitivanih
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Slika 64. Utjecaj ponavljanja senzorske analize na ocjstarskoga, kikoga, dalmatinskoga

i drniSkoga prsuta
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4.3. Analiza glavnih komponenata (PCA)
Tablica 28. Identifikacijske oznake za PCA analizu

Oznaka Masne kiseline Oznaka Osnovni kemijski patdm Oznaka Hlapive komponente Oznaka Senzorskatseo Oznaka Amino kiseline

M1 C16:1n7t F1 PROTEIN V1  3-metil-butanal S1  Mraimamo Al ASP
M2 C18:0 F2 NPN V2  heksanal S2 Bojaramigtkiva A2 GLU
M3  C18:1n9c F3 IP V3  benzaldehid S3  Bojamasnogtki A3 SER
M4  C18:1n7 F4  NacCl V4  oktanal S4  Vlaznost povrSine A4  ASN
F5  MASTI V5  1,2-dimetoksi-benzen S5  Miris po zrelom A5 GLY

F6 L* V6  2-nonenal S6  Ujednanost boje A6  GLN
F7 a* V7  heptanal S7  Slatko A7 BALA

V8  2-heptanon S8  Slano A8 TAU

V9  heptanol S9  Gorko A9  HIS

S10 Dimljeno Al0 THR

S11 Zainjeno All ALA

S12 Tvrdéa Al2 CAR

S13 Topljivost Al3 ARG

Al4 PRO

Al5 ANSERINE

Al6 TYR

Al7 VAL

Al8 MET

Al19 ILE

A20 LEU

A21 PHE

A22 TRP

A23 ORN

A24 LYS
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Factor 2: 18.84%
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*KP- Kr¢ki prsut; IP- Istarski prSut; DP- Dalmatinski prSDSP- DrniSki prSut

Slika 65. Projekcija uzoraka istarskogagkoga, dalmatinskoga i drniskoga prSuta u prostoru

osnovnih komponenata (PC1 i PCA2) fizikalno-kemhgarametara, senzorskih svojstava i
hlapivih komponenti
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Slika 66. Projekcija fizikalno-kemijskih parametara u prastosnovnih komponenata,

senzorskih svojstava i hlapivin komponenti (PCTRP istarskoga, kkoga, dalmatinskoga i
drniSkoga prsuta
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Slika 67.Projekcija uzoraka istarskogagkoga, dalmatinskoga i drniskoga prSuta u prostoru
osnovnih komponenata (PC1 i PCA2) sastava massétitka

€18:2n6c

3:3n3
C20:2n6

°
e C17:1
C18:1n9t

-1 -075 -0,5 -0,25 0 025 05 075 1

F1 (60,54 %)

Slika 68. Projekcija sastava masnih kiselina u prostonowesih komponenta(PC1 i PCA2)
istarskoga, kikoga, dalmatinskoga i drniSkoga prSuta
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Slika 69. Projekcija uzoraka istarskogackoga, dalmatinskoga i drniSkoga prsuta u
prostoru osnovnih komponenata (PC1 i PCA2) sasieniao kiselina i dipeptida
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Slika 70. Projekcija sastava amino kiselina i dipeptigaaestoru osnovnih komponenta (PC1
i PCA2) istarskoga, Kkoga, dalmatinskoga i drniSkoga prsuta
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Slika 71 Projekcija uzoraka istarskoga¢koga, dalmatinskoga i drniSkoga prsuta u
prostoru osnovnih komponenata (PC1 i PCA2) sen#osslojstava
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Slika 72 Projekcija senzorskih svojstava u prostoru osifokomponenta (PC1 i PCA2)

istarskoga, kikoga, dalmatinskoga i drniskoga prsuta
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Slika 73. Projekcija uzoraka i senzorskih svojstava #taga, kékoga, dalmatinskoga i
drniskoga prSuta u prostoru osnovnih komponeried (| PCA2)
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Slika 74. Korelacija senzorskih svojstava istarskogakéga, dalmatinskoga i drniSkoga
prSuta u prostoru osnovnih komponenata (PC1 i PCA2)
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Slika 75. Korelacija svojstva Zajeno u prostoru osnovnih komponenta (PC1 i PCA2)
panela
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Slika 76. Korelacija svojstva slatko u prostoru osnovniimgomnenta (PC1 i PCA2) panela
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Slika 77. Korelacija svojstva dimljeno u prostoru osnovkdmponenta (PC1 i PCA2)
panela
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Slika 78. Korelacija svojstva slano u prostoru osnovnih gomenta (PC1 i PCA2) panela
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Slika 79. Projekcija uzoraka istarskoga¢ckoga, dalmatinskoga i drniSkoga prsuta u
prostoru osnovnih komponenata (PC1 i PCA2) fizikakemijskih parametara, hlapivih
komponenti, masnih kiselina, amino kisleina i seskih svojstava
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Slika 80. Projekcija fizikalno kemijskih parametara, hidapikomponenti, masnih kiselina,

amino kiselina i senzorskih svojstava u prostomoesih komponenta (PC1 i PCA2)
istarskoga, kikoga, dalmatinskoga i drniSkoga prSuta
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Slika 81 Usporedba fizikalno-kemijskih parametara, hldgpkomponenti, masnih kiselina,
amino kiselina i senzorskih svojstava u prostomoesih komponenta (PC1 i PCA2)
istarskoga, kikoga, dalmatinskoga i drniSkoga prSuta

F2 (33,17 %)

-10

15

10

*

DAP

-15

F1 (42,10 %)

15

*KP- Kr¢ki prsut; ISP- Istarski prSut; DAP- Dalmatinski ptSDRP- Drniski prSut

Slika 82.Projekcija elipse povjerenja istarskogaikaga, dalmatinskoga i drniSkoga prsuta
koje odgovaraju razinama grupne varijabilnosti osporu osnovnih komponenata (PCA1 i
PCAZ2) fizikalno-kemijskih parametara, hlapivih spag, masnih kiselina, amino kiselina i

senzorskih svojstva
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5.1.Fizikalno kemijske karakteristike istarskog, krékog, dalmatinskog i drniSkog

prsuta

5.1.1. Osnovni kemijski sastav

Ispitivanjem osnovnog kemijskog sastava (voda,gungt masti) utvdéeno je da nema
statistéki znatajne razlike P>0,05) za ispitivane vrste prSuta (Tablica 14). Udade u
istarskom prSutu iznosio je 40,92+1,07 g/100 gj&to skladu s literaturom (37,91 g— 45,01
0/100 g; Marus& i sur., 2011; Karolyi, 2006; Krvavica i sur., 200Nizi udio vode u
istarskom prSutu posljedica je procesa proizvodikgnjanja koze i potkoZznog masnog tkiva
Sto omogduje bolju penetraciju NaCl i intenzivnije suSerg&d obraenih butova. Za razliku
od istarskog prsuta, prsuti proizvedeni sa koZg@otkoznim masnim tkivom sadrzedveidio
vode kao na primjer Spanjolski Iberijski prsut @®,9/100 g) (Carrapiso i Garcia, 2008) i
Serrano (48,50 g/100 g) (Toldr& i sur., 1997),asotito talijanski prsuti, Parma (61,80 g/100
g) i San Daniele (60,40 g/100 g) (Baldini i su992). Prema rezultatima istrazivanja udjeli
vode u istarskom (40,92 g/100g),ckom (41,82 g/100g), dalmatinskom (42,28 g/100g) i
drniSkom (39,02 g/100g) prSutu nizi su od udjelaleszair ostalim mediteranskim vrstama
prsuta.

U tablici 29. prikazan je osnovni kemijski sastamisicu biceps femoris u razlgitim

vrstama mediteranskih prSuta te istarskortkdm, dalmatinskom i drniSkom prsutu.

Tablica 29. Osnovni kemijski sastav u mésibiceps femoris u razlgitim vrstama prsuta

Udio vode Pepeo Masti Proteini NacCl
pH Literatura
(%) (%) (%) (%) (%)
Talijanske vrste
49,9 19,4 24,9 4,8 - 1.
prsuta
Kraski prsut 57,2-59,3 3,345 28,7-29,4 7,0-8,65,7-5,7 2
Iberijski 49,0 5,5-19,2 17,9-30,6 4,0-5,9 3,4
Serrano 48,5 - 3,5-18,8 27,9-30,6 5,0-6,0 3,4
Parma 48,7-61,2 3,6-20,0 25,4-27,0 4,7 4587
San Daniele 54,7-60,4 - 23,0 27,3-30,8 4,5-6,9 8
Corsican 45,2 5,3-12,3 32,5 9,10
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Udio vode Pepeo Masti Proteini NacCl
pH Literatura
(%) (%) (%) (%) (%)

Bayonne 60,8 - - 29,3 - - 9

Istarski 37,9-41,0 6,7-7,2 13,5-17,0 32,4-43,1 -®BB8 - 11,12
Kreki 41,82 9,31 18,79 31,11 7,01 6,04 14

Dalmatinski 37,2-48,2 6,8-10,2 9,6-17,5 27,9-42,2 5-9,8 - 13

DrniSki 39,02 8,09 19,24 34,55 6,48 6,12 14

Literatura: (1) Benedini i sur. (2012); (2) Andrkav i sur. (2013); (3) Garcia-Gonzalez i sur. (2004)
Jiménez- Colmenero i sur. (2009); (5) Pastoreiliri (2003); (6) Lo Fiego i sur. (2005); (7) D’Evbsur.
(2005); (8) D’Evoli i sur. (2009); (9) Virgili i su(1995; (10) Gandemer (2009); (11) Matussur. (2014); (12)
Karolyi (2006); (13) Marusii sur. (2016); (14) rezultati predmetnog istrabiza

Prsut je bogat izvor visoko vrijednih proteina zhagokog udjela esencijalnih amino
kiselina u odgovarajiem omjeru. Udio proteina u ispitivanim uzorcimayteskretao se u
rasponu 31,11-36,82 g/100 g, ndjwvedio proteina je bio u istarskom prSutu, a najodo u
krckom prsutu. Udio proteina u istarskom prsutu loeta u rasponu 35,82-38,24 g/100 Sto
je u skladu s literaturom (40,73+3,55 g/100 g; KEr®006). Udio proteina u dalmatinskom
prSutu kretao se u rasponu 31,9-34 g/100 g Stak@iér u skladu s literaturnim podacima
(27,9-42,2 g/100 g; Marusi sur., 2016).

Razliiti udjeli masti u prSutima mediteranske regije Ipaica su velike genetske
raznolikosti svinja za proizvodnju prSuta, kao €ina hranidbe svinja. Udio masti Istarskog
(14,94 g/100g) stan je udjelu masti Serrano prsSuta (12,0 g/100)I€&§il2009). Karolyi
(2006) objavio je stini udio masti za istarski prsut (16,91+4,59 g/10Qdgio masti kékog
(18,79 g/100g), dalmatinskog (18,30 g/100gq) | dtogs(19,24 g/100g) prSuta &in je udjelu
masti u Iberijskom prSutu (19,2 ¢/100g) (Jiménemtamero i sur., 2010). Visoka
mramoriranost buta koriStenog u proizvodnji Ibégjg prSuta, odnosno pozeljna kaha
intramuskularne masti postize se posebnom ishrandohtone Iberijske pasmine svinja koja
se uzgaja u gotovo ekstenzivnim uvjetima, u prodagetovu (18-24 mjeseca, 160 kg Zive
mase) (Toldra, 2002). Sin udio masti (17-199/100) objavio je Honikel (2p@& njemaki
(Rohschinken) i francuski prsut, te D’Evoli i s{2009) za Parma (18,49/100g) prsut dok je
udio masti u San Danielle prSutucv€23,0 g/100g) u odnosu na dalmatinski, drniskrdki
prsut.

Rezultati ostalih fizikalno-kemijskih analiza prg@ni su u tablici 14. Istrazivane vrste

prSuta zn&jno se razlikuju u sadrzaju neproteinskog dusitdeksu proteolize, omjeru vode
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i proteina te sadrzaju pepela. Sadrzaj pepeldagna se razlikuje u istarskom idkkom prsutu
od sadrzaja pepela u dalmatinskom i drniSkom prSdak se unutar ovih skupina ne
razlikuju. Sadrzaj neproteinskog duSika &gao je nizi u Istarskom prsSutu, dok nema
statistéki znatajne razlike P>0,05) u kekom, dalmatinskom i drniSkom prSutu. Indeks
proteolize je u rasponu od 14,56 % u Istarskomtpréo 25,68 % u kKkom prSutu. Indeks
proteolize statistki se zndajno razlikuje P>0,05) u Istarskom prSutu u odnosu na ostale
vrste istrazivanih prSuta. Omjer voda/proteini twaigivanim uzorcima hrvatskih prsuta bio je
niZi u istarskom, a visi u kkom i dalmatinskomK>0,05) prsSutu, dok je u drniSkom prSutu
bio intermedijalan i stian ostalim rezultatima, iako se sadrzaj vode igwnat u pojedinim
vrstama prSuta nije statigki znatajno razlikovao. Utudeno je da nema statigti znaajne
razlike (P>0,05) u pH vrijednostima pojedinih ergirSuta.

5.1.2. Aktivitet vode (a,, vrijednost)

Aktivitet vode trajnih suhomesnatih proizvoda, k&to je prSut te trajnih kobasica
kre¢e se u rasponu 0,80-0,92 (Leistner, 1991) i zngtmdZi od aktiviteta vode svjeZzeg mesa
(> 0,99). Aktivitet vode je fizikalni parametar kaj¢inkovito kvantificira odnos izmiu
udjela vode u hrani i kaline vode koja je na raspolaganju mikroorganizmimaunim u
hrani (Pitt i Hocking, 2009)U pogledu sadrZaja vode u proizvodu, uvjeti urkajine dolazi
do izmjene vlage iznd proizvoda i njegove okoline nazivaju se statn ekvilibrijem. Pod
takvim uvjetima, parcijalni tlak vodene pare (p) p@avrsini proizvoda jednak je parcijalnom
tlaku vodene pare u neposrednoj okolini proizvotlamjena vlage izmiu proizvoda i
njegove okoline pod utjecajem je razlike iztueova dva parcijalna tlaka. Aktivitet vode
izrazava aktivni dio sadrzaja vlage ili dio kojipg normalnim okolnostima, moZe biti
izmijenjen izméu proizvoda i njegovog okruzenja (Karolyi, 2004 Aormalnu aktivnost
bakterija potrebna je aw vrijednost od 0,92 i 02& veinu kvasaca je neophodna vrijednost
oko 0,88, za plijesni 0,75 do 0,80, za kserofildgegni oko 0,65. Aktivitet vode, osim
razlicitim postupcima uklanjanja vode iz hrane, moZe margiti i dodatkom sastojaka te
aditiva sa svojstvima vezanja vode kao Sto su saharkuhinjska sol, glicerol, sorbitol,
zelatina i sl.

Tokom procesa proizvodnje aktivitet vode se smanjogjviSe u ovisnosti o kdlni
dodane soli. U ovom istrazivanju aw vrijednost nestetisttki znaajne razlike na razini
95% (P>0,05) i rezultati su u rasponu 0,822 - 0,8Rezultati odrdivanja aw u ispitivanim
prSutima u ovisnosti o0 procesu proizvodnje prikazanu tablici 14. Na slici 37. prikazan je
raspon dobivenih rezultata odreanja aw vrijednosti ispitivanih prSuta. 1z slie vidljivo
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znaajnije rasipanje rezultata kod drniskog pr3utstariskog prsuta. Spanjolske vrste pr3uta,
Iberijski i Serrano pr3ut, imaju 8he vrijednosti aktiviteta vode (0,850) (Carrapis@arcia,
2008), dok talijanske vrste prSuta imaju nesto vigjednost (0,930) (Maru8ii sur., 2014).
Aktivitet vode najvazniji je za kontrolu kvarenjaatp jer njegova sniZzena vrijednost
onemogudava rast véine bakterija (aw< 0,91) i plijesni (aw<0,80). Zbagskog aktiviteta
vode prsuti, ali i druge vrste suSenih mesnih p@ia mogu séuvati na sobnoj temperaturi.
Dobivene vrijednosti aktiviteta vode su u skladu s@ecifikacijama za istarski, &,
dalmatinski i drniSki prSut kojima je definirano deeli prSuti trebaju imati aktivitet vode
manji od 0,93.

5.1.3. Udio soli (NaCl)

Soljenje je tradicionalni mén produljenja trajnosti mesaCesto se Koristi u
kombinaciji sa suSenjem i dimljenjem. Sol u visokkoncentracijama inhibira rast &iee
mikroorganizama, uklgujué¢i ve¢inu onih koji uzrokuju kvarenje i smanjuje aktivh@nzima
mesa. Meso se u svrhu konzerviranja moze solijgnfem povrSine mesa solju (suho
soljenje), potapanjem mesa u salamuru (mokro usoija) ili injektiranjem salamure u meso
(Belitz i sur., 2009).0sim u svrhu konzerviranja, kuhinjska sol se korzst poboljSanje
organolepttkin svojstava krajnjeg proizvoda. loni natrija iokh daju slani okus mesnim
proizvodima, ali i naglaSavaju njihovu karaktetisti aromu. Rezultati oddéezanja udjela
soli u ispitivanim prSutima u ovisnosti 0 procestoipvodnje prikazani su u tablici 14.
Rezultati odréivanja udjela soli u istrazivanju pokazuju statistiznatajnu razliku na razini
95% (P<0,05) istarskog u odnosu nackr i dalmatinski prSut, dok se drniski prSut nije
zn&ajnije razlikovao (P>0,05) od ostalih prSuta. Udgbli u ispitivanim uzorcima su u
rasponu 5,76%-7,50%. Istarski prSut ima najnizeuspli (5,76%), zatim slijede drniski prsut
(6,48%) i dalmatinski prsut (6,79%), dokckr prsut ima najvé udio soli (7,01%).Na slici
38. prikazan je raspon rasipanja rezultata udjelaispitivanih prSuta. Iz slike je vidljiva
varijacija rezultata i statistke zn&ajne razlike udjela soli u ovisnosti o procesu prodnje.
Prema radu Maru&ii sur. (2014) u istarskom prSutu udio soli je l&6i¢3-7,4, dok se u
dalmatinskom udio soli kretao u rasponu 7,5-9,8Mar(si Radowi¢ i sur., 2016). Meso i
mesne predevine, pogotovo suhomesnati proizvodi, uz pekagskézvode, trajne sireve i
ostale mlij€ne proizvode, jedan su od glavnih izvora soli uhpaei. Senzorska svojstva
finalnog proizvoda koja se odnose na teksturu, &Bo su mekéa pri Zvakanju, lakéa
narezivanja, odgovaraja tvrdaia i elasttnost vrlo su vazna s glediSta kvalitete trajnih

suhomesnatih proizvoda, a izravno su povezanacegom susenja i dehidracijom (Krvavica
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i sur.,, 2012). Zbog toga soljenje ima vaznu ulogufoumiranju krajnjeg proizvoda
odgovarajde kakvae i senzorskih karakteristika. 1z dobivenih rezalta literaturnih
podataka zaklgujemo da su proizvdaéi smanijili udio soli u prSutima Sto je u skladu sa
trendom smanjenja kdlne soli u prehrani, a nije utjecalo na senzorskalikovnost méu
ispitivanim prSutima. Dobiveni rezultati koncenifacsoli u hrvatskim prsutima u skladu su s
podacima navedenim u Specifikacijama prSuta kogenaasStiene oznake zemljopisnog

podrijetla i izvornosti.

5.1.4. Boja

Boja mesnih proizvoda kao Sto su prSuti uglavnonsew koncentraciji (Campo i
sur., 1991) i kemijskom statusu (Perez -Alvaremri,s1998) pigmenta boje mesa i M)
strukture (Hedrick i sur., 1993). Gubitak vode tok@rocesa proizvodnje prSuta doprinosi
pove&anju koncentracije mi&nih pigmenata (Garcia-Esteban i sur., 2003). @daaje boje
provedeno je mjete vrijednosti koordinata svjetlineLf), spektra od zelene do crvene boje
(@), te spektra od plave do Zute bol)( Vrijednosti za L*, a* i b* izr&unate su kao srednja
vrijednost 10 mjerenja uz napomenu da su se kodenjg izbjegavala podtja s véom
kolicinom masnée zbog Sto ténijih i ujednaenijih mjerenja. L* vrijednost povezana je s
tankim slojem na povrSini mi& (Hunt, 1980). L* vrijednost u mi&ma ovisi o udjelu vode
(odnosno vlaznosti) i dehidrataciji prema povrSibf. vrijednost (mjera svjetline mesa)
pokazala je statisiki znatajnu razliku P<0,05) u ispitivanim uzorcima prsuta i 2ago je
viSa u dimljenim vrstama prSuta, dalmatinskom (3%,2 drniSkom (40,94), nego u
nedimljenim vrstama prSuta istarskom ékaom prsutu (34,61 i 35,97). Vrijednosti a* (mjera
crvenila mesa) i b* ne pokazuju stai&ii znatajnu razliku P>0,05). Formiranje boje u
dimljenim proizvodima posljedica je fizikalno-kerskjh procesa tokom procesa dimljenja.
Medu kojim najvaznijim je prianjanje komponenata bojedimu, polimerizacija i oksidacija
komponenti dima (npr. fenola, aldehida) kao i nyoreakcija s proteinima, uglavnom
izmedu karbonilnih grupa spojeva u dimu i amino grupaporSini mesnog proizvoda.
Rezultati odrdivanja boje su prikazani u tablici 15, gdje su Wwal statisttke zn&ajne
razlike L* vrijednosti u ovisnosti o procesu promnje. Perez-Alvarez i sur. (1998) dosli su
do zakljika daL* ovisi samo o kotiini i aktivitetu vode, i prema podacima iznosila3i,80.
Parametri boje (L*) u dalmatinskom (L*=44,23) i dskom (L*=40,94) nemaju statigki
zna&ajnu razlikovnost na razini 95 %. L* vrijednost ehtinskog i drniSkog prsuta je nesto
viSa u odnosu na Spanjolski prSut (Perez-Alvarsari, 1998) i talijanske prSute (Laureati i
sur., 2014), sto je u skladu s literaturom (Martadowic i sur., 2016). Dalmatinski prsut
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(a* = 13,21) je imao nesto viSu vrijednost negetuaZivanju Marug-Radovi¢ i sur. (2016).
Spanjolski pr3uti su imali intenzivniju crvenu bofuisi a*) od istrazivanih prduta zbog
dodatka nitritnih i nitratnih soli u procesu proinje. Carrapiso i Garcia (2008) su tdéo
proveli instrumentalno oddéevanje boje na lberijskom prSutu i dobili su sligéd vrijednosti:

* = 38,78; a* =18,92; b* = 7,59. Proizvodnja prdubez dodatka nitratnih soli, s niskim
udjelom vode moze rezultirati tamnijom bojom prs(rieski L* i visoki a*) u Serano prsutu
(Costa i sur., 2008). U istarskom (L* = 34,61,/a14,73, b* = 10,2) i kikkom (L* = 35,79,
a* = 13,14, b* = 12,61) prSutu je u skladu s Aternim podacima za Serano (L* = 32,22,
a* =12,00., b* = 2,56) i Parma prSute (L* = 34,25= 12,08, b* = 2,38) (Costa i sur., 2008),
osim nizih vrijednosti za b*. 1z navedenih rezudtaidljivo je da istarski i kiki prSuti imaju
tamniju boju od dalmatinskog i drniSkog prSuta zlwge L* vrijednosti Sto se, vjerojatno
dijelom moze pripisati razlici u udjelima vode pavatskim vrstama prSuta kao i tehnoloSkom

procesu proizvodnje.

5.1.5. Sastav masnih kiselina

Svjeze svinjsko meso i proizvodi od svinjskog mesaopisuju relativno visokim
udjelom zasienih masnih kiselina (SFA) (Wood i sur., 2008; WsadFearon, 2009).
Najzastupljenije su palmitinska kiselina (C16:0fgasinska (C18:0) i miristinska (C14:0)
kiselina (Fernandez i sur., 2007). Intenzivna lipmlodvija se tijekom prvih pet mjeseci
zrenja (visok udio soli i niza vrijednost aktivieetode povoljno utjg na lipaze miga), dok
duljina zrenja nema ztajnog utjecaja na profil masnih kiselina u prsuti(ialdra, 1998;
Pugliese i sur., 2015). Sastav masnih kiselinaars® razlikovati ovisno o poziciji més,
semimebranosus (SM) i biceps femoris (BF), zbog razliitog sadrzaja intramuskularne
masnde, kao i vée lipoliticke aktivnosti SM misia Sto rezultira v@m sadrzajem slobodnih
masnih kiselina (Pugliese i sur., 2015). U tab806. prikazan je sastav masnih kiselina u
misSicu biceps femoris u razlcitim vrstama prSuta (Serrano, Taurel, Iberijski&ayonne,
Corsician, Parma, San Danielle, Cinta Seneseydijribtarski, K&ki, Dalmatinski i Drniski).

Opcenito, podaci iz literature pokazali su da su géavmasne kiseline u suhim
préutima (MUFA) (41-59%), SFA (30-45%) i PUFA (8%) (tablica 30).
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Tablica 30. Sastav masnih kiselina u n@igibiceps femoris u razlitim vrstama prsuta

Masne kiseline ¢ ukupne masne kiseline)
Literatura
SFA MUFA PUFA PUFA/SFA n6/n3
Serrano 32.6-33.4 52.8-54.1 9.1-10.5 0.2 18.3-18.6 1,2 ,3.
Teurrel 35.7-37.4 54.6-54.7 7.4-8 0.1-0.2 17.4-17.6 3
Iberijskian 32.5-35.2 51.4-59.4 67.8-13.4 0.2-04 .4-28.2 4,5
Bayonne 36.5 52.9 10.7-15.3 0.3-04 14.1-29.6 6
Corsican 34.9-35.0 53.8-55.4 9.7-11.2 0.3 8.7 6
Parma 30.4-37.9 50.2-54.6 7.3-17.8 0.2-0.6 1298-39 7,8, 9
San Danielle 38.5 51.9 9.6 0.3 - 9
Cinta Senese 33.3 51.4 154 0.5 14.2 10
Jinhua 37.1 46.6 14.2 0.4 - 11
Istarski 38.9-40.5 44.7-53.5 7.5-12.5 0.2-0.3 BH 12, 13,14
Kreki 42,56 51,65 8,84 0,21 24,2 14
Dalmatinski 41.4 50.7 7.9 0.20 14.7 13,14
Drniski 44,58 49,68 8,29 0,20 21,1 14

Literatura: (1) Santos i sur., (2008); (2) Jiménsar., (2009); (3) Campo i Sierra, (2011); (4)ri#erdez i sur.,
(2007); (5) Ventanas i sur., (2005); (6) Ganderg009); (7) Pastorelli i sur., (2003); (8) Lo Fiegasur.,
(2005);(9) D’Evoli i sur., (2009); (10) Puglies€009); (11) Du i Ahn, (2001); (12) Karolyi, (2006{13)
Marusi i sur., (2013); (14) rezultati iz tablice 17.

U istrazivanju sastava masnih kiselina prsuta @ntificirana je 21 masna kiselina (tablica
16). Istrazivane vrste prSuta zamo se razlikuju u udjelu stearinske kiseline (80},
plamitoleinske kiseline (C 16:1n7c), oleinske kisel (C 18:1n9c) i 1ll1-oktadekenoiske
kiseline (C 18:1n7). Oleinska kiselina (C 18:1nBuoa najveéu vrijednost u istarskom prsutu
(45,39%) [ statistiki zn&ajno (P<0,05) se razlikuje od dog,
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dalmatinskog (42,35%) i drniSkog prsSuta (40,43%%in® oleinske (C18:1n-9¢c) u &em
udjelu su zastupljene palmitinska (C 16:0) i liroli€18:2n6c¢) za koje je utie@no da nemaju
statisttki znatajne razlike na razini 95% vjerojatnosti za istie skupine proizvoda.

Udio stearinske kiseline (C18:0) u ispitivanim grnedima je u rasponu 11,54-14,09 %,
najniza vrijednost je u istarskom prsutu (11,54%atisteki znatajno (P>0,05) se razlikuje
od dalmatinskog (14,09%) i drniSkog prSuta (14,90%lio plamitoleinske kiseline (C
16:1n7c) je u rasponu 2,33-3,05%, najniza vrijetinesu drniSkom prSutu (2,33%) i
dalmatinskom prsutu (2,40%) i statéli znatajno se razlikuje na razini 95 % od istarskog
prsuta (3,05%), dok je vrijednost utkom prsutu (2,85%) bila iznde navedenih vrijednosti
(P>0,05). Druge identificirane masne kiseline sskog udjela i nema statigki znatajne

razlike na razini 95% nd@ ispitanim proizvodima.

Prosj&ni udio zastenih masnih kiselina (SFA) se kretao u rasponu 34458%,
dok je udio viSestruko nezaesnih masnih kiselina iznosio 8,29-9,75%. Glavne S$tA
palmitinska (C16:0) (24,00-26,76%) i stearinska&@©} (10 - 15%). S obzirom na skupine
masnih kiselina, jednostruko nezasie masne kiseline (MUFA) imaju nagveudio u
rasponu 49,68-54,53%. U skupini MUFA najzastupjgrsu oleinska (C18:1n9) (40,43-
45,39%) i palmitoleinska (C16:1n7) (2,33-3,05%) naakiselina. Sastav masnih kiselina
prsuta bijelih pasmina svinja u prosjeku sadrzi48% SFA, 45-50% MUFA i 10-15%
PUFA (Jiménez-Colmenero i sur., 2010). Iberijsiiytrsadrzi vé postotak MUFA (54-58%)

i manji udio SFA (30-35%) i PUFA (8-12%) Sto se raqibvezati s w@m udjelom oleinske
kiseline koja se nalazi u zirovima kojima se hram@je (Isabel i sur., 2003).

Prosj&ni udio PUFA u istarskom, Ekom, dalmatinskom i drniSkom prSutu je iznosio
8,29-9,75% . Stnu vrijednost imaju Iberijski prduti (6-8%) dok &ano prsuti sadrz&l-
15% PUFA ( Jiménez-Colmenero i sur., 2010).

5.1.6. Hlapivi spojevi

Tijekom provedenog istrazivanja identificirano j¢91hlapivih spojeva (tablica 17) i
15 spojeva je kvantificirano (tablica 18). Hlapispojevi za kvantifikaciju odabrani su s
obzirom na njihovu pojavnost u ostalim vrstama @Suto su: 1-pantenol, heksanal, 2-
furanmetanol, 2-heptanone, benzaldehid, 1-okteh-®ktanal, limonene, benzil alkohol,
benzacetaldehid, 1-oktanol, 4-metilfenol, 2-nonanlomalool i dekantal. Identificirani hlapivi
spojevi prema svojoj strukturi pripadaju u raizé kemijske skupine spojeva: 25 aldehida, 18
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fenola, 12 alkohola, 16 terpena, 27 aromatskihikaylpdika, 18 alifatskih ugljikovodika, 17
ketona, 9 estera i 7 kiselina (tablica 17).

Aldehidi su najzastupljenija grupa spojeva u ispitiim prSutima Sto je u skladu s
nalazima za mnoge druge mediteranske prsuta ($&iio, 1998). Sanjava je 25 raztiitih
spojeva, ukljduju¢i razgranate aldehide nastale degradacijom amielks i linearne
aldehide nastalih oksidacijom lipida. Aldehidi imajiske granicu detekcije mirisa i prisutni
su u veim kolicinama te igraju vaznu ulogu u cjelokupnom okuswtarsJdio aldehida
kretao se u rasponu 46,68-49,78%, s iznimkom dogigkrSuta koji je imao najnizi udio
aldehida (34,46%)0Ovaj nizi iznos je vjerojatno zbog & kolicine fenola i aromatskih
ugljikovodika u odnosu na druge ispitane prsutaeehrni aldehidi poput pentanala, heksana i
heptanala koji dolaze od lipidne oksidacije i madpprinijeti ukupnoj arome sa slatkim,
cvjetnim, travnatim i vénim notama (Sanchez-Pefia i sur., 2005). Kada gaifam u velikim
kolicinama, heksanal moze uzrokovati uzegao okus imgwmmizvoda (Carrapiso i sur.,
2002a). Najzastupljeniji aldehidi u predmetnonra&ivanju su nonanal, benzenealdehid,
heksanal i oktanal u sweetiri vrste prSuta. Heksanal nastaje oksidativnaagradnjom n-6
masnih kiselina. Heksanal je bio najzastupljenid aentificiranih hlapljivih spojeva
(Pastorelli i sur., 2003; Pugliese i sur., 2015ppéenito se smatra dobar pokazatelj razine
oksidacije (Shahidi i Pegg, 1994). U literaturigpisan kao glavni oksidacijski produkt u
ostalim suhomesnatim proizvodima (Macusisur., 2014) i odgovoran je za uzeglu aromu
proizvoda kada je prisutan u visokim koncentracgaiok kod niske koncentracije ima aroma
na travu (Lorenzo i sur., 2013). Udio heksanallaigeviSi u nedimljenim prsutima (1,131 1,27
mg/kg) nego u dimljenim vrstama prSuta (0,36 i Orh8/kg). To moze biti posljedica
antioksidacijskih i antimikrobnihdinaka dimnih spojeva. Pentanal je identificiranisokom
udjelu u nedimljenim prSutima , dok u drniSkom puSje ispod granice detekcije. Taiay,
naden je i véi udio dekanala u nedimljenim prSutima. Dekanalgésan u literaturi s aromom
agruma i voska (Garcia-Gonzélez i sur., 2013)jeali provedenom istraZivanju u hrvatskim
prsutima ispod granice detekcije mirisa (tablica 18

Oktanal je pronden u svim ispitanim prSutima. NajviSa koncentracjktanala
pronaiena je u ktkom prSutu (0,37 mg/kg) i to iznad granice detekeiirisa. Oktanal u
ostalim ispitanim uzorcima je ispod granice detgkenirisa. Tako se moze zakijti da
oktanal s mesnim, zelenim i svjezim mirisom dopsinaromi ke&kog prsuta. Mogée je da
hranidba / uzgoj svinja djeloimo utjge na oksidaciju lipida, jer su koncentracije heledan

(3,76 mg / kg), oktanala (7,38 mg / kg) i nonan@s3 mg / kg) vée u Iberijskom nego u
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drugim vrstama prSuta (Garcia-Gonzalez i sur., PO¥&e koncentracije tetradekanala,
pentadekanala i heksadekanala pdem@ su u dimljenim prSutima. Razgranati aldehidi
povezani su s proteolizom/razgradnjom aminokise(idastorelli i sur., 2003). Razgranati
aldehidi su povezani s glavnim svojstvima mirisa zvelom mesu, zahvaljuju njihovim
specificnim aromama i niskoj granici detekcije mirisa (S#&w:Pefa i sur., 20093eakcijom
izmeaiu amino kiselina nastaju aromatski aldehidi kaoj&tbenzaldehid, koji je identificiran
u ovom istrazivanju.Benzaldehid se takier moze formirati tijekom oksidacije lipida.
Uglavnom doprinosi aromi po suhom mesu zbog ngglemice detekcije i note po gorkom
bademu (Garcia-Gonzalez i sur., 20B3nzaldehid u svim ispitivanim uzorcima prdea je

u koncentracijama 0,11-0,28 mg/kg iznad granicenkfikacije mirisa. Ovaj spoj je takier
pronaien u visoj koncentraciji (1,78 mg/kg) u IberijskopnSutu, Sto se moze objasniti
¢injenicom da se koncentracija benzaldehida pava za vrijeme dozrijevanja, a Iberijski
prSuti imaju duzi period zrenja (2-3 godine) (GarGonzalez i sur., 2013).
Benzenacetaldehid je povezan s okusom po Ziru,larheg pikantnom (Garcia-Gonzélez i
sur., 2008).U skladu s rezultatima ispitivanja proces proizyjednije utjecao na udio
benzaldehida i benzenacetaldehi®a(,05), a koncentracija benzenacetaldehida {& ozl
granice detekcije (tablica 18). Osim navedenih lalikei 2-metilbutanala i 3-metilbutanala,
svi ostali aldehidi imaju statiski znatajne razlike na razini 95% i ovisni su o procesu

proizvodnje.

Fenolni spojevi su druga najzastupljenija grupgesgou dimljenim prsutima. U ovom
istrazivanju identificirano je ukupno 18 spojevasikupine fenola. Fenolni spojevi (fenoli i
metoksifenoli) uglavhom su odgovorni za jedinstvearomu i okus dimljenih proizvoda
(Marusi Radovi¢ i sur., 2016). Fenolni spojevi zastupljeni su398% u dalmatinskim
prsutima i 31,03 % u drniskim prSutima. U nedimijenprSutima samo je proden 4-
metilfenol. Hladni postupak dimljena (15-25°C) dopsi aromi prSuta i produzuje vijek
trajanja zahvaljujéi antioksidativnim i antimikrobnim efektima spojedama. Fenoli imaju

nisku granicu detekcije mirisa i njihov utjecajmdis je statistiki znatajan na razini 95%.

Usporedbom fenolnih spojeva dalmatinskog i drngSgsuta ustanovili smo da su 2-
etilfenol, 4-etilfenol i 2,4,6-trimetilfenol prodani u drniSkim prSutima, dok su 4 - metoksi -
3 - metilfenol i 2,3 - dimetilfenol prodani dalmatinskim prsutima. Fenoli imaju niski prag
detekcije pa je njihov utjecaj na okus dimljenoguyta znaajan. Najzastupljeniji fenoli u
dimljenim uzorcima su: 2-metoksifenol, 2-metoksinétilfenol, 4-metilfenol, 4-etil-2-

metoksifenol i 2-metilfenola. Statigki znaajna razlika na razini 95% u sadrzaju fenola u
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dvije vrste ispitivanih dimljenih prSuta mogu hitdosljedica upotrebe raziiih vrsta sirovina
za proizvodnju dima. Osim tvrdog drva za dimljedjaiSkog prSuta koriste se i lokalne biljke
poput suhih gratica smreke, smilja i ljuske badema. Samo je 4-meetll (Tablica 18)

kvantificiran i njegova koncentracija je bila ua#tl s dekivanom vrijednosti.

Alkoholi se uglavhom generiraju kao reakcijski pu&tl oksidacije lipida (Pham i
sur., 2008). Alkoholi imaju nizak prag mirisa i ijpaklju¢ni doprinos aromi mesnih
proizvoda. Alkoholi pridonose i okusu prSuta néizgno, mirisu drveta i masiaim notama
(Lorenzo i sur., 2013). Alkoholi predstavljaju Zagmu kol€inu identificiranih spojeva:
13,44%, 14,67%, 11,60% i 5,46% u istarskontk@&m, dalmatinskom i drniSkom prSutu.
Identificirano je ukupno 12 spojeva. 1-okten-3-béptanol, 1-oktanol i benzil alkohol su
najzastupljeniji alkoholi ucetiri vrste prSuta. 2-furanmetanol je alkohol pt@gusamo u
dimljenim prsSutima, dodekanol prisutan samo u mgegnim prSutima. 2-etil-1-heksanol i 2-
okten-l-ol su prisutni u tri vrste ispitanih prautiok nisu prondeni u drniSkom prsutu. Dulja
faza dimljena moze "maskirati" neke alkohole. laolekanol je jedini alkohol koji se nalazi u

istarskom prsutu (tablica 17).

U ovom istrazivanju kvantificirani su 1-pentanolfl2anmetanol, I-okten-3-ol, benzil
alkohol i 1-oktanol. Koncentracija 1-pentanola mnad granice detekcije u nedimljenim
prsutima: Istarskom i Kkom prsutul-pentanol dolazi od oksidacijskih proizvoda razigie
linoleinske kiseline (Garcia-Gonzalez i sur., 2012-furanmetanol je otkriven samo kod
dimljenih prSuta méutim njegova koncentracija je ispod granice defek¢ako da ne
pridonosi zn&ajno na aromi po dimljenom i zrelom prSutu. Nizpkag detekcije mirisa za
1-okten-3-ol ukazuje na to da pridonosi jakoj argmoi gljivama i prisutan je u van
kolicinama u nedimljenim negoli u dimljenim prSutimabftea 18). Takder je prisutan u
drugim vrstama prSuta (Garcia-Gonzalez i sur., 201®ktanol daje masnu, oStru aromu i
naden je u koncentracijama iznad granice detekcijesmill ve€oj koncentraciji prisutan je u
istarskom (0,73 mg / kg) i &om prsutu (0,77 mg / kg). Benzil alkohol pridoneaislatkom
aromom i pronden je u koncentracijama iznad granice detekcijesain kekom i drniSkom
prsutu.

U istrazivanju je identificirano 16 terpena. Terpgm ogenito povezani s dodavanjem
z&ina. S druge strane, prisutni su neki terpeni kejinalaze u mesu kao posljedica njihove
prisutnosti u hrani za Zivotinje poput prisutndstionena koji je povezan s prehranom svinja
(Sabio i sur., 1998). Koncentracija limonena b#aigpod granice detekcije mirisa u svim

tipovima ispitivanih prsSuta (tablica 18). ¥ea identificiranih terpena bili su prisutni u
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istarskom (9,44%) i Kkom (4,88%) prSutu. U istarskom prsutu je prisuteéa kolicina
terpena nego u &om zbog razliitih procesa proizvodnje. Istarski prSut se prodivbez
koze, tako da z#ni mogu prodrijeti dublje u midinego u kékom prsutu koji se proizvodi s

kozom.

Terpeni kao eukaliptol, p-cimen-8-ol, piperidin bgain prondeni su samo u
istarskom prSutu. Najzastupljeniji terpeni u iskars prSutu bili su limonen, piperidin, p-
cimen-8-ol, linalool i o-cimen dok je p-mircen, oven i linalool u kékom prSutu. Terpenski
alkohol kao Sto je p-cimen-8-ol dobiven je od papraizmarina, dok jg3-fenhil alkohol
izveden iz dodanog ruzmarina. Terpeni koji su pdenakaof-mircen,p-elemen i piperidin
dobiveni su od dodanog papra i lovora. Piperiditigée od dodanog crnog papra u fazi
soljenja, koji je karakteristan samo za istarski prSut, tako da je identificisamo u
uzorcima istarskog prsuta. Odeme vrste terpena pratene su u Bayonne i Corsican prsutu
kao posljedica dodatka crnog papra tijekom tehkalg$procesa proizvodnje prSuta (Sabio i
sur., 1998). U dimljenom prSutima identificirana 3uerpena: limonen, linalool i geraniol.
Linalool pridonosi cvjetnim i aromama citrusa (Lemsi Poll, 1992) i ima nisku granicu
detekcije mirisa. Prod&n je u svim uzorcima hrvatskih prSuta u stakstiznaajnoj

koncentraciji (tablica 18).

Aromatski ugljikovodici imaju druggji doprinos aromi prSuta. Naj¢a kolicina
aromatskih ugljikovodika dobivena je u drniSkom yws (10,91%). 27 aromatskih
ugljikovodika i ve&a kolicina identificiranin aromatskih ugljikovodika poput,2-
dimetoksibenzena; 1,3 dimetoksibenzene; 2,4-dinsgtwlkene; 3,4-dimetoksitoluene; 1,2,3-
trimetoksibenzene; 1,2,4-trimetoksibenzene; eugenol 2,3-trimetoksi-5-metil-benzen
zastupljena je dalmatinskom i drniSkom prSutu gaotia je upotrebe dima koji se koristi u
procesu prerade prSuta. Spojevi duSika identificirau samo u Kkom (2-metoksi-3-
metilpirazin) i drniSkom (2,6-dimetilpirazin, trirtipirazin) prSutu. U ktkom prSutu
identificiran je samo jedan furan (2-pentilfurakgji je ne-karboksilni spoj izveden iz linolne
kiseline i drugih n-6 masnih kiselina s relativriskim percepcijskim pragom i

aromaténom notom po povu (Lorenzo i sur., 2013).

Alifatski ugljikovodici formirani su oksidativnhom azgradnjom lipida. U ovom
istrazivanju identificirano je osamnaest alifatskiigljikovodika. 2-okten, dekan, 5-
metiltridecan i 3-etil-2-metil-I, 3-heksadiena padeni su samo u kkom prSutu, dok su 3 -
metiltridekane i 3-metilpentadekan prisutni u Iskam prSutu. Niza kalina alifatskih
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ugljikovodika utvdena je u dimljenim prSutima zbog de kolicina fenola i aromatskih
ugljikovodika. Odréeni su ugljikovodici razgranatog lanca za koje msatsa da ne doprinose
okusu mesa (Flores i sur., 1998ifatski ugljikovodici imaju relativho visoke vrgdnosti

praga detekcije mirisa tako da nemajucajan utjecaj na okus prsuta (Lorenzo i sur., 2013).

Ketoni predstavljaju veliki udio utdenih spojeva u istarskom idkom prsutu (13,55
i 14,80%), dok su u manjim kéihama prondeni u dalmatinskom i drniSkom prsutu (3,74 i
5,85%). Ketoni mogu nastati i lipidnom autooksig@mi i mikrobioloskim metabolizmom
(Lorenzo i sur., 2013). Identificirano je 17 r&#ih ketona, od toga 13 u istarskom, 12 u
Krckom i 9 u dalmatinskom i drniSkom prSutu. 2-pentarje pronden u nedimljenim
prSutima (tablica 18), nastanak 2-pentanona povgzafi-oksidacijskom aktivnad plijesni
koje obrastaju povrSinu prsuta. 2,5-oktanediens+etildihidro-2 (3H) —furanon prodan je
u dalmatinskom, acetofenon i 2 (3H) -furanon uwargtom i ktkom prSutu, a 2,5-
oktanedienon, 8-nonen-2-on i 2-non- -nonanon uS#om prSutu. Ketoni 2-pentanon, 8-
nonen-2-on, 2-propilciklopentanon, 5-pentil-2 (5H)iranon i 2,5-cikloheksadien-1,4-dion
pronateni su samo u nedimljenim prsutima. Usgoaci dalmatinski i drniski prSut postoje
razlike u identificiranim ketonima. U dalmatinskgonSutu prondeni su 2,5-oktadion , 5-
etildihidro-2 (3H) -furanon i 5-heptildihidro-2 (3H-furanon, dok su u drniSkom prSutu
pronaieni dugolatani ketoni (3-undekanon, 2-undekanon i 2 -pentad@kp Smatra se da
ketoni, osobito 2-ketoni imaju veliki utjecaj naoaru mesnih proizvoda i imaju posebnu
arome, kao Sto su etémi maslac, zénsko bilje ili plavi sir, tako da je njihov dopos
ukupnom okusu vazan (Lorenzo i sur., 2013). Kvamténa su dva ketona (2-heptanon i 2-
nonanon). Ketoni su sekundarni produkti oksidatipela i pronaeno je da je 2-heptanon
oksidacijski produkt linolne kiseline (St. Angelcsir., 1980). 2-Heptanon doprinosi aromi
(granica detekcijec 0,30) s osjetilnim svojstvima &ajenog / plavim sirom / po Ziru i nalazi
se u veéim koncentracijama u Iberijskijskom prSutu (GarGanzéalez i sur., 2013). Nizak
prag detekcije tih spojeva ugje nacinjenicu da oni zn&jno pridonose aromi prsuta.
Koncentracije 2-heptanona bile su ispod njegovenigeadetekcije mirisa u istrazivanim
prSutima (tablica 18). 2-nonanon pridonosi arorelay mesa s notama cvjetnog £nog /
aromaténog sirom i nalazi se iznad granice detekcije argitom, kékom i drniSkom prSutu
tako da je vaZzna komponenta u ovim vrstama priaidica 18).

Esteri nastaju esterifikacijom karboksilnih kiselinalkohola i povéavaju se s duzim
procesom zrenja. Doprinos estera nauogromu prsuta ovisi o duljini njihovog lanca. Este

formirani od kratkih lanaca imaju miris po &g a esteri formirani iz dugolaanih kiselina
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imaju mastan miris (Pugliese i sur., 2015). Esseriprondeni u malim kokinama (1,55;
2,03; 1,42 i 0,75%) (Tablica 18.). Esteri, nonatktat, izoheksil heksanoat i etil dekanoat
mogu se nd u istarskom i kékom prSutu sa statigki znatajnom razlikom P<0,05) u
odnosu na dalmatinski i drniski prsut. Etil oktah@aprisutan u sveetiri vrste ispitivanih
prSuta. Butil butanoat i dibutil glutarat pra®mi su samo u dalmatinskom prSutu, dok su
etilni miristat i izopropil miristat prordeni u drniSkom prsutu. Koncentracija kratkodanih
estera u sveetiri vrste prSuta je niska, dok su dugdam esteri bili prisutni u \@m

koli¢inama.

Kiseline su prisutne u manjim keéihama: 2,38% u Istarskom, 3,49% ukam,
1,10% u dalmatinskom, dok je drniSki prsSut najvekolicinu (5,02%). 4-hidroksi-3-
metoksibenzojeva kiselina je jedina kiselina pnsutu drniSkom prsutu. Dodekaninska
kiselina je prisutna samo u dimljenim prsutima, gmR-metilpropanska kiselina u prisutna u
nedimljenim prSutima. Dekanoinska kiselina je pmsuu najvisoj kollini u svim vrstama
prSuta s iznimkom dalmatinskog prSuta. Lorenzori €013) su izvijestili da kratkolgane
kiseline (<6 ugljikovih atoma) imaju vazartinak u razvoju arome zbog njihovih niskih
vrijednosti praga detekcije i karakteréstih mirisa, opisanih kao ocat, sir ili krastavae. 3
metil-butanska kiselina prodana je u prSutu iz Celta pasmine svinja. diten,

kratkolartane kiseline nisu detektirane u ovom istraZivanju.

5.1.7. Amino kiseline i dipeptidi

Slobodne aminokiseline i peptidi igraju presudnagul u formiranju okusa prsuta i
kobasica (Herranz i sur., 2006, Jurado i sur. ,72@®entandreu i sur., 2003; Sforza i sur.,
2001; Sforza i sur., 2006). Okus prSuta nastajegzbozimskih reakcija, uklfwjuci
proteolizu i lipolizu, te kemijskih pretvorbi, ukijujuci oksidaciju lipida Streckerovim i

Maillardovim reakcijama tijekom zrenja.

5.1.7.1. Validacija metode
Kvantifikacija je provedena visokamkovitom tekiéinskom kromatografijom diode
aray detektorom primjenom internog standarda norleucwaidacija metode provedena je
kroz rutinsku analizu standarda otopine kako bioseguralo odsutnost interferencija,

linearnost, ponovljivost i procjenu kaki®rezultata.
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Identifikacija slobodnih aminokiselina odredila sgporedbom vremena zadrZavanja
(eng. retention time, RT) (slika 39) s vremenadrzavanja standarda pojedinag analita
I internog standarda Slika 41. uz toleranciju £ ®%0Kromatogram s vremenima zadrzavanja

(RT) standardne otopine amino kiselina i dipeppidkazan je na slici 46.

Koncentracija slobodnih amino kiselina verificirajeiz standardnih krivulja Sest
koncentracijskin nivoa standardne otopine aminoelikia primjenom metode internog
standarda (norleucina) pod istim uvjetima kao 8topisano za uzorak. Linearnost (slike 40-
45) je odrdena metodom najmanjih kvadrata, taraat regresijski i korelacijski faktor
izmedu povrSine pika analita i koncentracije standakiaibracijske krivulje su linearne u
koncentracijskom podtju 5-200 pg/ml s koeficijentom linearnosti0,95 ( 0,975-0,977)

(slike 40-45). Parametri linearnosti odireanja amino kiselina su prikazani u tablici 19,
parametri validacije za dipeptide u tablici 20.

5.1.7.2. Rezultati odredivanja amino kiselina

Proteoliza je vrlo vazan fenomen koji se javlj@kpm procesa proizvodnje prsSuta.
Aktivnost endogenih mignih peptidaza je odgovorna za nastajanje sloboamimo kiselina
i malih peptida (Toldra i Flores, 1998; Virgili us, 1995), koji su povezani s kvalitetom
prSuta. Glutaminska kiselina, asparaginska Kkisglihstidin, arginin, valin, metionin,
izoleucin, triptofan i lizin u korelaciji su s dilpm procesa zrenja (Toldra, 2002).

Slobodne aminokiseline sudjeluju izravno u okuswat@i sur., 1989), a taler
sudjeluju neizravno u razvoju jer su pi&annogih mirisa (Hidalgo i Zamora, 2004; Pripis-
Nicolau i sur., 2000) vaznih za mesne proizvodeatéanse da hlapljive tvari koje dolaze iz
aminokiselina imaju veliku vaznost za aromu Ib&og prSuta (Carrapiso i sur., 2002b) i
drugih vrsta prSuta ( Flores i sur., 1998). Stuprahlapivih spojeva iz aminokiselina u
Iberijskom prSutu uglavnom su iz Maillard i Strenoiee reakcije (Ventanas i sur. 2001), koje
daju heterociklike spojeve koji sadrze duSik (poput pirazina), somip kisik (kao Sto su

furanoni) i alifatske spojeve kao Sto su metil rangti aldehidi i alkoholi (Mottram, 1998).

U provedenom istrazivanju identificirane i kvartdifane su 21 slobodne amino
kiseline (FAA). Utjecaj raztitog procesa proizvodnje na koncentraciju slobodamhino
kiselina prikazan je u tablici 21. Sadrzaj slobbdaminokiselina u prSutu z&éano je visi u
odnosu na svjezi but zbog protedkih promjena do kojih dolazi tijekom zrenja (Toldra

sur., 1993; Toldra i Aristoy 1993). IstrazivaneterprsSuta statistki znatajno se razlikuju na
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razini 95% u sadrzaju ¥me slobodnih amino kiselina osim asparagina, ghita i taurina.
Ukupna koncentracija amino kiselina najage u istarskom prsutu (3289,26 mg/100g, slijedi
drniski prsut (2881,85mg/100g), ki (2404,38 mg/1009) i dalmatinski (1935,64mg/1009)
prsut te se ukupne koncentracije amino kiselinaali¢itim prSutima zn&ajno razlikuju
(P>0,05). Ukupna koncentracija amino kiselina u sklgdus literaturnim podacima za
Prosciutto di Sauris (PGIl) 3633,03 — 4435,49 m@glMartuscelli i sur., 2009), za Serrano
prsut 2991,08-4744 mg/100g (del Olmo i sur., 201, portugalske vrste prSuta 7980
mg/100g (Mateus i sur., 2004), dok je kod IberighmSuta nesto viSa i iznosi 12074-15757
mg/100g suhe tvari (Jurado i sur., 2007). Aktivhastinopeptidaze smatra se glavnim
uzratnikom oslobdanja amino kiselina iz proteina. Na enzimatskuvakist negativno
utjecu relativno povéanje udjela soli tokom faze suSenja i zrenja uslgeocesa dehidratacije

i promjene fizikalno-kemijskih parametara kao Stoaktivitet vode (Garcia-Garrido i sur.,
200, Sarraga i sur., 1993). Smanjenje koncentraieno kiselina moze biti posljedica
kemijskih i enzimatskih djelovanja na proteinetvasanje sekundarnih produkata (Ruiz i
sur., 1998, Ventanas i sur., 1992)) i /ili djelojgaamino kiselinske dekarboksilaze stvaéaju
biogene amine (Virgili i sur., 2007). U dimljeninprSutima, osim u&e koncentracije soli,
dulji kontakt s karbonilnim komponentama tokom falimljena moze pospjesiti apsorpciju
na povrsini prSuta i tako doprinijeti reakciji sbol®dnim amino kiselinama uzrokudju
smanjenje njihove koncentracije (Martuscelli i s®#009). Taurin i ornitin, koji nemaju
proteinsko podrijetlo, prethodno su wtene u prsutima (Flores i sur., 1997, Buscailhaur., s
1994, Toldra i sur., 2000). U istrazenim prSutiraarin je odrden u rasponu 21,84-39,11
mg/100g, u istarskom prSutu je najaekoncentracija, dok je u dalmatinskom prSutu 35,38
mg/100g, k&ékom prsSutu 34,31 mg/100g, a najmanja vrijednost ggniSkom prsutu i nema
statisteéki zna&ajnu razlikovnost na razini 95%. Ornitin je ideitiifan samo u dimljenim
vrstama prSuta, dalmatinskom (14,55 mg/100g) i&eom (17,94 mg/100g) prSutu i ima
statisttki znaajnu razliku na razini 95 % u odnosu na nedimljemste prSute. Prema
literaturi, u Iberijskom pr3utu taurin je prisutarkolicini od 71,67 do 86 mg/ 100g (Garcia-
Gonzalez i sur., 2013) Sto je viSa koncentracijgona hrvatskim prSutima. Flores i sur.
(2006) utvrdili su sline koncentracije ornitina (12-41,5 mg/100g ) ur&wsw prSutu kao Sto
je odreten u hrvatskim vrstama prSuta. Arginin je aminekma s najvéom koncentracijom,

u istarskom prsutu (650,19 mg/100g, tj. 1617,2810@¢ suhe tvari) i statiski znatajno se
razlikuje na razini od 95% u odnosu n&kir(478,77 mg/100g, tj. 932,22 mg/100 suhe tvari),
dalmatinski (518,67 mg/100g, tj. 1192,79 mg/10Qdnes tvari) i drniSki prsut (425,8
mg/100g, tj. 706,22 mg/100suhe tvari) Sto je udkla literaturnim podacima od 807-1066
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mg/100 suhe tvari za lberijski prSut (Jurado i,sR007). Visoka koncentracija arginina je
uocena i u Prosciutto di Sauris (PGI) i 2amo se razlikuje u umjereno dimljenim prSutima
(150453 mg/100g) nego u nedimljenim i intenzivamlgenim prsutima (Martuscelli i sur.,
2009). Cistein nije identificiran u ovom istrazija, Sto je u skladu s prijasnjim studijama
(Buscailhon i sur., 1994, Codoba i sur.1994a, Margur., 1999, Ruiz i sur., 1998, Toldra i
sur., 2000). Lizin, asparaginska i glutaminskakma nalaze se u zégnim koncentracijama
u svim vrstama istrazenih prSuta. Lizin je u rasp@84 -522,75 mg/100g (641-1135
mg/100g suhe tvari) Sto je u skladu s literaturamn Prosciutto di Sauris (PGI) 302-412
mg/100g (Martuscelli i sur., 2009), 1679-2202 n@§/d suhe tvari za Iberijski prsut (Jurado i
sur., 2007) i 300-608 mg/100g za Serrano prsSutréBla sur., 1997). Glutaminska i
asparaginska kiselina su najprisutnije slobodnenankiseline u fermentiranim mesima.
Koncentracija glutaminske kiseline od 0,3 mM pregranicu detekcije okusa (Jurado i sur.,
2007). U predmetnom istrazivanju ode®@a je koncentracija asparginske Kkiseline u raspon
od 125,21 mg/100g u drniSkom prSutu do 211, 94 6@Qglu dalmatinskom prSutu. Istarski i
dalmatinski prsut se stati&ti znatajno razlikuju na razini 95 % od dog i drniSkog prsuta.
Isti trend je uden je i kod glutaminske kiseline u istrazivanimstama prSuta, koja
jeodreiena je u rasponu od 225,96-471,7 mg/100g. Konagjgrasparaginske i glutaminske
kiseline su u skladu s literaturnim podacima zaaesginsku (98,8-284,60 mg/100g) i
glutaminsku (300,39-538 mg/100g) kiselinu (Martdsdesur., 2009, Flores i sur., 1997).
Koncentracija glicina istrazivanih prSuta je u m@asp 108,80 mg/100g u drniSkim prSutima
do 174,65 mg/100 u dalmatinskom prSutu, stakistznatajna razlika na razini 95 % je u
koncentracijama dalmatinskog i istarskog prSutamaredrniSkom i ktkom prsutu.
Koncentracije slobodnih amino kiselina swiisé koncentracijama dobivenim u prethodnim
istrazivanjima (Flores i sur., 1997, Martusceltur., 2009, Jurado i sur., 2007, Buscailhon i
sur., 1994, Cédoba i sur.1994a, Martin i sur., 200diz i sur.,1999, Toldra i sur., 2000).
Slobodne aminokiseline i peptidi igraju presudnagul u formiranju okusa i mirisa
prsuta (Jurado i sur., 2007). Okusni spojevi geagrise kroz primarnu proteolizu sirovine
pomcaiu proteaza iz endogenih enzima ili mikroorganizamakoncega slijedi sekundarna
proteoliza i enzimatska ili kemijska pretvorba aokiselina u derivate. Prolin, alanin, leucin,
izoleucin i fenilalanin takéer se povéavaju tokom faze zrenja na koncentracije koje peela
prag detekcije (Kato i sur., 1989). Na slici 47ikazan je profil esencijalnih amino kiselina
(histidin, valin, triptofan, treonin, fenilanilinmetionin, lizin, leucin, izoleucin, arginin i
tirozin). Esencijalne amino kiseline veoma su vajee ih ljudski organizam ne moze

sintetizirati. U istrazivanim prSutima, dalmatinslkprsut ima najvéu koncentraciju
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esencijalnih amino kiselina (3215,27 mg/100g), divkiSki prSut ima najmanju kainu

esencijalnih amino kiselina (1771,23 mg/100g).

Iz provedenog istrazivanja mozemo zaéifuda se k&éki i drniSki prSut zns&ajno
statisttki razlikuju na razini 95 % od dalmatinskog i isleog prSuta u koncentracijama

asparginske i glutaminske kiseline, serina, glictreonina, alanina, prolina, tirozina i lizina.

5.1.7.3. Rezultati odredivanja dipeptida

Prsut sadrzi razne dipeptide, bazirane na histjdsnantioksidacijskim djelovanjem,
poput karnozina i anserina. Karnozin je dipeptaktavljen od L-histidina ft-alanina, koji se
zbog svoje fizioloSke uloge moze smatrati bioaktiivnkomponentom hran®©vi dipeptidi
pomazu kontrolirati oksidaciju kroz prevenciju akatije lipida inaktivacijom katalizatora i /
ili slobodnih radikala u citosolu (Decker i Crum99B). Puferska funkcija u miéma,
dipeptida. Sadrzaj karnozina i anserin&ije u mistima glikolitickog tipa kao Sto jévl.
semimembranosus, vanjski mis¢ buta, gdje karnozin moze dosegnuti 300 mg/10Qgsean
18 mg/100g, a manji su u mina oksidativnog tipa, gdje ne dostizu 20 mg/108gstoy i
Toldra, 1998). Funkcija koju obavljaju je smanjij@nzeglog okusa i poboljSanje stabilnosti
boje (Chan i Decker, 1994). Ovi dipeptidi su té&o vrlo otporni na djelovanje miih
proteaza (proteoliza), vrlo su stabilni i sadrzaj $e ne mijenja tijekom suSenja (Toldra,
2006b).

U provedenom istrazivanju kvantificirana su dvaeghifida: karnozin i anserin (tablica
22). Dipeptidi kao Sto su karnozir-éla- his) i anserin ptala-1-metil-his) viSi su u
proizvodima s produzenim zrenjem (Flores i sur97)9 Istrazivane vrste prSuta nisu se
statistéki znaajno razlikovale u sadrzaju karnozina i anserinaraani 95%. Sadrzaj
karnozina je iznosio u istarskom 500,62+106,5 m@dlkckom 556,11+27,25 mg/100g,
dalmatinskom 487,08+121,34 mg/100g i drniSkom 42¥88,34 mg/100g, Sto je u skladu s
literaturom (664,80+22,01mg/100g, Flores i su892, Toldra i sur., 2000). SadrZaj anserina
u istarskom (42,99+2,78 mg/100g)¢kom (41,60+8,53 g/100g), dalmatinskom (48,31+13,19
mg/100g) i drniSkom (38,32+7,98) prSutu u skladu geliteraturom za druge vrste
mediteranskih prsuta (39,86+0,87 mg/100g, Flomg.i, 1997, Toldra i sur., 2000).

Peptidi u mesu takier pridonose okusu (Reina i sur., 2014). DipeKai utjecu na
gorki okus lle-Val, Leu-Gly, lle-Asp i Pro-Leu iatrani iz zrelog buta (Sentandreu i sur.,

2003). Gorki peptidi u mesu rezultat su niske aldsti aminopeptidaze, koja cijepa peptide u
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slobodne aminokiseline s smanjenom¢gorm (Reina i sur., 2014). Aktivnost endopeptidaza
dovodi do visokog udjela metionina, anserin i ingi@a, koji pridonose goini zrelijih prsuta
(Sforza i sur., 2001; Sforza i sur., 2006). Osttzmge gorkih peptida i aminokiselina iz
misicnog proteina je manje izrazeno u usporedbi s kamgirstoga, gatina nije glavno
svojstvo u mesnim proizvodima (Henriksen i Stahril897). Di- i tripeptidi s umami okusom

ili kokumi aktivnogu takater su identificirani u fermentiranim mesom (Suzusur., 2002).

5.1.8. Policikli ¢ki aromatski ugljikovodici

5.1.8.1. Validacija metode
Kvantifikacija je provedena visokocukovitom tekiinskom kromatografijom s
flourescentnim detektorom primjenom internog staddabenzo [b] krizena. Metoda za
odrativanje PAH u mesnim proizvodima validirana je preBldRACHEM metodi (2014).
Validacija metode obuh¢a odreivanje linearnosti metode, granica detekcije i

kvantifikacije, selektivnosti, ponovljivosti pripmee i tainosti.

Identifikacija pojedinanih policiklickin aromatskih ugljikovodika odredila se
usporedbom vremena zadrzavanja (RT) s vremenontaazahja standarda pojedémag
analita i internog standarda (slika 48) uz tolejane 2,5 % i usporedbom spektara
fluorescencije s pozitivnim kontrolnim uzorkom ilii/snimljenim spektrima (slika 49).
Parametri validacije oddevanja PAH-ova su prikazani u tablici 23 i rezultatiredivanja
linearnosti kalibracijske krivulje je prikazani shci 50. Podrdje linearnosti je 0,25-20 pg/kg
s #=0,9970-0,999.

5.1.8.2. Rezultati odredivanja policikli ¢kih aromatskih ugljikovodika
Dimljenje je jedna od najstarijih tehnologija zankerviranje mesnih proizvoda s
procesom koji ukljtuje adsorpciju hlapivih komponenti koji proizlazetoplinskog izgaranja
drva (Stumpe-ksna i sur., 2008.). Dim se formira zbog djeldnaig gorenja (pirolize) drva
tjekom procesa dimljenja. Pirolizom celuloze i heeluloze nastaju zwajne koltine
karbonilnih spojeva koji proizvode sikhe boju na povrSini dimljenog mesa, dok pirolizom
lignina nastaju fenolni spojevi koji daju pozeljakus i imaju antimikrobno i antioksidativno

djelovanje u dimljenim kobasicama (Kjallstrand i€teson, 2001).

U toku proizvodnje dalmatinskog prsSuta dimljenjewssi uporabom hladnog dima
dobivenog izgaranjem tvrdog drva ili piljevine bek§agus sp.), hrasta Quercus sp.) ili

graba Carpinus sp.). Ako se dimljenje vrsi na klagin n&in s otvorenim loziStem, potrebno
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je voditi osobitu brigu o temperaturi u prostoti§pmori) za dimljenje koja ne smije [@e22

°C. ViSe temperature prelaze granicu hladnog dimdjauslijed¢ega dolazi do denaturacije
(umrezavanja) proteina u povrsinskom sloju prs#tas(i sur., 2015). Nezeljena posljedica
dimljenja, nepotpuno izgaranje i piroliza drva ddvdo moguénosti stvaranja kancerogenih
policikli¢ckih aromatskih ugljikovodika (PAH-ova) (Hitzel i sp2013).Skupina policiklekih
aromatskih ugljikovodika se sastoji od velikogjarkancerogenih i mutagenih komponenata
(Wenzl i sur., 2006). Oni n&&e nastaju kao posljedica previsoke temperaturdizera

nekontroliranim uvjetima, kad temperatura prelagednosti od 350-406C.

Rezultati ispitivanja pokazuju da su razine kontzauije policiklickim aromatskim
ugljikovodicima niske u kontroliranom postupku djemla primjenom definiranih vrsta drveta
za lozenje. U tablici 24. prikazani su rezultatiresitvanja policiklickin aromatskih
ugljikovodika hrvatskih prsuta u uvjetima spe@iog procesa proizvodnje s fazama dimljenja

(dalmatinski i drniski prsut) i soljenja primjenarecina (istarski i kéki prsut).

Tijekom provedenog ispitivanja na uzorku koji jerespan za konzumaciju, bez
vanjskog odnosno povrsinskog dijela prsuta, odsffazivanih spojeva PAH, identificirano je
i kvantificirano 13 spojeva. U istrazivanju Cieclka i Obiedziski (2007) prSuti koji su
dimljeni industrijskim metodom 7 komponenti PAHQ&riveno u unutarnjem dijelu. Suma
svih PAH-ova iznosila je 2,78 pg/kg, dok je u pr$at koji su dimljeni tradicionalnom
metodom ututeno 8 komponenti PAH-ova. U istrazivanim vrstamsufa nisu identificirana
dva spoja: benzo [a] atracen i indeno [1,2,3 ctirpi Zbroj 15 istrazivanih prSuta kretao se u
rasponu 7,0-8,79 ng/kg i nema statigtizna’ajne razlike méu ispitanim proizvodima na
razini 95%. Dobiveni rezultati su iznad literatrmodataka (Ciecierska i Obiedgki, 2007).
Zbroj 4 PAH-a istrazivanih prSuta kretao se u rasp0,409-0,672 ug/kg i nema statikti
zn&ajne razlike na razini 95% e ispitanim proizvodima. SadrZzaj benzo [a] pirena i
>PAH 4 je ispod zakonske granice od 2 pg/kg za bgagpiren i 12 pg/kg zg PAH4.
Benzo [a] piren je vrlo tok&an i raspon u istrazivanim proizvodima je 0,05398,11g/kg,
medu istrazivanim proizvodima nema statikii znatajne razlike na razini 95%. Naftalen,

antracen i piren su spojevi nizih molekulskih masiae toksénosti.

Naftalen nije prisutan u istarskom i dalmatinskor8upu, dok je u Kikom prSutu i
drniSkom prSutu prisutan u rasponu 0,141-0,256 gugék je pokazao statigki znaajnu
razliku. Fluoren (0,138-0,332 pg/kg), acenaftal€h407-3,952 ug/kg) i piren (0,304-0,607
no/kg) zng&ajno se statistki razlikuju na razini 95% u istarskom prSutu odckag,
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dalmatinskog i drniSkog prsuta. Fenantren se kretessponu 1,184-2,805 ug/kg i statikii
se znd&ajno razlikuje na razini 95 % u istarskom (1,367kgy od ke&kog (1,851 pg/kg),
dalmatinskog (2,805 pg/kg) i drniskog (1,184 pg/kgguta. Antracen je prisutan u istarskom
(0,158 pg/kg), dalmatinskom (0,423 ug/kg) i drni$k(@l,245 pg/kg) prsut i ima statisii
zna&ajnu razliku na razini 95 % izrda svih ispitivanih proizvoda. Antracen nije iderdifan

u krckom prSutu. Fluoranten, krizen, benzo [b] flouraniebenzo [g,h,i] perilen nemaju
statisttki znatajnu razlikovnost na razini 95 % u ispitivanim @adima. Flouranten se
kretao u rasponu 0,395-0,803 pg/kg, krizen 0,186Dug/kg i benzo [b] flouranten 0,159-
0,309 ug/kg. Benzo [K] fluoranten ima statiktiznatajnu razliku na razini 95 % za ispitivane
proizvode. Najvé sadrzaj benzo [K] fluorantena je uckom prSutu (0,349 ug/kg) i
drniSkom prSutu (0,221 pg/kg), koji se statistirazlikuju od istarskog (0,088 pg/kg) i
dalmatinskog (0,075 pg/kg) prsuta. Dibenzo [a] argn nije identificiran u krSkom prSutu, a
statistéki znaajno se razlikuje istarski (0,537 pg/kg) od dalmskibg (0,089 ug/kg) i
drniskog (0,135 pg/kg) prsuta. U istrazivanju J2@04) koncentracija benzo [a] pirena je
0,61 pg/kg, Sto je znatno viSe nego u istarskortkdin, dalmatinskom i drniSkom prsutu.
Benzo [a] atracen nije detektiran u istrazenim tm$a Sto je skino s literaturnim podacima
(Jira, 2004).

Iz rezultata istrazivanja vidljivo je da koncenijac). PAH 15 u istarskom (8,79
pna/kg ), kekom (7,00 pug/kg), dalmatinskom (7,07 pg/kg) i dkam (7,53 p/kg) prsutu
slicna (P>0.05). S obzirom da nedimljeni prsuti (idtarskréki) u toku procesa prerade ne
dime, zanimljiva jec¢injenica da ne postoji statiski znatajna razlika na razini 95% u
koncentracijiy PAH 15 i benzo [a] pirena. Kontaminacija PAH-ovikad nedimljenih prSuta
vjerojatno je posljedica primjene&aa u fazi soljenja. Rozentele i suradnici (2018pitali
su ukupno 150 uzoraka origana, bosiljka, timijamapg papra, paprike i muskatnog @iaa
na pojavu)PAH 4. PAH-ovi su otkriveni u 86% uzoraka. Sadrbgnzo [a] pirena u
zainima kretao se od razina ispod praga detekcij®,80 pg/kg. Zn&jne raziney PAH 4
otkrivene su uglavhom kao rezultat neodgovaegufaze suSenja @aa (Schaarschmidt,
2016; Tripathy i sur., 2015; Zelinkova i Wenzl, @] 2015b). Prikupljanje podataka o pojavi
PAH-a u prehrambenim proizvodima provedenim u akirektive Vijeta 93/5 / EEC (EU,
1993) u 2004. godini i EFSA-e pokazalo je da stirnza bilje cesto zagdeni PAH-ima,
takader na vrlo visokim razinama (DG SANCO, 2004.; EF2808). Nedavno su postavljene
i maksimalne razine (EZ, 2015), navodda osuSeni gastronomskicaa i zacini koji se
prodaju na EU trziStu od 1. travnja 2016. ne smijie¢i maksimalno dozvoljenu vrijednost
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od 10 mg / kg za benzo [a] piren i maksimalno dd¢jewor vrijednost od 50 mg/kg za zbroj
benzo [a] pirena (BaP), benz [a] antracena (Ba&)zb [b] fluorantena (BbF) i krizena (Chr).
Relativno velika kontaminacija crnog papra mozelsgsniti dodatnom korakom prerade u
proizvodnji crnog papra, préemu se joS uvijek zeleni plodovi kuhaju u é&op vodi
(Abdulazeez i sur., 2015). Ovaj dodatni korak umjekpucanje stjenki stanica, ubrzava
proces posmi#vanja tijekom suSenja i stoga moze biti dodatwioizkontaminacije PAH-

ovima.

5.2.Senzorska analiza

Senzorska analiza je definirana kao znanstvergptisa koja potte, mjeri, analizira
I interpretira one odgovore na proizvode koji spazaju putem osjetila vida, njuha, dodira,
okusa i sluha (Stone i Sidel, 2004). Metode kojsaaluze posebno izobrazeni ocjenjiva
procjeni senzorske kvalitete, mogu se podijelitnmetode (testove) razlika, testove sklonosti,
metode deskriptivne analize i u Europidegfe koriStene sustave bodovanja (ISO/TC, 1985,
Stone i Sidel, 1985, Meilgaard i sur., 2007.). Wizeskim analizama hrane kao detektori
sluze ljudska osjetila, a anatki instrumentcini posebno odabrana, educirana i uvjezbana
grupa ljudi, panel. Kao i od svakog prildemog analittkog postupka, i od senzorskih analiza
se @ekuje da budu objektivne, &oe, ponovljive i reproducibilne. U cilju ispunjengvih
zahtjeva, prilikom kreiranja analitog instrumenta i tijekom njegovog rada primijenjsu:
a) standardizirani uvjeti prodenja analize; b) standardizirani postupci u odakandidata

za panel senzorskih anatdra; c) standardizirani postupci u treniriggnova panela.
5.2.1. Granica detekcije grupe kandidata

Slijed€&ti smjernice Stonea i Sidela (1985), potencijalmdidati bili su obavijeSteni o
odabranim ciljevima i njihovim budim odgovornostima ovlaStenih ocjenjéaa Kandidati
su morali utvrditi okus otopina u predloZzenim kaomicacijama (Jellinek, 1985). Granice
detekcije mirisnih i okusnih komponenti od velike ®znosti za prehrambenu industriju jer
predstavljaju najmanju koncentraciju koju pot@Sanogu pouzdano otkriti. Rezultati
odrealivanja za svojstva slano, gorko, slatko, kiselotaim® i umami prikazani su u tablici 25,
a graftki prikaz odrdivanja granice detekcije grupe kandidata s koneeijima na apscisi i
postocima ténih odgovora na ordinati na slici 51. Srednji prgjetljivosti odréuje se iz
grafickog prikaza i jednak je onoj koncentraciji koja odgra 75 % ténih odgovora

Koncentracija praga razlikuje se kod raiih svojstava.Najveta koncentracija praga
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detekcije je kod svojstva slatko 1,56 g/l, pa slémé3 g/l), umami (0,32 g/l), gorko (0,14 g/l)

I ngjman;ji prag detekcije je kod svojstva metalno.

5.2.2. Odabir ocjenjiva¢a metodom klasifikacije intenziteta

Od 24 kandidata, 22 je proSlo test klasifikacijeenziteta s bodovima manjim od 34.
91% kandidata proSlo je test metodom klasifikarijenzitetacetiri osnovna svojstva: slano,
gorko, slatko i kiselo (tablica 26). HistogrameKrvencije ukupnih bodova kandidata po
svojstvu prikazani su na slici 52. Odabrano jekdbdidata za daljnje obavanje prema za
njihovom interesu, afem zdravlju i prihvatljivost hrane, s bodovimaasdpl5. Na slici 53.

Prikazan je histogram frekvencije ukupnih bodov&andidatu.
5.2.3. Trening ocjenjivaca

Trening ocjenjivéda proveden je tokom 20 sjednica panela odabranjanjpcaca
metodom klasifikacije intenziteta. Trening ocjenfi@ sastojao se od niza sjednica gdje je
nakon edukacije provedeni testovi usgdranja rezultata i triangl test prema fotografskim
slike referentne ljestvice za svojstvo izgleda fa%iobivene metodologijom prema Guerrero i
sur. (2005). Ljestvice koje odgovaraju sljéde vizualnim svojstvima: svjetlo-tamna boja
misi¢nog tkiva, intramuskularna masia Zuta boja maska, ruztasta boja masia, siva
boja masnéa, navedene su na slikama 28, 29 i 31. Rezultstihwa prikazani su na slikama
54-55, gdje se vidi da preko 75 % ocjenfi@ge uvjezbano za prepoznavanje boje énsy
tkiva. Trening ocjenjivéa za svojstvo slano, gorko i slatko sastojao seniad sjednica
usporgivanja koncentracija otopina 4 svojstava (slike332 i prenoSenje signala senzornih
percepcija na linijsku nestrukturiranu skalu odch® Nakon edukacije provedeni triangl test
prema svojstvima slano, slatko i gorko. Rezultatgsaficki prikazani na slici 56.

U cilju provjere osposobljenosti ocjenjiiaaza ponovljivost ocjenjivanja i koristenje
nestrukturirane linijske skale na ocjengikam listicu (slika 36) primijenjene su jednostavne
graficke tehnike (Tond i sur., 2007). Ovim postupkom jednostavno se aksgtaju relevantni
podaci koji mogu posluziti u daljnjim selektivnimehinzima u cilju poboljSavanja rad kako
pojedin&nih ocjenjiv&a tako i cjelokupnog panela. Rijge o primjeni modela analize
varijance (one-way ANOVA):X]-","; = uik+a}k+e]?,{l , gdje p* predstavija srednju
vrijednost ocjenjivéa i za svojstvo ka}" opisuje utjecaj uzorka ili proizvoda def;; opisuje

ponovljivost pogreSke. Model ukijuje tri statisttke vrijednosti koje predstavljaju osnovu za
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razlicite vrste grafova. Dva grafane F iP vrijednost u svrhu testiranja jednako:zgi‘ir dajui

podatke o sposobnosti ocjenjdgada udi razlike izmeiu uzoraka. Tré ¢lan modela tzv.
Srednja kvadratna pogreSka MSE (eipan Squere Error, MSE) omogduje procjenu

.. ij
varijancee;,,.

U ispitivanju ponovljivosti ocjenjivanja i varijaecocjenjiv&a koriSten je uzorak
dalmatinskog prSuta, iste Sarze proizvodnje, iareizaistog dijela. Ocjenjivanje uzorka
provelo se u dvije odvojene sjednice kroz dva d&ranijenjen je progrananelCheck u
kojem su odabrani F i MSE grafovi s ciliem procjaaela panela. Analizom F grafikona
(slika 57) utvden je vrlo dobar tinak panela tijekom ocjenjivanja. Sve vrijednosi Z za
svako od 14 odrvanih svojstava su ispod granice koja dawa razinu zng&jnosti od 1%.
Panel je prepoznao &tie uzorke dalmatinskog prsuta. Niske vrijednospdevrduju da ne
postoji zn&ajna razlika u svojstvima ispitivanog proizvodZa mjeru ponovljivosti
primijenjen je graf MSE prikazan na slici 58. Ndjboponovljivost panel je pokazao za
svojstvo boje masnog tkiva i mramoriranost. Idedbndilo da vrijednost MSE za pojedino
svojstvo i po ocjenjiveu Sto blize nuli za dobru ponovljivost. MSE podas moraju

komponirati s F vrijednostima.

Korelacije su prikladne za prikkariStenja nestrukturirane skale intenziteta za
svako svojstvo u odnosu srednju vrijednost parigtesljednost ocjenjivéa i koriStenje skale

intenziteta je povezana s standardnom devijacijogrgske ré&natom za svaki uzorak.

5.2.4. Senzorski profil prSuta

Tijekom dozrijevanja prSuta, pojavljuju se intemmvbiokemijske reakcije, Sto dovodi
do zn&ajne promjene u sastavu i, prema tome, u senzorskojstvima proizvoda. Srednja
vrijednost intenziteta z&etrnaest senzorskih svojstava prikazana je u tablicKao Sto se
moze vidjeti u tablici,cetiri prSuta mogu se razlikovati po izgledu (bojasmog tkiva,
ujedn&enost boje), okusa (slano, slatkosingeno, kao i dimljeno) i teksturi (topljivost). o
masnog tkiva imala je najéeintenzitet u dalmatinskom i drniSkom prsutu, gedi istarski
prsut dok k&ki prSut ima najmanji intenzitet.

Aroma po dimu bila je prisutna samo u dalmatinskamiskom prSutu dok je miris
po z&inu bio prisutan samo u istarskom ickom prSutu. Istarski prsut (3,73) imao je
najmanji intenzitet u odnosu na slani okus dokrjkikprsut (6,08) imao najvisi intenzitet.

Ovi rezultati su u skladu s uttivanjem sadrzaja soli (tablica 14). Slatki okus jeigzrazeniji
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u istarskom i drniSkom prSutu dok je manje izraierkrckom i dalmatinskom prsutu.
Senzorna svojstva poput biokemijskih (uzeglo, nelasgoreno, zemlje, pljesnivo, octena
kiselina, trulo jaje i ostalo) i prisustva bijelikristala nisu otkrivene u sveéetiri vrste
ispitivanih prSuta. Nisu prodane zn#ajne razlike izméu prSuta u smislu intenziteta mirisa,
boje miSénog tkiva, mramoriramosti, vlaznosti povrsine, gagkokusa i tvrdée. Rezultati
dobiveni kvantitativnom deskriptivnom analizom uzngenu linijske skale prikladni su za
vizualno prikazivanje okusnih i mirisnih svojstayai ¢emu se jednostavno moze dobiti uvid
u svojstva jednog uzorka i usporediti ih sa svajsévdrugih uzoraka.

Senzorski profili prikazani su grékim prikazom ,paukove mreze" (en§pider web)
na slikama 59-60.

Boja mistnog tkiva istarskih prsuta je intenzivna 6,18z0,2¥k je u ostalim vrstama
prSuta nesto malo niZza i u rasponu 4,85-5,32. djend boje mistnog tkiva mozemo vidjeti i
povezanost sa instrumentalnim ativanjem boje gdje su upravo uzorci dalmatinskod %L
44,23) i Drniskog (L* = 40,94) prduta imali neStiSes L* vrijednosti. Sto se parametra
ujedn&enosti boje tie primijeéena je veéa ujedn&enost boje u istarskim  (5,13) i
dalmatinskim (5,84) prSutima i z¢gno se statistki razlikuje na razini 95 % od &kog
(4,10) i drniSkog (4,64) prSuta.

Udio masnée u trupu, posebno intramuskularna mgan@ramoriranost), igra vaznu
ulogu u senzorskim svojstvima mesa i proizvoda. ivbaranost nema statigki znaajnu
razliku na razini 95% il uzorcima Sto je i u skladu sa rezultatima udpe#esti u uzorcima
prSuta. Mramoriranost Iberijskih prSuta je jakoaizZzna u odnosu na ostale vrste prSuta.
Mramoriranost svih vrsta ispitivanih prSuta je sijedintenzivna (4,93-5,08, P>0,05) s
statisteki znatajnom razlikovnosti u bijeloj boji masnog tkiva nazini 95 %. k&éki prsut
(3,10) se statistki znatajno razlikuju od dalmatinskog (5,19) i drniSkog2(®) prSuta, dok se
istarski prSut (4,78) nije zmajnije razlikovao od ostalih. Mramoriranost i visoldio
oleinske kiseline utf na nastanak hlapivih spojeva sa pozitivhim ujgoana aromu prsuta
te pozitivno utjée na neka senzorska svojstva prsuta (ngnasd, tvrdéu, topivost) te pruza
nutritivnu kvalitetu prSuta (Ventanas, 2001).

Aroma po zaéinskom bilju srednje intenzivna je u istarskom pus(5,12+0,25) i
statisttéki znatajno se razlikuje na razini 95% od arome poéirkom bilju k&kog prSuta
koja blago do srednje intenzivna (3,35+0,54). Argomoaza&inskom bilju nije primijéena u
dalmatinskom i drniSkom prSutu Sto je u skladuacpsom proizvodnje tih vrsta prsuta.

U cilju provjere sposobnosti ocjenjia da detektiraju razlike uzoraka za 14

ocjenjivanih svojstava i ispitivanja njihove ponpxdsti primijenjen je progrananel Check.
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Odabrane su F i vrijednosti srednje kvadratne gdgres ciliem procjene rada panela.
Analizom F vrijednosti (slika 62) uti#en je vrlo dobar &inak panela tijekom ocjenjivanja.
Vrijednosti F za zénjeno, dimljeno su udljivo iznad granice koja ozgava razinu
znaajnosti od 1%, dok su topivost, slano, ujegirest boje iznad granice koja ozaza
razinu znd&ajnosti od 5%. Za mjeru reproducibilnosti primjgm je graftki prikaz srednje
kvadratne pogreSke prikazan na slici 66. Najbobnqvljivost panel je pokazao za svojstva
boja misénog tkiva, boja masnog tkiva, ujediemost boje, mramoriranost, slanostiagno,

dimljeno i topivost.

Na slikama 63-64 prikazana su doejelovanja ocjenjivéa, uzoraka i ponavljanja
ocjenjivanja u radu panela. Prema ocjeni stakistrazlikovnosti za pojedina svojstva (slika
63) zn&ajan je utjecaj ocjenjiv@a za svojstvo miris po zrelonP€0,05) Sto se vidi u tablici
29. Utjecaj ponavljanja (slika 64) senzorske amafia ocjenu istarskog,dog, dalmatinskog

i drniSkog prSuta nije ziajan.
5.3. Analiza glavnih komponenata

Analiza glavnih komponenata (engleski Principal poment analsys, PCA) je tehnika
koja pokuSava objasniti odnose iztuenekoliko varijabli istovremeno u smislu pronalaze
jednostavnijih odnosa koji osiguravaju uvid u pikenu strukturu varijabli. PCA je metoda
ekstrakcije faktora koja se bazira na odvajanjedime kombinacije varijabli tako da je
maksimalna varijanca ekstrahirana iz njih. Elimijgan ove varijance, odvaja se slijeéde
linearna kombinacija koja objaSnjava maksimalnu opt@u varijancu. Rezultati su
ortogonalni faktori. PCA je mateméita analiza koja sluzi za reprezentaciju cijelogpsku
moguwe koreliranih varijabli pomé& manjeg broja nekoreliranih varijabli- osnovnih
komponenata (endactors). PCA je ndin identifikacije i prikaza podataka nadma da se
objasne njihove sinosti i razlike. Faktorska optetenja (factor loadings) predstavljaju
koeficijente korelacije izmi#u varijabli i faktora. Kvadriranifactor loading predstavlja
postotak varijance u odtenoj varijabli obuhvéenom faktorom.

Komunalitet (eng.communality) predstavlja postotak varijance odeae varijable
obuhvaene u svim faktorima zajedno te se moze interatetiao pouzdanost indikatora.

Svojstvena vrijednost (eng@igenvalues) odreienog faktora mjeri varijancu u svim
varijablama koje su obuhg@ane tim faktorom. Omjer svojstvenih vrijednostojajer zngaja

faktora prema varijablama. Ako je ova vrijednostozizeieni faktor niska, onda je zéenje
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tog faktora za objasSnjenje varijance varijabli mimm te se taj faktor eliminira kao
bezn&ajan.

Faktor bodovi (engfactor scores) su vrijednosti svakog uzorka za svaki faktor. Za
izratunavanje faktor bodova, uzimaju se standardiziraijednosti svakog uzorka za svaku
varijablu, mnoze se s odgovaréju faktorskim opteréenjem varijable za oddeni faktor, te
se dobiveni rezultati zbrajaju. Faktor bodovi moguedstavljati varijable za daljnja
modeliranja.

Za odreivanje potrebnog broja faktora koji se uzimaju wziobpostoje razdiiti
kriteriji, no nage&e se upotrebljava ,Kaiser kriterij“ prema kojem @gbacuju svi faktori
kojima je svojstvena vrijednost manja od 1. U PCétadi se takder upotrebljavaju rotacije
¢ime se postize jednostavnija interpretacija faktétatacija ne utj@ na zbroj svojstvenih
vrijednosti, ali utj¢e na svojstvene vrijednosti pojedinog faktora, p@dt obuhvéene

varijance i faktorsko opte¢enje (Smith, 2002).

PCA analize su prikazane grddi jer prikaz koordinata faktorgini interpretaciju
jednostavnijom. Prikazi se rade uglavnom za pnafdktora (PC1 vs. PC2). Gréi prikaz
naziva se jos i korelacijski krug, a faktorske ldinate ne mogu biti & od 1 i pri tome sve
ulaze u jedinini krug Sto omogéava vizualizacijuwinjenice koliko dobro je svaka varijabla
prikazana trenuthom kombinacijom faktora: lokacpajedinog parametra blize krugu
predstavlja vé stupanj korelacije, a polozaj lijevo ili desno gldwvne komponente govori da

li je rije¢ o pozitivnoj ili negativnoj korelaciji.

PCA je tijekom ovog istrazivanja provedena na regumha fizikalno-kemijskih
parametara, hlapivih spojeva, amino kiselina i seske analize prSuta koji su uzeti kao
varijable, a kao sltaj koriSteni su uzorci istarskog,dkiog, dalmatinskog i drniSkog prSuta.
Cilj je bio utvrditi da li se prema dobivenim vrijeostima navedenih analiza uzorci mogu
razlikovati, odnosno koji su parametri karakteéistiza pojedinu vrstu prSuta. Rezultati su
prikazani na slici 65. Dvije glavne komponente pstasljaju 34,49% i 18,84% varijance,
odnosno 53,33% ukupne varijabilnosti. U grafikdslika 65) vidljivo je jasno razdvajanje
uzoraka - prelaze s lijeva na PC1 dalmatinski i drniSki prSut r&mju se od istarskog i
krckog prsuta, dok su dalmatinski ickr prSut odvojeni od istarskog i drniskog prSuta na
PC2. 1z slike 66, koja pokazuje odnos izime&arijabli, moze se primijetiti da su dalmatinski
drniSki prSut karakterizirani aromom dima, bojomsmag tkiva, ujedngenosti boje i véom
L* vrijedno%u. Sto se tie hlapivih komponenti odnosno sadrzaja fenola, atski

ugljikovodici i kiseline bili su izrazenije u ovinvrstama prSuta. Istarski i d prsut
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obiljezeni su aromom po giaskom bilju i véom kolicinom terpena, ketona, alkohola, estera
i alifatskih ugljikovodika. Istarski prSut imao jerazeniju aromu po zanskom bilju i ve&u
kolicinu ketona i terpena, dokdki prsut ima nesto vl koli¢inu alkohola, estera i alifatskih
hidrokarbonata. DrniSki prSut imao je éee kolicinu fenola, aromatskih ugljikovodika i
kiselina nego dalmatinski prsut. Terpeni su poaiikorelirani s okusom dodanih ¢raa.
Zacinima poput papra, lisnatog ¢& i ruzmarina dodaju se u slanoj fazi proizvodsjarskog

i krékog prSuta. Fenoli i aromatski ugljikovodici koreju s dimnom aromom suhog prsuta.
Fenolni spojevi uglavhom su odgovorni za jedinstvemomu i okus puSenih proizvoda.
Fenolne komponente dima ziagno su pridonijele aromi dalmatinskih i drniskitspta.

Nacin i tip hranidbe svinjapdnosno sastav obroka, presudnodeatjpasastav masnih
kiselina intramuskularne masti. Masne kiseline fiane ugrduju se u masno tkivo svinja
(Toldra i sur., 1996), a stupanj ugradnje ovisispecifécnosti masnih kiselina i tipa obroka.
Stupanj ugradnje oleinske i linolne masne kiseljgeznatno viSi od stupnja ugradnje
palmitinske i stearinske. Dvije glavne komponersié&k#é 67) predstavljaju 63,11% i 25,90%
varijance, odnosno 89,07% ukupne varijabilnosti mtakiselina. U grafikonu (slika 67)
vidljivo je razdvajanje uzoraka - prel&es lijeva na PC1 istarski prsSut razlikuje se od
krckog, dalmatinskog i drniSkog prsSuta, dok su drniskicki prSut odvojeni od istarskog i
dalmatinskog prsuta na PC2. Iz slike 68, pokadwpdnos izmdu varijabli masnih kiselina,
moze se primijetiti da je Istarski prSut karakteam linolenskom, palmitoleiskom,
heptadekanonskom i oleinskom kiselinom. PC1 kaedirpalmitooleinskom, linolenskom,
heptadekadenskom i oleinskom kiselinom. Zahvatjuiijecaju kakvée masti na kakwa
konanog proizvoda, analiza masnih kiselina potkoznagtiamuskularnog masnog tkiva
moze korisno posluziti kod udenja promjena u hranidbi svinja kaja poboljsati i ustaliti
kakvatu finalnog proizvoda (Ruiz i sur., 1998). Péapra koltina nezasienih masnih
kiselina u masnom tkivu povava @estalost pojave oksidativnih procesa i mawst razvoja
uzeglosti, odnosno kvarenja masti. Oksidativnuiktabt u prSutima tijekom zrenja pcoisva
dodatak vitamina E (antioksidans) u obrok svinjav@i€ica, 2006). Na osnovu masnih
kiselina mozemo razlikovati istarske ke prSute od dalmatinskog i drniSkog prSuta, ad ni
mogute razlikovati dalmatinski od drniSkog prSuta, n&isb7 mozemo vidjeti grupiranje
zastenih (C12:0; C14:0; C16:0), polinezeémnih (C18:2cis; C18:3cis; C20:2) i
mononezasenih (C16:1; C18:1cis) masnih kiselina.
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Analiza glavnih komponenata (PCA) amkiselina pokazuju da PC1 i PC2 imaju
ukupnu varijabilnost 75,85%, PC1 50,27% i PC2 18%&8\a slici 69 vidljivo je razdvajanje
s lijeva na desno po PC1 dalmatinskog i istarskdgtp od ktkog i drniskog prsSuta, dok su
kreki i dalmatinski prSut odvojeni vidljivo od drnisga istarskog prsuta. 1z odnosa varijabli
amino kiselina (slika 70) moze se primijetiti dadalmatinski i istarski prSut karakterizirani
koncentracijom anserina, histidina, tirozina, izmi@a, taurina, karnozina, valina i triptofana.
Istarski prSut ima w1 koncentraciju taurina, triptofana , lizina i amgia od dalmatinskog
prSuta. Slobodne aminokiseline opisane su kao akaktivne komponente i izravno utje
na kongnu aromu prSuta (Hidalgo i Zamora, 2004; Juradari, 2007; Kato i sur., 1989).
Visi udio aminokiselina ima v utjecaj na senzorski profil prSuta. Careri i s(t993)
utvrdili su pozitivhu korelaciju sadrzaja glutankiesi asparginske kiseline sa slafins
Visoko kvalitetni Iberijski prSut zahvaljugu blago slatkom okusu, koji korelira s nizim
udjelom soli i visokim udjelom slobodnih amino Kisa (Jurado i sur., 2007; Ruiz i sur.,
1999). Jurado i sur. (2007) utvrdili su pozitivnorélaciju izméu glicina i glutamina (Gly-
GIn) i prolina (Pro) sa svojstvom slatko. Svojstsiatko je svojstvo koje je zahtjevno za

prepoznavanje jer slano ima&ij&fekt i pokriva ga (Ruiz i sur., 1999).

Glavne komponente PC1 s 53,2% varijan€C2 s 15,9% varijance s ukupnom
varijabilnosti 69,1% (slika 71) ispitivanih uzoeaka senzorska svojstva. Na grafikonu (slika
71) vidljivo je jasno razdvajanje uzoraka — s lgeva desno PC1 drniski i dalmatinski prsut
razlikuje se od kikog i istarskog prsuta, dok se na PC2 razlikujtkikr drniski prsut od
istarskog i dalmatinskog. Iz slika 72-73, pokazujwdnos izmdu varijabli, moze se
primijetiti da drniski i dalmatinski prSut karakigra aroma dima, boja masnog tkiva,
ujedna&enost boje i slatko, dok istarski ickr karakterizira aroma po Zeu i topivost. Na
slici 75.-78. prikazane su varijacije svojstav&iggno, slatko, dimljeno i slano, PC1 i PC2
predstavljaju 67,4% i 20,0% varijance s ukupnoarij&bilnosti 87,4% .

Analiza glavnih komponenata (PCA) na slici 79. mdena je na srednjim
vrijednostima 57 varijabli prikazanih u tablici 3Dvije glavne komponente predstavljaju
42,10 % (PC1) i 33,12% (PC2) varijance, odnosn@Z%, ukupne varijabilnosti. U
grafikonu (slika 79) vidljivo je jasno razdvajanjezoraka - prelaze s lijeva na PC1l
dalmatinski i istarski prsSut razlikuju se od drrogki kickog prsuta, dok su dalmatinski i

drniski prsut odvojeni od istarskog ickiog prsuta na PC2.

Iz slika 80 i 81, pokazufii odnos izméu varijabli, moze se primijetiti da su

dalmatinski i drniSki prSut karakterizirani aromatima, bojom masnog tkiva, ujedi@nosti
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boje, mramoriranosti, slanosti, udjelom benzaldehakpargina, treonina, karnozina, prolina,
anserina, leucina, triptofana, i lizina, indeksomteolize, véom L* vrijedno%u, udjelom
masti. Istarski i ktki prSut karakterizirani su bojom migsiog tkiva, vlaznosti povrSine,
mirisom po zrelom, slatko, zatinjenom, tvrdai, udjelu proteina, hlapivim komponentama;
3-metil-butanalom, oktanalom, 2-nonenal, heptanal@imeptanolom, amino kiselinama:
taurinom, histidinom, argininom. Sadrzaj NaCl keopozitivho koreliran s slanim okusom. U
negativhom dijelu PC1, slatka se obrnuto odnosi na slanost i koncentraciju Nagz je u
skladu s drugim autorima (Laureati i sur., 2014,a@ia i sur., 2010). Asparginska i
glutaminska kiselina, glicin i glutamin bili su gtzno korelirani s prolinom. Zanimljivo je
istaknuti da su udio masti, meli topivost bili u pozitivhoj korelaciji Sto ztieda vei udio
masti utj€e na topivost i mekw prsuta.

Jedan cilj odréivanja razlike je procijeniti blizinu iznd® zapazanja o faktorskom
planu i znati koja se opazanja Zapno razlikuju jedna od druge potmodjelomEne metode
samoizvlgenja (Lebart, 2007). Djelodma metoda samoizwlanja sastoji se u crtanju
uzoraka uz zamjenu (svaka od iste &iek kao matrica podataka koji se koriste za PCA).
Zatim, svaki uzorak je usred@®n i normaliziran u skaju normalizirane PCA, a svako
opazanje svakog uzorka prikazano je na faktorskmmqvima kao dopunsko promatranje.
Kao posljedica toga, oblak promatranja generiraoke svakog izvornog promatranja
predstavlja za svaki istrazivani prSut s 95% poordt elipsu povjerenja. Na slici 82.
prikazana je elipsa povjerenja za istrazivane prSutiz graftkog prikaza je vidljivo da
dalmatinski, drniski i istarski prSut prema fizikatkemijskim parametrima, masnim
kiselinama, amino kiselina, hlapivih spojeva, PA¥&oi senzorskih svojstava nisu imali
dodirnih tataka unutar elipsa povjerenja s 95 % pouzdamno§. statisttki se znaajno
razlikuju. Kreki prSut u elipsi povjerenja s 95% ima preklapasjarniskim i istarskim

prsutom i nije imao statiski znatajnu razlikovnost od navedenih prsuta.
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Na temelju provedenih istrazivanja i postignutilzukata te provedene rasprave mogu se

izvesti sljedéi zakljucci:

* Udio soli zn&ajno je razkit u istrazivanim vrstama prSuta. Najnizi udio s@iu
istarskom prSutu 5,76 %, dok je udio soli u dalmskom, kékom i drniSkom prsutu
6,48-7,1 %. Najvisi udio soli je u &om prsutu (7,01 %) koji pozitivno korelira sa
slanosu.

* Indeks proteolize najée je u kikkom prsutu (25,68 %) Sto je povezano giwve
udjelom soli, a u pozitivnoj je korelaciji s nag@am topljivosti i slanosti. Istarski prsut
se statistiki razlikuje od dalmatinskog, drniskog idkiog prSuta, ima najnizi indeks
proteolize u korelaciji s nizim udjelom soli, sl&o i topljivosti, a vée tvrd@e u
odnosu na dalmatinski i &ki prsut.

e Sastav masnih kiselina dalmatinskog, drniSkogrsktay i k€kog prsuta se razlikovao
prema udjelu stearinske, palmitoleinske i oleins&iyrski, keki, dalmatinski i drniski
prsuti sadrze 37-45% SFA, 49-54% MUFA i 8-10 % PUFR2mjer PUFA/SFA
ispitivanim prsutima je 0,20- 0,24 (preporuka PUERA > 0,4), dok je omjekn-6/wm-
3iznosio 17-28.

* Plinsko-kromatografsko-maseno-spektometrijskom (@&} analizom uzoraka
istrazivanih prSuta oddeno je 149 hlapivih spojeva arome. Identificirapiojgvi
pripadaju slijedém kemijskim grupama spojeva: aldehidi (34-50%kodabli (5-
15%), terpeni (1-9%), ketoni (3-15%), alkani (2-6%@steri (1-2%), aromatski
ugljikovodici (4-11%) i kiseline (1-5%). Aldehidi,alkoholi i terpeni su
najzastupljenija grupa spojeva u istarskom prsutu.

» Aldehidi su najzastupljenija grupa hlapivih spojavaasponu 46,68-49,78%, u svim
hrvatskim vrstama prSuta. Metoda prerade jecajm@ utjecala na raziti udio
aldehida u pojedinim vrstama prSuta, s izuzetkom32metilbutanala, benzenaldehida
I benzenacetaldehida.

* Dimljeni prSuti, dalmatinski i drniski prSut, imadu vei sadrzaj fenola, aromatskih
ugljikovodika i kiselina te su karakterizirani arom dima i viSom L * vrijednao&u,
dok su nedimljeni prsuti (uz dodatakémea u soljenju) pokazali ve sadrzaj terpena,
ketona, alkohola, estera i alifatskih ugljikovodic&arakterizirani su aromom po

zainu.
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Navedeni hlapivi spojevi poite od lipolize- oksidacije masti i proteolize- razdnje
aminokiselina i imaju vaznu ulogu u formaciji aropr8uta.

Osim hlapivih spojeva nastalih lipolizom i protemim u aromi istarskog i &kog
prSuta znéajni su terpeni koji potjas od z&ina koji se dodaju tijekom procesa
proizvodnje (crni papar, lovor, ruzmarin), dok sndlni spojevi karakteristni za
dalmatinski i drniski prsut jer jedna od faza pwaidnje ukljiuje dimljenje.

Visoko winkovitom tekutinskom kromatografijom s flouroscentnom detekcijom
istrazivanim prSutima identificirana je 21 amincsddina. Istrazivane vrste prSuta
razlikuju se u sadrzaju slobodnih amino kiselinanogspargina, glutamina i taurina.
Kreki 1 drniski prSut se razlikuju od dalmatinskogstarskog prsuta u koncentraciji
asparginske i glutaminske kiseline, serina, glictreonina, alanina, prolina, tirozina i
lizina. Istarski i dalmatinski prSut imali su d&reudio arginina i lizina od kikog i
drnisSkog prsuta.

Kvantificirana su dva dipeptida, karnizin i anseradrzaj karnozina i anserina je
slican Serrano i Iberijskom prSutu.

Razine kontaminacije policiklkim aromatskim ugljikovodicima u kontroliranom
postupku dimljenja primjenom definirane vrste davea loZenja u dalmatinskom i
drnisSkom prSutu su niske. Identificirano je 13 gvaj policiklckin aromatskih
ugljikovodika. Zbroj PAH 15 za sve istrazivane peSkretao se u rasponu 7-8,79
pnag/kg, najvéa koncentracija je u istarskom prsutu (8,79 pg/kdpk kieki,
dalmatinski i drniski prSut imaju nizu koncentracfy’-7,53 pug/kg).

Istarski prsSut ima zriajno ve&i udio fluorena, acenaftalena i diebnzo [a] atraced
drniskog, dalmatinskog i &kog prSuta, Sto je posljedica metode prerade lgtgrs
prsuta bez koze i potkoznog masnog tkivacidiasadrze vée udjele lako hlapivih
policiklickih ugljikovodika i fenolnih tvari koje su topljij@ u masti. Koncentracija
tezih policiklickin aromatskih ugljikovodika je ista za sve vrsterpde prsuta.
Dalmatinski, drniski, istarski i kKki prSut razlikuju se po izgledu (boja masnog tkiva
ujedna&enost boje), okusa (slano, slatkogimgeno i dimljeno) i teksturi (topljivost).
Boja miStnog tkiva nesSto je @ u istarskom prSutu, mramoriranost je srednje
intenzivna i nije pokazala razlikovnost u istraziva prsutima.

Razvijena je i validirana metoda za ocjenjivanj8upa deskriptivnom metodom na
nestrukturiranoj linijskoj skali (10cm). Primjenometode Kklasifikacije intenziteta

odabrano je 15 ocjenji¢a s fizioloSkom osposobljenag Svi ocjenjivéi su prosli i
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dodatnu edukaciju. Utden je vrlo dobar ginak panela tijekom ocijenjivanja. Utjecaj
ponavljanja senzorske analize na ocjenu istarskagxog, dalmatinskog i drniSkog
prsuta nije zn&ajan.

Analizom glavnih komponenti pokazano je da su d&mski i drniSki prsut
karakterizirani aromom dima, bojom masnog tkivedag@enosti boje i véom L*
vrijednosti, fenolima, aromatskim ugljikovodicim&iselinama, dok su istarski i i
prSut obiljezeni aromom po &askom bilju i v&om kolicinom terpena, ketona,
alkohola, estera i alifatskih ugljikovodika.

Analizom glavnih komponenti pokazano je dakkn istarski prSut imaju izrazajniju
aromu po aromathom bilju i veu koli¢inu ketona i terpena, dok di prSut ima
nesto véu kolicinu alkohola, estera i alifatskih ugljikovodika. ki prSut ima véu
kolicinu fenola, aromatskih ugljikovodika i kiselina megalmatinski prsut

Analizom komponenti sastava masnih kiselina pokazgn da se istarski prsut
karakteriziran linolenskom, palmitoleinskom i @lgkom kiselinom. istarski i Eki
prSut na osnovi masnih kiselina se razlikuje odndainskog i drniSkog prSuta, dok
nije mogue razlikovati dalmatinski od drniskog prSuta.

Analizom glavnih komponenata amino kiselina i digegp dalmatinski i istarski prSut
karakterizirani su v®m koncentracijom anserina, histidina, tirozinaglencina,
taurina, karnozina, valina i triptofana, dok selikagu od krckog i drniSkog prSuta po
koncentraciji leucina, fenilanilina-alaninana.

Analiza glavnih komponenata provedena na 57 fimdddemijskinh 1 senzorskih
svojstava i dokazala je da su dalmatinski i drn@dut karakterizirani aromom po
dimu, bojom masnog tkiva, ujedtenosti boje, mramoriranosti, slanosti, udjelom
benzaldehida, treoninina, karnozina, prolina, anaerleucina, triptofana, lizina,
vecim indeksom proteolize, ¥em L* vrijednosti, dok su istarski i &ki prsut
karakterizirani bojom mignog tkiva, vlaznosti povrSine, mirisom po zrelomatlsodi,
aromi po zainu, tvrdai, udjelu proteina, hlapivim komponentama; 3-metil-
butanalom, oktanalom, 2-nonenalom, heptanalom,p?anelom, amino kiselinama,
taurinom, histidinom, argininom.

Analizom glavnih komponenti dokazano je da su udasti, mekoa i topivost bili u
pozitivnoj korelaciji Sto zn& da vei udio masti utjée na topivost i mekm prsuta.
Terpeni su bili u pozitivnoj korelaciji sa aromono @romatnom bilju (terpeni

predstavljaju zn&jni udio frakcije biljnih ulja). Sadrzaj soli jadpozitivho koreliran
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slanim okusom, dok je asparginska i glutaminskaliia, glicin i glutamin pozitivho
korelirani s prolinom. Okusi slano i slatko bili saunegativnoj korelaciji.

Djelomicnom metodom samoizwanja dokazano je da dalmatinski, drniski i istarski
prsut, prema osnovnim fizikalno-kemijskim paranmatj masnim kiselinama, amino
kiselinama, hlapivim spojevima, PAH-ovima i senxars svojstvima, nisu imali
zajednékih dodirnih t@&aka i zndajno se razlikuju. Kiki prsSut ima preklapanje s
drniSkim i istarskim prSutom i ne razlikuje se ga@mo od istih, dok je zrajno

razli¢it od dalmatinskog prsuta.
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ZIVOTOPIS

Sandra Pettevi¢ (rod. Vrdoljak) raiena je 7. ozujka 1967. u Splitu, gdje je zavrsSila
osnovnu Skolu i srednju Skolu, smjer kemijsko-tdbgki tehnéar. Kemijsko tehnoloski
fakultet SvediliSta u Splitu upisuje 1985. godine, smjer kemigkhnoloski procesi.
Diplomirala je u svibnju 1993. godine s temom dipkkog rada "Toplinska razgradanja
mjeSavine polietilentereftalata i polivinilkloridakoji je izradila na Zavodu za organsku
kemiju, Kemijsko tehnoloskog fakulteta Sedi$ta u Splitu. U rujnu 2004. godine upisuje
magistarski studij, a u svibnju 2009. upisuje gedlplomski studij prehrambene tehnologije
na Prehrambeno biotehnoloSkom fakultetu, SWsta u Zagrebu.

Od sijgnja 1996. do prosinca 1997. zaposlena je u Zavadyaeno zdravstvo
Splitsko-Dalmatinske zupanije u Odjelu za ispitiganamirnica i predmeta 6@ upotrebe na
radnom mjestu inZenjera u laboratoriju. Od listapd®98. do veljge 2002. zaposlena je u
SMS-VOCE d.0.0. na radnom mjestu voditelja laboratorijaspitivanje namirnica, zatim od
veljate 2002. do velge 2003. u SMS d.o.0. na mjestu voditelja laborgtorivoditelja
kvalitete ISO 9001 i HACCP. Od oZujka 2003. dtujka 2010. zaposlena je u SMS-
Prehrambeno razvojnom centru na radnom mjestu elpd@ Laboratorija za fizikalno-
kemijska ispitivanja hrane, a od rujna 2004. ndqosa upravljanja kao direktorica. U toku
svog zaposlenja u SMS -Prehrambeno razvojnom ceadliu na poslovima voditelja panela
maslinovih ulja.

Od prosinca 2010. zaposlena je u Laboratoriju malitetku kemiju i rezidue
Hrvatskog veterinarskog instituta — Veterinarskayada Split na radnom mjestu smog
suradnika. U okviru djelatnosti laboratorija zadw@ee uvdenje novih instrumentalnih
ispitnih metoda hrane i sustavima kvalitete labmigt u skladu s HRN EN ISO 17025.
Voditeljica je panela za senzorsku ocjenu suhom#smaoizvoda u skladu s sustavom
kvalitete HRN EN ISO 17025.

U svom znanstveno-istraZziskom radu bavi se temama iz podai kemije i
tehnologije hrane, rezidua veterinarskih lijekodantaminanata i aditiva. Aktivho je
sudjelovala u jednom mianarodnom projektu, i aktivno sudjeluje u naciooain
znanstvenom projektu "Primjena inovativnih metodpratenju proteolitékih, lipolitickih i
oksidativnih procesa tijekom proizvodnje prSuta {HHAM)". Autor i koautor je 9
znanstvenih radova agkga 8 indeksiranih u CC i/ili SCI bazama. Autogj&njige i koautor
jednog poglavlja u knjizi. Kadlanica organizacijskog odbora, sudjelovala je wnizaciji 1
znanstvenog kongres@lanica je odbora za oznake izvornosti i zemljopispodrijetla pri
Ministarstvu poljoprivrede RH. Voditeljica je ovia®og profesionalnog panela za maslinovo
ulje Zadruznog saveza Dalmacije. Upisana je u madtnu listu Ministarstva poljoprivrede
ovlastenih ocjenjivéa maslinovog ulja kao voditelj panela za maslinoa.

Tokom svog rada usavrSavala se u pgdrusustava upravljanja kvalitetom
prehrambene industrije, lead auditor je ISO nor®@@1%22008, ocjeniteljica Hrvatske agencije
za akreditaciju za ispitne laboratorije od 2013.

2014. usavrSavala se tri mjeseca u Istituto Zddateo Sperimentale Abruzzo &
Molise u sklopu mé&unarodnog projekta CAPS 2-Strengthening of Cerfoeé&quaculture
Production and Safety surveillance in the Adriatiass-border Countries, Adriatic IPA CBC
2007-2013 Programme of the European Union.

Udata i majka troje djece.
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