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1. UvOD

Budola, kao 1 svi ostali suhomesnati proizvodi, treba pro¢i odredenu kontrolu procesa
do konacnog odrediSta, odnosno do potrosaca. Njezina sigurnost za konzumaciju prvenstveno
ovisi o zdravstvenoj ispravnosti koja mora obuhvatiti lanac od same proizvodnje do ¢uvanja i

skladiStenja, kao i suSenja, te distribucije do krajnjeg potroSaca.

Meso se oduvijek kao lako pokvarljiva namirnica konzerviralo za kasniju uporabu, a
Sto se postize raznim metodama ¢iji je zajednicki cilj uniStavanje mikroorganizama, tj.
sprjeCavanje ili usporavanje njihovog rasta i razmnoZzavanja, kao i sprjecavanje aktivacije
autolitickih procesa u mesu koji uzrokuju kvarenje. 1z te potrebe je nastala jedna od danas
najrasprostranjenijih skupina proizvoda od mesa, a to su suhomesnati proizvodi karakteristi¢ni

po niskom udjelu vlage i specificnom mirisu zrelog mesa i boji.

Ovi proizvodi se dobivaju od raznih vrsta mesa (stoke, peradi, divljaci) tehnoloskim
postupcima koji ukljuuju soljenje ili salamurenje u kombinaciji s drugim nacinima
konzerviranja: dimljenjem, fermentacijom ili termickom obradom uz dimljenje ili bez
dimljenja. NajviSe suhomesnatih proizvoda je svinjskog podrijetla, a oni su ujedno i

najpopularniji kao $to su prsut i suha Sunka.

S obzirom na suvremeni nacin zivota te popularnost ovih proizvoda kao i dominantnu
prodaju narezanih i vakuum pakiranih suhomesnatih proizvoda, cilj ovog rada je bio istraziti
kvalitetu budole, odnosno odredene parametre, tijekom njezinog tromjese¢nog skladiStenja.
Odredivani su parametri boje, udio vode, pH vrijednost, kao i stupanj oksidacije masti i
proteina. Takoder su odredivane 1 senzorske karakteristike budole nakon tromjesenog

skladiStenja.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. TRAJINI SUHOMESNATI PROIZVODI

Suhomesnati proizvodi ¢ine jednu od najznacajnijih grupa proizvoda od mesa u ¢ijem
se tehnoloSkom postupku proizvodnje uvijek primjenjuju tehnoloski postupci soljenja ili
salamurenja u kombinaciji s drugim nafinima konzerviranja: hladnim dimljenjem,
fermentacijom (zrenjem), ili termi¢kom obradom (polutrajni suhomesnati proizvodi) uz
dimljenje ili bez dimljenja (Zivkovi¢, 1986). Suhomesnati proizvodi se proizvode od mesa
stoke za klanje i peradi, a rjede od mesa divljaci i riba. Prema vrsti i dijelovima mesa od kojega
su proizvedeni, nac¢inu tehnoloske obrade i trajnosti, suhomesnati proizvodi se stavljaju u
promet kao trajni i polutrajni proizvodi (Zivkovié¢, 1986). Proizvodnja trajnih suhomesnatih
proizvoda je kod nas zastupljena u kuénoj i zanatskoj radinosti, kao i poluindustrijskim i
industrijskim objektima, dok se polutrajni suhomesnati proizvodi proizvode uglavnom u

industrijskim objektima.

Uobicajene osnove trziSne senzorne karakteristike suhomesnatih proizvoda su sljedece
(Causevi¢ i Smaji¢, 1995):

- da imaju suhu i Cistu povrsinu,

- da im je miris i okus svojstven vrsti mesa i upotrebljavanog dima, ako su dimljeni,

- da su uredno obradeni i odgovarajuceg oblika,

- da su mesnati dijelovi na presjeku svijetlocrvene do tamnocrvene, a masno tkivo bijele

do zuc¢kaste boje,

- da su proizvodi s koZzom bez ostecenja, povrSinski svjetlije do tamnosmede boje.

Trajni suhomesnati proizvodi su toplinski neobradeni proizvodi od svinjskog mesa sa
ili bez pripadajucih kosti, potkoznog masnog tkiva i koze, s dodanim drugim sastojcima rajni
suhomesnati proizvodi mogu se proizvoditi i od mesa drugih vrsta zivotinja te stavljati na
trziste pod uobicajenim ili opisnim nazivima, uz koje mora biti istaknuta vrsta zivotinje od koje
meso potjece Aktivitet vode (aw) moze biti najvise 0,93. Proizvodi moraju takoder ispunjavati

sljedece uvjete:

— povrsina treba biti suha i €ista, s mjestimi¢nim moguéim manjim naslagama plijesni

u tankom sloju

— koza mora biti svijetle do tamnosmede boje 1 bez ostecenja



— moraju biti dovoljno osuSeni, a vanjski izgled, izgled presjeka, miris, okus,
konzistencija i tekstura moraju odgovarati zrelom proizvodu i vrsti mesa, a ako su dimljeni

moraju imati miris i okus dima
— moraju biti Sto pravilnijeg oblika, uredno obrezanih rubova i bez oStecenja
— mesnati dijelovi moraju biti svijetlocrvene do tamnocrvene boje i

— masno tkivo mora biti ¢vrsto 1 bijele boje, a povrSinski slojevi mogu imati Zuc¢kastu

nijansu (Pravilnik, 2018).

Na trzi$tu su prisutni mnogi suhomesnati proizvodi od svinjskog mesa, kao §to su:
lopatica, pecenica, slanina, panceta, suha Sunka, budola, a sve ovisno o kategoriji mesa,

odnosno jesu li su proizvedeni od slabine, buta, vratine itd.

Tu su bitni jo§ neki ¢imbenici kao $to su: toplinska obrada, tehnika soljenja i/ili
salamurenja, dimljenje, kao i odredeni sastojci koji Se dodaju u procesu proizvodnje. Varijacije
u procesu proizvodnje uvelike doprinose raznolikosti 1 specificnosti proizvoda na trZiStu

(Kovacevi¢, 2001). Na slici 1 prikazani su razlic¢iti suhomesnati proizvodi.

Postupak soljenja i/ili salamurenja, dimljenje, suSenje, dodatak raznih za¢ina, odnosno
sami proces prerade, u konac¢nici dovodi do kvalitetno obradenog mesa. Kao posljedicu svih

ovih ¢imbenika imamo odredenu aromu, okus, izgled, teksturu, i nadasve kvalitetan proizvod.

Slika 1. Suhomesnati proizvodi (Fino.hr, 2022)



Soljenje/salamurenje mesa moze se provoditi na tri nacina: suhim, vlaznim i

kombiniranim postupkom.

Suho soljenje i/ili salamurenje je sporiji postupak soljenja, koristi se vecinom u
domacinstvu pri proizvodnji Sunki, rebara, slanina, vratine, kao 1 ostalth suhomesnatih
proizvoda. Primjenjuje li se ovaj postupak u industriji onda je potrebno koristenje nitritne soli,
a sam postupak se provodi pri 0-8 °C. Smjesa salamure ili sol utrljava se u komade mesa koje
dalje slazemo na postolje ili u posudu, nakon cega se dodatno posipaju po povrSini

odgovaraju¢om soli (Kovacevi¢, 2001).

Za razliku od suhog postoji i vlaZno soljenje koje se provodi na nacin da se u misice ili
krvne zile ubrizgava salamura ili potapanjem mesa u salamuru. Ako se koristi ubrizgavanje
salamure ono je ¢eS¢e kod ubrizgavanja u misi¢e nego u krvne Zile, jer je postupak brzi. Kada
se koristi postupak potapanja mesa u salamuru provodi se na nacin da se meso potapa u pac

(salamura koja je u bazenima), nakon toga se presa. Ovaj postupak je spor i traje 3 do 4 tjedna.

Kombiniramo soljenje/salamurenje podrazumijeva postupak ubrizgavanja salamure i
potapanja mesa u salamuru. Postupak mehanicke obrade salamurenog mesa poboljSava prodor
salamure i raspored iona soli u mesu. Na ovaj nacin se postizu i bolja organolepti¢ka svojstva,

kao i bolja kvaliteta gotovog proizvoda.

Nakon soljenja butovi se podvrgavaju procesu presanja jer time se pospjesuje cijedenje
mesnog soka i vode, a butovi dobivaju Zeljeni izgled, odnosno oblik. Postupak traje oko 11
dana, a nakon njega ide dimljenje i zrenje Sunki (Senci¢, 2009). Prema Toldfi (2002) imamo
dva glavna postupka suhog soljenja u proizvodnji prSuta: postupak s neodredenom kolicinom

soli i postupak s tocno odredenom koli¢inom soli.
2.2. BUDOLA
2.2.1. Opc¢a definicija proizvoda

Budola je proizvod koji se moze pronaci na domacem trzistu te takoder ima dugu

tradiciju proizvodnje na hrvatskom podrucju.

Prema Pravilniku o suhomesnatim proizvodima iz 2018. godine budola ili suha vratina
je trajni suhomesnati proizvod od svinjske vratine bez kosti. Proizvodi se postupkom soljenja

ili salamurenja, uz mogucnost dodatka drugih zacina ili za€inskog bilja 1 njihovih ekstrakata.



Podvrgava se procesima suSenja i zrenja, sa ili bez provedbe postupka dimljenja (Pravilnik,
2018).

2.2.2. Opis sirovine

Sama proizvodnja budole zahtijeva odredene komade mesa koji su prosarani masno¢om
(slika 2), odnosno komade svinjske vratine. Pozeljno je da isti teze 3-4 kg i nadasve da su
pravilnog reza. Meso ne smije imati vidljive znakove bilo kakvih traumatskih procesa, mora
biti crvenkasto-ruzicaste boje i kompaktne strukture. PoZeljno meso je od svinje stare izmedu

2 i 3 godine (Kos i sur., 2015).

Slika 2. oblikovana svinjska vratina (Moja kuhinja, 2022).

Meso mladih svinja nema razvijenu kvalitetnu miSi¢énu masu, a meso starijih je zilavo.
Najbolje je meso svinja iz slobodnog uzgoja, posto im je rast polagan, a meso zbog puno

kretanja ima dobar omjer masnoce i suhog tkiva (Kos i sur., 2015).

AKo se radi o izmorenim zivotinjama prilikom klanja, onda nastaje nedovoljan pad pH
vrijednosti §to moze dovesti do tvrdog, suhom i1 tamnog (TST) mesa. Takvo meso tijekom
prerade soljenjem i suSenjem nedovoljno ¢e upijati sol, izgubit ¢e vlagu i konac¢nici dovesti do
pretjerane mekoce, gnjecavosti proizvoda i1 nadasve moguceg kvarenja suhomesnatog

proizvoda (Karolyi i Lukovi¢, 2016).
2.2.3. Tradicionalni tehnoloski postupak proizvodnje budole

Za proizvodnju budole koristi se meso u komadu ili rolano. Ukoliko su budole u
komadu njihovo namakanje u za¢inima biti ¢e duze iz razloga $to je meso deblje, u odnosu na

rolane budole gdje meso tanje.



Ukoliko se rolane budole namacu u zac¢inima ono ¢e trajati duplo kra¢e u odnosu na one

u komadu, a razlog tomu je debljina mesa (slika 3).

Slika 3. Priprema sirovine za proizvodnju budole (Moja kuhinja, 2022).

Ukupno trajanje namakanja je dva tjedna u sklopu kojih suho salamurenje traje jedan
dan, a ostalo je mokro namakanje, a moze se provesti dva tjedna samo suhog salamurenja. Tako
priredena vratina za rolanje se osusi. Budolu koja je iz suhog paca potrebno je ostaviti 24 sata
u vodi, s tim da se voda mora dva puta promijeniti. Potom slijedi cijedenje rolane vratine koja
se nakon toga stavlja u krpu, s tim da ista mora biti u doticaju s mesom sa svih strana i onda ju
je potrebno zarolati. Nakon 24 sata rastvorene budole namazemo prvo s gornje strane
usitnjenim ¢eSnjakom, kojeg nakon par sati odstranimo da ne bi doslo do kvarenja budole. Kao
takve ih se zacini ru¢no utrljavanjem crnog mljevenog papra i slatke crvene paprike (Karolyi i
Lukovi¢, 2016).



Rolana vratina zahtijeva suho meso koje je samo malo ljepljivo, a rolanje vr§imo na
nacin da jednom rukom stiS¢emo meso u rolu, a drugom rukom u suprotnom smjeru vu¢emo
na krpu na kojoj se nalazi. Prilikom rolanja moze do¢i do pucanja ukoliko vu¢emo meso, jer je

ono u rolanju napeto. Na kraju na zarolanu budolu navlaé¢i se mrezica (Slika 4).

Slika 4. Rolanje budole (Moja kuhinja, 2022).

Za razliku od rolanih, kod budola koje za susenje pripremamo u komadu potrebno je
svaki dio odstraniti koji ne pridonosi pravilnom obliku. Ovim postupcima moze do¢i i do
odstranjivanja 30 % mesa jer sa svih strana budola mora biti jednake debljine. Iz ovog razloga

pri samoj kupovini potrebno je odabrati pravilnije komade.

Kao i rolane, budole u komadu imaju proces zacinjavanja mokrim ili suhim
salamurenjem. Postoji takoder i kombinacija ova dva nacina pa imamo dva tjedna suhi i onda
2-3 tjedna mokri pac. Pri suhom pacu ukoliko koristimo lovor, papar i ostale zacine potrebno
je pomijesati ih sa soli kako bismo uvaljali vratinu u tu smjesu i potom je otresli na $to laganiji

nadin.

Nakon ovoga budole stavljamo na hladno mjestu pri temperaturi od 2-7 °C, a prethodno
smo ih stavili u plasti¢ne vrecice i kao takve odstoje 3-4 tjedna. Plasti¢ne vrecice je potrebno
preokrenuti s druge strane svakih par dana ukoliko se radi samo suhi pac (Slika 5). (Karolyi i
Lukovi¢, 2016).



Slika 5. Suho salamurenje i priprema cijelih budola za susenje (Moja kuhinja, 2022).

Nakon zavrsetka salamurenja budole se operu i potom slijedi provjera boje i mirisa te
ukoliko udovoljavaju svim kriterijima na 24 sata ih ostavljamo u hladnoj vodi kako bi izi$la iz
njih suvisna sol. Vodu je potrebno mijenjati tri puta. Ocijedene i stisnute budole potrebno je

osusiti, te ih ostavljamo zamotane u krpama 24-36 sati u hladnom prostoru.

Ukoliko se radi o kombiniranom pacu, onda ih prvo drzimo dva dana u suhom pacu,

potom u mokrom, s tim da je u vodi dodana kuhinjska sol i jabuéni ocat.

Njihova daljnja obrada zahtijeva mijesanje idu¢ih nekoliko dana, a na kraju tog perioda
sa budola se odstranjuju zacini, dobro ih ocijedimo i ostavimo zamotane u krpe 24-36 sati na
hladnom. Na kraju, ukoliko je potrebno, uklonimo nepravilnosti jer ako ostanu utori mozemo
ocekivati i pojavu plijesni. Na ovako pripremljene budole jos je potrebno navu¢i mrezicu (Slika
6).



Slika 6. Stavljanje mrezice i proizvod nakon susenja (Moja kuhinja, 2022).

Dimljenje budola provodi se 14 dana do pet puta u vremenskom periodu po 12 sati. U
prvih 48 sati 12 h dimljenja pa 24 h pauze (prva dva dimljenja), dok se treci dim odvija petog
dana. Potom se budole prozrace. Nakon tre¢eg dimljenja, ako se na povrsini budole vidi vlaga,
odlucuje se o daljnjem dimljenju. SusSenje budola je proces koji traje najmanje 75 dana, a
najvise 90, a sve ovo ovisi o temperaturi i vlazi u zraku, odnosno 2-10 °C, i 75-85 % vlage.
Takoder susenje budola ovisi i 0 njihovoj veli€ini, osuSenim smatramo onu budolu koja je tvrda
na dodir. Nakon 90 dana susenja vakuum pakirane budole se ostavljaju jo§ Sest mjeseci na
hladnom mjestu. 1z razloga $to sam postupak dimljenja nema dovoljan konzerviraju¢i u€inak
kombinira se sa drugim metoda, uglavnom soljenjem i suSenjem (Vukovi¢, 2012). Izgled

presjeka gotovog proizvoda prikazan je na slici 7.

Slika 7. Budola (Stara Kuca, 2022)

2.3. GRESKE SUHOMESNATIH PROIZVODA

Suhomesnati proizvodi prolaze niz tehnoloskih faza u procesu proizvodnje. Tijekom
prerade, skladistenja i transporta postoji mogucnost pojave odredenih senzorskih mana, kako
za vrijeme skladiStenja tako i u transportu. PogreSke se mogu oc€itovati u mirisu, okusu, boji,

konzistenciji i ostalim organoleptickim svojstvima.



Najcesce pogreske su u tehnologiji proizvodnje, s tim da i nacin skladiStenja utjece na
kvalitetu. Svako odstupanje od specificnih svojstava gotova proizvoda treba smatrati greSkom
(Masi¢, 2005). Upotrebljivost proizvoda, kao i ocjena trziSne kakvoce ovisi o jacini utvrdenih
greSaka. Ukoliko su promjene izrazenije proizvod smatramo Stetnim za prehranu ljudi 1

neupotrebljivim.

Sve navedene greSke suhomesnatih proizvoda nastaju kao posljedica nepostivanja
higijenskih i pravilnih tehnoloskih nacela u svim proizvodnim fazama. One su u prvome redu

posljedica neprikladnog izbora sirovine za preradu, s obzirom na: (Masi¢, 2005)
- nedovoljno iskrvarenje i nepravilnu obradu mesa;
- nespecifi¢ne biokemijske promjene mesa premortalne ili postmortalne etiologije;

- invaziju parazita za zivota zivotinje (trihineloza Trichinella spiralis; ikri¢avost

Cysticercus celullosae);

- veliki inicijalni broj Stetnih mikroorganizama u mesu kao posljedice bolesti Zivotinje
ili naknadne kontaminacije tijekom klanja, obrade, neprikladnog hladenja, transporta i

manipulacije (Masi¢, 2005).

Kako izbor sirovine moze dovesti do greSaka, tako i neprikladni tehnoloski postupci,
kao $to su: prekomjerno soljenje mesa, neprikladni mikroklimatski uvjeti, prilikom tlacenja
veliko opterecenje, naglo i pretoplo dimljenje neadekvatnim drvima na otvorenom plamenu,

nedovoljna cirkulacija zraka, izravna izloZenost svjetlu i dr. tehnoloski ¢imbenici.

Takoder postoje i mnogi drugi uzroci pogreSaka suhomesnatih proizvoda, a najvece

znacenje imaju neadekvatna zastita od raznih insekata i glodavaca

Kako bismo sprijecili mane prilikom proizvodnje ili skladiStenja, nuzno je poznavati

njihov uzrok. Neki primjeri navedenih mana:
Smrdljivo zrenje

Ukoliko se zrenje mesa odvija u nepovoljnim uvjetima nastaje ubrzana enzimska
razgradnja bjelancevina, a kao produkti nastaju NHs i H2S. Ovi produkti uzrokuju neugodnu
aromu mesa. Smrdljivo zrenje suhomesnatih proizvoda moze nastati tijekom soljenja i presanja

u uvjetima poviSene temperature, kao i prilikom dimljenja, odnosno suSenja. Prilikom
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smrdljivog zrenja nastaju promjene u boji suhomesnatih proizvoda, na povrsini je
bakrenocrvena, a na prerezu ide do tamnozelene boje. Konzistencija je takoder promijenjena,
suhomesnati proizvodi su meko-elasti¢ni do tjestasti, a reakcija izrazito kisela za razliku od

one pri gnjiljenju mesa (Oluski, 1973).
1) Gnjiljenje

Kao 1 smrdljivo zrenje, gnjiljenje se pojavljuje u pocetnim fazama prerade kao
posljedica razgradnje organske tvari pod utjecajem bakterijskih enzima. U procesu gnjiljenja
znacajni su pojava smrdljivog mirisa te promjena boje i1 konzistencije. Gnjiljenje moze biti
povrsinsko, brzo se razvija i stoga dolazi do potpune razgradnje bjelancevina u konacne
produkte (CO, H2S, NH3, Hz i N2 ). Ovakvu razgradnju organske tvari jo§ nazivamo truljenjem.

Ako se razgradnja organske tvari deSava anaerobno, onda su gnjileZzni procesi sloZeniji,

......

1980).
2) Kiselo vrenje

Kiselo vrenje nije Cesta greSka u preradi suhomesnatih proizvoda, pri kojoj nastaje
izrazito kisela reakcija. To je posljedica skretanja normalnog procesa zrenja mesa odnosno
procesa razgradnje ugljikohidrata uz tvorbu kiselog mirisa, okusa i kisele reakcije. Nastaje u
pocetnim fazama prerade, tocnije tijekom soljenja, presanja ili na samom pocetku dimljenja.
Pouzdano se mogu utvrditi organolepticki, tj. ocjenom konzistencije 1 mirisa ubadanjem

drvenog stapica u dublje slojeve suhomesnatih proizvoda (Bukac, 1957).
3) Pojava “bula” ili “peca”

Ukoliko je onemoguéeno susenje povrSinskih dijelova suhomesnatih proizvoda moze
nastati gnjiljenje koje se pod utjecajem bakterija i plijesni Siri s povrSine u dubinu prsuta. Ova
greska se moze ispraviti ukoliko je pravodobno otkrivena, na na¢in da se izreZu promijenjeni
dijelovi ukoliko proces nije zahvatio dublje slojeve suhomesnatih proizvoda. Zbog nastale
greske vrijednost suhomesnatih proizvoda je manja, ali je iskoristiv nepromijenjeni dio koji je

potrebno narezati ili rasje¢i od oStecenog.
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Greska se moze pojaviti u svim fazama proizvodnje, kao i u tijeku uskladiStenja u
nepovoljnim uvjetima. Kada se suhomesnati proizvodi ovlaze na povrsini dolazi do razvoja

zelene plijesni (Aspergilus glaucus) s naknadnim razvojem bakterija (Dzapo, 1989).
4) Pojava insekata odnosno njihovih li¢inki

Ova greska se ocituje prisustvom li¢inki raznih insekata, a to su najéeS¢e muhe, u samoj
sredini suhomesnatih proizvoda. Najées¢i je napad muhe zujare (Calliphora vomitoria) koja
odlaze zuta jaja pojedinacno ili u nakupinama. Iz jaja se nakon 24 sata izlegu li¢inke koje

prodiru u dubinu 1 izazivaju kvarenje budole.

Najcesce suhomesnate proizvode napada sirna muha (Piophila casei). Njezine li¢inke
lako prepoznajemo po karakteristicnom gibanju, jer se najprije saviju u kolut, a potom brzim
opruzanjem poskakuju. Odlaze veliki broj li¢inki koje prodiru u dubinu pa mogu nastati velike
Stete u proizvodnji. Li¢inke sirne muhe najceSce u cijelosti uniSte proizvod, pa se mogu

iskoristiti samo periferni dijelovi.
5) Parazitarne bolesti

Parazitarne bolesti svinja takoder mogu biti posljedica greSaka suhomesnatih
proizvoda. Pri narezivanju suhomesnatog proizvoda mozemo naci ovapnjene mjehurice ikrice
Cysticorcus cellulosae, razvojnog stadija trakavice Taenia solium koja parazitira u ¢ovjekovu
tankom crijevu. Ovapnjene strukture velike su 3-6 mm i inkorporirane u misi¢nom tkivu. Pod

prstima ostavljaju dojam mrvicaste strukture pijeska.

Owvu gresku ceS¢e nalazimo u suhomesnatim proizvodima koji potje¢u od zaklanih
svinja seoskih domacinstava zbog nedostatka veterinarskog sanitarnog pregleda mesa nakon

klanja. U vezi s parazitarnim invazijama treba istaknuti problem trihineloze.
6) Invazija grinja

Grinje mogu napasti suhomesnati proizvod tijekom zrenja i uskladisStenja. Suhomesnati
proizvod uglavnom napada brasnata grinja (Thyroglyphus casei). Razvijaju se na unutarnjoj
strani suhomesnatog proizvoda, a nalazimo ih u Supljinama i zarezotinama. Jacu invaziju grinja

prepoznajemo kao praSinastu nakupinu na samoj povrsini suhomesnatog proizvoda.
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U dodiru s takvim suhomesnatim proizvodima grinje lako prelaze na ruke uzrokujuéi
koznu bolest, a konzumacija takvog proizvoda dovodi do crijevnih tegoba. Visekrathom
sanitacijom skladista (fumigacijom) pojava grinja na proizvodu moze se svesti na najmanju

mogucu mjeru (Roseg, 1995).
7) Prekomjerno soljenje

Prekomjerno soljenje moze uzrokovati greSku koja se ocituje preslanim okusom
odnosno tvrdo¢om i pomanjkanjem socnosti proizvoda. GreSka se povecava raspucanom
povrSinom na rubovima suhomesnatog proizvoda i nemoguénoScu finijeg narezivanja zbog
prekomjernog susenja. Prema Zivkovié¢ i Hadziosmanovi¢ (2001) preslan okus posljedica je
prekomjernog soljenja ili salamurenja solima s vise od 5 % NaCl u proizvodu, dok ¢e

nedovoljno slani proizvodi sadrzavati manje od 1,5 % NaCl.
8) Uzeglost

UZeglost je greska koja nastaje tijekom dugotrajnijeg Cuvanja suhomesnatog proizvoda
pod utjecajem poviSene temperature u prostorijama i pod utjecajem svjetla. Prepoznajemo ju
po zuckastoj boji masnog tkiva, kao 1 po oStru okusu. Uznapredovala uzeglost svojstvena je
starijim proizvodima. Vrijedno je spomenuti da pojava slabe uzeglosti zbog oksidacije masnih
kiselina utjece na tvorbu posebnog, pikantnog okusa i osebujne arome proizvoda (Masi¢, 2005;

Prgomet, 1970).
2.4. FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA SUHOMESNATIH PROIZVODA

U cjelokupnom lancu proizvodnje, bilo da se radi o susenom ili soljenom mesu, postoje
mnogobrojni ¢imbenici koji u kona¢nici utjecu na fizikalno-kemijska svojstva, kao i na samo

kvalitetu proizvoda, odnosno pocevsi od same sirovine za proizvodnju do kona¢nog proizvoda.

Podjela tih ¢imbenika ovisi o tomu kolika je kakvoca sirovine, kao 1 njezina
podesnost za preradu, i o tomu koliko ti ¢imbenici utjecu tijekom prerade na konacni proizvod

(Krvavica, 2003).

Na kvalitetu svinjskog mesa u proizvodnji suhomesnatih proizvoda utjecu i
mnogi ¢imbenici kao Sto su hranidba svinja, njithova pasmina, na¢in na koji se uzgajaju, koji
na kraju imaju svoj udio i u konacnici proizvoda. Takoder na finalni proizvod utjecu i

dimljenje, koli¢ina soli, kao 1 samo soljenje, te duzina zrenja (Krvavica, 2006).
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Da bi se neki mesni proizvod mikrobioloski pokvario u sebi mora imati
dostupnu vodu, a o njenoj koli¢ini ovisi i rast mikroorganizama. Smanjenje optimalnog

aktiviteta vode rasta mikroorganizama postizemo soljenjem i susenjem.

U mesu i1 njegovim preradevinama, reduciranjem koli¢ine slobodne, kao i
nevezane vode smanjuju se kemijske i enzimske promjene koje su nepozeljne, a do njih dolazi

u tijeku pohrane (Karolyi, 2004).
2.5. OKSIDACIJA MASTI

Poznato je kako masti utjeCu na teksturu i aromu mesnih proizvoda (Vuksi¢ i Budor,
2018). Oksidacija masti, ovisno o stupnju kojim se odvija i koli¢ini nastalih produkata, utjece
na kvalitetu mesa te moze uzrokovati odredene mane u kvaliteti. Povec¢anje oksidacije masti,
takoder moZe uzrokovati promjenu boje, teksture, okusa i prehrambene vrijednosti u mesu, kao
1 na smanjenje roka trajanja i povecavanje neugodnog okusa. Takoder moze dovesti i do
promjene senzorskih 1 funkcionalnih karakteristika, te S$tetnih produkata poput

malondialdehida.

Postoji vise Cimbenika koji utjecu na oksidaciju masti u mesu: toplina, svjetlost,

kataliza, kisik, udio nezasi¢enih masnih kiselina i uvjeti pri klanju.

Najvazniji mehanizam oksidacije masti u mesu je autooksidacija. Autooksidacija se

odvija u nekoliko faza, kontinuiranim reakcijama.

Da bi rastumacili pojavu autokatalize prilikom autooksidacije Farmer 1 sur. (1942) su
postavili teoriju slobodnih radikala. Slobodni radikal je atom ili molekula sa nesparenim
elektronom 1 zbog toga je jako nestabilan i reaktivan. Nakon §to slobodan radikal privuce
elektrone sa stabilnog spoja, taj stabilan spoj postaje slobodan radikal. Takav novonastali
slobodan radikal reagira s drugim spojem koji postaje slobodan radikal i reagira sa sljede¢im

spojem.

Zbog toga se reakcije sa slobodnim radikalima dogadaju kao niz reakcija. U prvoj fazi
kisik iz zraka napada nezasi¢ene masne kiseline i pri tome se stvaraju slobodni radikali, nastali
slobodni radikali dalje reagiraju s masnim kiselinama stvaraju¢i nove radikale 1 tako uz

ubrzanje dolazi do lan¢ane reakcije.
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U drugoj fazi se iz slobodnih radikala stvaraju hidroperoksidi i slobodni radikali
peroksida, vezanjem Kisika na slobodne radikale masnih kiselina. Hidroperoksidi su primarni
produkti oksidacije, bez mirisa i okusa, nestabilni su pa se dalje razgraduju na slobodne

radikale i razgradne produkte oksidacije koji uzrokuju neugodan okus i miris masti.

Reakcije koje uzrokuju raspad hidroperoksida i stvaranje sekundarnih oksidacijskih
produkata su vrlo slozene. Oksidacija se nastavlja lancano sve dok slobodni radikali ne
reagiraju medusobno (tre¢a faza) stvaraju¢i polimere koji su neaktivni, time se zavrSava

autooksidacija (Cheng, 2016).

Stupanj oksidacije masti ovisi 0 vrsti mesa te procesima mljevenja, usitnjavanja,
emulgiranja i toplinske obrade. Procesiranje unistava strukturu misica §to uzrokuje reakciju
nezasi¢enih masnih kiselina sa kisikom iz zraka te se povecava kontakt sa enzimima i hem
pigmentima koji sadrze metalne ione te dolazi do autooksidacije. Kontrola tih faktora najbolji

je nacin zaustavljanja oksidacije masti i neugodnih okusa u mesnim proizvodima (Cheng,

2016).

Metode koje se koriste za odredivanje oksidacije masti u mesu dijele se na: odredivanje

primarnih produkata i odredivanje sekundarnih produkata oksidacije.

Metode koje se temelje na odredivanju primarnih promjena odreduju primarne
promjene mogu se podijeliti na one koje odreduju gubitak reaktanata (nezasi¢ene masne
kiseline ili kisik), zatim na one koje prate nastajanje primarnih produkata oksidacije masti
(hidroperoksida), te na one koje odreduju apsorpciju kisika. Razgradnjom primarnih produkata
nastaju stabilniji sekundarni produkti kao $to su pentanal, heksanal, 4 - hidroksinonenal i
malondialdehid (MDA) (Gray i Monahan, 1992).

2.6. OKSIDACIJA PROTEINA

Oksidacija proteina jedan je od glavnih uzroka naruSavanja kvalitete tijekom prerade i

skladiStenja mesa 1 mesnih proizvoda.

Na oksidaciju proteina i aminokiselina utjecu i brojni tehnoloski ¢imbenici, ukljucujuéi

temperaturu, aktivitet vode i pH vrijednost (Estévez i Heinonen, 2010).

Lund i sur. (2011) izvijestili su o Stetnim u¢incima oksidacije proteina na teksturu i

nutritivnu vrijednost proizvoda od mesa. Veza izmedu oksidacije proteina i narusene kvalitete
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proizvoda bazira se na korelaciji izmedu proteinskih karbonila odredenih DNPH metodom i

procijenjene kvalitete (Chan i sur., 2011; Zakrys i sur., 2009).

Parametri teksture kao mekoca, socnost i tvrdo¢a mogu biti promijenjeni oksidacijom
proteina uslijed inaktivacije proteolitickih enzima ukljucenih u meksanje mesa i oksidativnih

promjena miofibrilrnih proteina i posljedi¢no tome, njihove smanjene podloznosti proteolizi.

Nutritivna vrijednost proizvoda s oksidiranim proteinima smanjena je uslijed promjene
profila aminokiselina, budu¢i da formiranje proteinskih karbonila ukljucuje ireverzibilnu
oksidativnu modifikaciju esencijalnih aminokiselina kao $to su lizin, arginin i treonin. Stoga je
proteinska karbonilacija mjera Stetnog utjecaja oksidacije proteina na nutritivnu vrijednost

proteina hrane (Estevez, 2011).

Stupanj i tip efekata na proteinima u velikoj mjeri ovisi o vrsti radikala koji se u
reakcijama oslobadaju kao i od duzine ekspozicije, te je sukladno tomu odradena podjela

mogucih modifikacija:

- modifikacija primarne strukture proteina kao posljedica: modifikacije pojedinih

aminokiselina, gubitka pojedinih aminokiselina, agregacije proteina i fragmentacije proteina,

- modifikacija sekundarne i tercijarne strukture proteina koja dovodi do promjene

rastvorljivosti (jaca hidrofobnost ili hidrofilnost) i promjena naelektriziranosti.

Promjene fizikalno-kemijskih svojstava proteina ogledaju se i u promjeni fluorescencije

i viskoznosti, kao i smanjenju termicke stabilnosti.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI
3.1.1. Uzorci

Istrazivanje je provedeno na uzorcima narezane budole (DOBRO d.0.0.). DOBRO
budola je proizvedena od najkvalitetnijih komada svinjskog vrata. Na presjeku je crvene boje
proSarana masnim tkivom, srednje mekane teksture i so¢nog okusa s dodatkom prirodnih
zaCina. Ne sadrzi umjetna bojila, pojaciva¢e okusa, soju niti gluten. Za pakiranje budole

koristila se vakuum vrecica.
3.1.2. Uredaji

e Analiticka vaga, ABT 220-4M (Kern & Sohn GmbH, Balingen, Njemacka)

e Centrifuga, Rotina 380 R (Hettich LabTechnology, Tuttlingen, Njemacka)

e Digitalni pH metar, 7110 (benchtop senslON tm + MM374, Hach Company,
Loveland, CO, USA))

e Homogenizator (Polytron PT 10-35 GT, Kinematica AG, Svicarska)

e Homogenizator, Ultra Turrax T18 basic (IKA Werke GmbH & Co. KG, Baden-
Wiirttenberg, Njemacka)
e Kolorimetar, Konica Minolta CM-700d (Minolta, Osaka, Japan)

e Mikrocentrifuga, MicroCL 21 Microcentrifuge (ThermoFisher Scientific,
Waltham, MA, SAD)
e Spektrofotometar (Helios, Spectronic Unicam, Cambridge, UK)

e SuSionik, ST-01/02 (Instrumentaria Zagreb, Hrvatska)
e Tehnicka vaga, PFB (Kern & Sohn GmbH, Balingen, Njemacka)

3.1.3. Pribor

e Aluminijske zdjelice za suSenje 50x30 mm (IDL Diverse Artikel, Nidderau,
Njemacka)
e Automatske pipete Eppendorf (Eppendorf, Hamburg, Njemacka)

e Eksikator (Brand, Wertheim am Main, Njemacka)
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Eppendorf tube (od 1,5 ml i 2 ml) (Eppendorf, Hamburg, Njemacka)

Filter papir, Whatman (n° 54) (Whatman Ltd, Madstone, Engleska)
Kvarcne kivete za spektrofotometrijsko mjerenje (Hellma Analytics, Njemacka)
Laboratorijske Spatule za vaganje od nehrdajuceg celika
Laboratorijski stakleni pribor (Case, Stapi¢i, lijevei, Erlenmeyerove tikvice,
odmjerne tikvice, hladilo za Soxhlet aparat) (TLOS, Zagreb, Hrvatska)
Lonci¢i za spaljivanje (0 5 cm) (Haldenwanger, Waldkraiburg, Njemacka)
Petrijeve zdjelice (& 10 cm) (Bochem, Weilburg, Njemacka)
Plasti¢ne epruvete (10 mL) (Eppendorf, Hamburg, Njemacka)
Staklene kivete za spektrofotometrijsko mjerenje (Yixing Zhicheng Material,
Yixing, Kina)
Tube za centrifugu (50 mL) Falcon (ThermoFisher, Waltham, MA, SAD)

3.1.4. Kemikalije

2,4-dinitrofenilhidrazin (DNPH), > 97 % (Sigma-Aldrich, Taufkirchen,
Njemacka)

Etilen glikol-bis(2-aminoetileter) - N,N,N’,N'-tetraoctena kiselina (EGTA), > 97
% (Sigma-Aldrich, Taufkirchen, Njemacka)

Gvanidin hidroklorid, > 98 % (Sigma-Aldrich, Taufkirchen, Njemacka)

Kalijev klorid p.a. (KCI) (Honeywell, Offenbach, Njemacka)

Klorovodic¢na kiselina (HCI) 37 % (Carlo Erba, Val del Reuil, Francuska)
Magnezij klorid (MgCl2) p.a. (Gram-Mol, Zagreb, Croatia)

Natrij dihidrogen fosfat (NaH2PO4), > 99 % (Sigma-Aldrich, Taufkirchen,
Njemacka)

Trizma® maleat (sol trometamin maleata) > 99.5% (Sigma-Aldrich, Taufkirchen,
Njemacka)

Butilirani hidroksitoluen (BHT), 99,8 % (Acros Organics, Geel, Belgija)
Trikloroctena kiselina p.a. (TCA) (Acros Organics, Geel, Belgija)

3.1.5. Standardi

e Albumin govedeg seruma > 98% (engl. Bovine Serum Albumin, BSA) (Sigma-

Aldrich, St. Louis, MO, SAD)
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e 1,1,3,3-tetrametoxipropanol (TMP), 99 % (Sigma-Aldrich, Steinheim,
Njemacka).

3.2. ODREDIVANJE PH NAREZANE BUDOLE

Suspenzija za odredivanje pH je pripremljena mijeSanjem 2 g homogeniziranog uzorka
budole s 18 mL destilirane vode kroz 20 s u homogenizatoru (Polytron PT 10-35 GT,
Kinematica AG, Svicarska). Elektroda je kalibrirana sa standardnim puferima (pH 4,01 / 7,00).

pH uzorak je mjeren u triplikatu koriStenjem digitalnog pH metra (benchtop sensiON
tm + MM374, Hach Company, Loveland, CO, USA). Na slici 8 se nalazi prikaz izgleda pH

metra koriStenog za mjerenje pH uzorka budole.

Slika 8. Uredaj za mjerenje pH (benchtop senslON tm MM374, Hach Company, Loveland, CO, US)
(Fondriest Environmental, Inc. 2022)
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3.3. ODREDIVANJE UDJELA VODE

Odredivanje udjela vode se obradivao na nacin da se u Al-zdjelice stavi kvarcni pijesak
(oko 5 g) i stakleni Stapi¢, te se stavi u susionik na zadanu temperaturu. Posudice se suse oko
30 min (nakon S§to se postigne temperatura), bez poklopca (poklopac se nasloni na zdjelicu).
Nakon toga se posudice poklope u suSionikiu, hlade u eksikatoru do sobne temperature (30

min), nakon ¢ega Se vagaju na vazi (mo0).

U izvagane i osuSene Al — posudice se doda 3 g homogeniziranog uzorka, lagano se
pomijesa s kvarcnim pijeskom staklenim Stapi¢em, te se posudice poklope 1 izvagaju (ml).
Posudice s uzorkom se otklope i stave u susionik na 2.5 h na zadanu temperaturu, nakon cega

se poklapaju i hlade u eksikatoru (30 min), te se vazu (m2).
Udio vode je izracunat prema formuli:

ml-m2
udio vode (%) = ---------- *100 [1]
m1-mO0

gdje je:
mO - odvaga aluminijske posudice, pijeska i staklenog Stapica
m1 - odvaga aluminijske posudice, uzorka, pijeska, staklenog Stapica prije suSenja

M2 - odvaga aluminijske posudice, uzorka, pijeska i staklenog Stapi¢a nakon suSenja
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3.4. ODREDIVANJE BOJE NAREZANE BUDOLE

Mjerenje boje mesa provedeno je spektrofotometrijski pomocu kolorimetra Konica
Minolta CM-700d (Osaka, Japan)sa standardnim promatra¢em, izvorom svjetlosti D 65 10° s
otvorm blende 8 mm i s otvorenim konusom. Referentna metoda mjerenja boje mesa (Honikel,
1998) koristi trodimenzionalan L*, a*, b* spektar boja. Parametar L* predstavlja mjeru
svjetline mesa iskazan je vrijednostima od 0 do 100, $to je vec¢i meso je svjetlije. Parametar a*
je mjera crvenila mesa, iskazan je vrijednostima od -60 do 60 te iskazuje spektar crvene do
zelene boje. Sto je veéi meso je crvenije. Parametar b* iskazuje spektar od zute do plave boje
i §to je veca njegova vrijednost izrazenija je Zuta boja. Svaka prikazana vrijednost predstavlja

srednju vrijednost od deset mjerenja po uzorku.

Boja je mjerena na povrsini uzorka budole, na nacin da se pokusavalo izbjec¢i zone s
masnim tkivom tako da vrijednosti boje prezentiraju pravu boju misiénog tkiva budole. Na slici

9 nalazi se slika spektrofotometra koristenog za odredivanje boje.

Slika 9. Konica Minolta CM-700d (Fondriest Environmental, Inc. 2022)
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3.5. ODREDIVANJE STUPNJA OKSIDACIJE MASNIH KISELINA - TBARS
test

Stupanj oksidacije masnih kiselina u uzorcima budole odreden je metodom reaktivne
tvari tiobarbiturne kiseline (engl., Thiobarbituric acid reactive substance test, TBARS test). Ta
metoda se temelji na reakciji sekundarnog produkta oksidacije viSestrukonezasi¢enih masnih
kiselina s tiobarbiturnom kiselinom pri ¢emu ¢e nastati karkteristicno ruzi¢asto-Crveno

obojenje, koje se mjeri spektrofotometrijski pti 532-538 nm.

Odvagano je 5 g uzorka te dodano 10 mg BHT (butiliranog hidroksitoulena ) i 20 mL
5 % trikloroctena kiseline (TCA), homogenizirano na ultraturexu i centrifugirano tijekom 10

min na 12000 okretaja/min na 4 stupnja.

Zatim su uzorci razdijeljeni (u svaku po 4 mL uzorka), dodan TBA i ostavljeno 1 h na
100 °C. Nakon toga na spektrofotometru (Helios, Spectronic Unicam, Cambridge, UK) je

ocitana apsorbancija (pri 532 nm).

Standardne kalibracijske otopine pripremljene su iz 25 gmol otopine primarnog
standarda TMP (1,1,3,3 — tetra metoksi propanol). Pripremljene koncentracije u sljede¢im
koncentracijama 12,5; 6,25; 3,13;1,56; 0,75; gmol/mL. Ocitana je apsorbancija na 532 nm na

spektrofotometru (Helios b, Spectronic Unicam, Cambridge, UK), a rezultati izrazeni kao mg
MDA/kg budole.

Koncentracija mg malondialdehida/kg uzorka izracunata je po formuli:
mg MDA/kg uzorka= pM MDA x 0,2888 [2]
gdje je:

MM MDA - umol MDA dobivenog mjerenjem apsorbancije u uzorku
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3.6. ODREDIVANJE UKUPNIH KARBONILA

Kvantifikacija proteinskih karbonila metodom dinitrofenilhidrazin (DNPH) najces¢i je
postupak za procjenu oksidacije bjelancevina u mesu i mesnim proizvodima. Brojna
istrazivanja istrazuju pojavu karbonilacije bjelancevina neposredno nakon klanja te tijekom
naknadne prerade i1 hladnog skladiStenja mesa. Medutim, znacaj karbonilacije bjelancevina u

mesnim sustavima jo$ uvijek je slabo razumljiv (Estévez, 2011).

Osim svoje uloge markera oksidacije bjelancevina, specifi¢ni proteinski karbonili kao
Sto su a a-aminoadipic i y-glutamic semialdehydes (AAS, odnosno GGS) aktivni su spojevi
koji mogu biti uklju¢eni u nekoliko kemijskih reakcija s relevantnim posljedicama na kvalitetu
mesa. Stvaranje proteinskih karbonila iz pojedinih aminokiselinskih lanaca pridonosi slabljenju
konformacije miofibrilnih proteina Sto dovodi do denaturizacije i gubitka funkcionalnosti.
Nedavna istrazivanja takoder naglasavaju moguci utjecaj specifi¢nih proteinskih karbonila,
posebno svojstava kvalitete mesa kao Sto su kapacitet vode, tekstura, okus i njegova nutritivna

vrijednost (Estevez, 2011).

Priprema uzorka za odredivanje ukupnih karbonila prema izmijenjenom postupku koji
su opisali Armenteros i sur. (2009). lzvagan je 1 g uzorka u falconicu (u duplikatu) te
homogeniziran sa 10 mL pirofosfatnog pufera (pH 7,4; 2 mM NasP207;10 mM tris-maleat; 100
mM KCI, 2 mM MgClz, 2 mM EGTA) na Ultra Turrax 30 s (zatim se uzorci stavljaju u led).
Uzorak je podijeljen na dva alikvota od 0,1 mL (u eppendorficu od 2 mL), u svaki je dodano 1
mL 10 % TCA da perticipiraju protein, izmijeSano na vortexu i centrifugirano na 10000
okretaja/min tijekom 5 min (2 °C) (Estevez, 2011).

Zatim se supernatant odbacuje i to za :
Pelet 1 — kvantifikacija proteina: dodati 1 mL HCI 2N
Pelet 2 -mjerenje karbonila: dodati 1 mL 0,2 % DNPH U HCI 2N

Dobiveni uzorci inkubirani su 1 h na sobnoj temperaturi u tami, mijesanjem svakih 15
min na Vortex-u. Nakon toga precipitirano je s 1 mL TCA 10 %, promijesano na VVortexu 30 s

i centrifugirano pri 10000 okretaja/min tijekom 5 min (2 stupnja).

Zatim je pelet otopljena u 1,5 mL natrijevog fosfatnog pufera 20 mM (pH 6,5) sa 6M
gvanidin hidrokloridom, promijesano i centrifugirano pri 10000 okretaja/min tijekom 5 min da
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se uklone netopljivi fragmenti. Ostavljenom supernatantu je izmjerena apsorbancija na sljedeéi

nacin:

Pelet 1- kvantifikacija proteina: mjeriti na 280 nm, koriste¢i BSA kao standard
(0,5-2 mL/mL) u natrijevom fosfatnom puferu 20 mM (pH 6,5) sa 6M gvanidin hidrokloridom.

Pelet 2 — mjerenje karbonila: izmjeriti na 370 nm i izracunati koncentraciju

karbonila koriste¢i jednadzbu
A=Y*M*I* [3]
Gdje je:
A- apsorbancija pri 370 nm
| — debljina kivete koristene prilikom mjerenja apsorbancije
M — koncentracija karbonila

> - koeficijent adsorpcije proteina hidrazona (21,0 mM/cm)

Priprema bazdarne krivulje:

Otopiti 20 mg u 10 mL natrijevog fosfatnog pufera + gvanidin hidroklorida.

U tablici 1 predstavit ¢e se podaci za izradu bazdarne krivulje.
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Tablica 1. Podaci za izradu bazdarne krivulje

BSA (mL) Fosfatni pufer + gvanidin ¢ BSA (mg/mL)
hidroklorid (mL)
0 2 0 (SP)
0,5 1,5 0,5
1 1 1
15 0,5 15
2 0 2

* BSA (mL) albumin govedeg seruma

* Fosfatni pufer + gvanidin hidroklorid (mL)
* ¢ BSA (mg/mL) Koncentracija albumina govedeg seruma

* 0 (SP) Slijepa proba

* Koncentracija BSA, Fosfatni pufer + gvanidin hidroklorid (mL), c BSA (mg/mL)
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3.7. SENZORSKA ANALIZA

Senzorska analiza je provedena od strane panela. Svaki mjesec u razdoblju od
tri mjeseca provodilo se ocjenjivanjeuzoraka budole. Atributi koji su ocijenjni: boja miSi¢nog
tkiva, boja masnog tkiva, izgled, miris, okus, off-flavour (negativna aroma), tekstura i

sveukupna dopadljivost ocjenjivani su na numerickoj skali.
U tablici 2 prikazana je skala za ocjenjivanje prSuta (hedonisticka).

Tablica 2. Senzorski atributi (ocjena)

Boja miSi¢nog tkiva 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Boja masnog tkiva 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Izgled 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Miris 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Okus 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Negativna aroma (off-flavour) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tekstura 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sveukupna dopadljivost 1 2 3 4 5 6 7 8 9

*1 najniza, a 9 najviSa ocjena za pojedini senzorski atribut; 1-3 nije prihvatljivo; 4-5 prihvatljivo; 6-7 dobro; 8-9
jako dobro
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3.8. OBRADA PODATAKA

Obrada podataka provedena je jednosmjernom analizom varijance (one-way ANOVA

test) pri razini znacajnosti 0,05 u programu SPSS 17,0 (SPSS Inc., statsof Inc, Tulsa,
Oklahoma, SAD).

ANOVA test otkriva statisticku razliku izmedu srednjih vrijednosti mjerenjem

sifnifikatnosti, odnosno p-vrijednosti.

Ukoliko je (p < 0,05) smatra se da su grupe uzoraka razli¢ite. Zatim se provodi post-

hoc Tukey test kako bi se utvrdilo kako se te vrijednosti parametara medusobno razlikuju.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Moderni potrosaci traze kvalitetnu i sigurnu hranu. Pakiranje moze utjecati na odrzivost
mesa i mesnih proizvoda, a time i na mikrobioloski status pakiranog proizvoda. Skladistenje je
veoma vazno u procesu oc¢uvanja kvalitete Budole kao i za osiguravanje duljeg roka valjanosti

bez ugrozavanja njegove kvalitete.

Sukladno zadanoj temi diplomskog rada ,Praenje kvalitete budole tijekom
skladiStenja* predstavljeni su rezultati koji ¢e ukazati na sustav pracenja kvalitete budole u

procesu skladiStenja.

Rezultati koji su obradeni i prikazani u narednim potpoglavljima dobiveni su tijekom

procesa pracenja tromjesecnog skladiStenja.

Svi dobiveni rezultati objedinjuju ispitivanja senzorskih karakteristika, boje, pH
vrijednosti, udjela vode, stupnja oksidacije lipida i koncentracije karbonila provedenih na

uzorcima narezane budole (DOBRO d.o.0.).

Dobiveni rezultati prikazani su u ovom radu kao srednja vrijednost + standardna

pogreska.

28



U tablici 3 prikazani su rezultati senzorske analize u ovisnosti o vremenu skladistenja

iskazanom u mjesecima.

Tablica 3. Senzorska analiza (vrijeme skladiStenja prema mjesecima)

Vrijeme skladiStenja Mijeseci
(mjeseci)

0 1 2 3
Boja miSi¢nog tkiva 9,00+0,25¢ 8,50+0,29 8,00+,00° 6,750,252
Boja masnog tkiva 9,00+0,00P 8,50+0,29" 7,000,002 6.75+025?
Izgled 8,50+0,29" 8,00+0,00% 7,250,482 7.00+0.00%
Miris 9,00+0,00¢ 7,25+0,25P 6,25+0,25% 6.00+0.412
Okus 8,00+0,00 8,00+0,00 7,00+0,00 7,00+0,00
off-flavour (neg. 1,00£0,00 1,00£0,00 2,00£0,00 2,00+0,00
aroma)
Tekstura 8,00+0,00° 6,50+0,00° 5,00+0,00? 5.00+0.00?
Sveukupna 8,75+0,25° 8,00+0,00° 7,00+0,00? 7.00+0.00?

dopadljivost

*Razli¢ita slova (a, b, c, ab) u istome redu znace statisti¢ki znac¢ajnu razliku (P<0,05).

Vrijeme skladistenja je statisticki (p < 0,05) znacajno utjecalo na senzorske

karakteristike budole. Pretpostavka je da je naruSavanje ocjenjivanih parametara upravo
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posljedica prisutnosti kisika unutar pakiranja, $to ujedno dovodi do oksidacije masti te

negativnih promjena mirisa i okusa budole (Parra i sur., 2010).

Znacajnije (p < 0,05) narusavanje karakteristika panel je odredio nakon tri mjeseca

skladiStenja jer je doSlo do promjene boje miSi¢nog 1 masnog tkiva.

Izgled i miris tijekom provedene analize pokazali su statisticki znacajnu razliku (p <
0,05), sto ukazuje da su se prethodno tabli¢no prikazani parametri mijenjali tijekom

tromjesecnog skladistenja.

U istrazivanju koje su proveli Cilla 1 sur. (2006) razliciti uvjeti pakiranja ili osvjetljenja
nisu zna€ajno utjecali na izgled potkoZznog masnog tkiva i nemasnog tkiva kod suSenih

Iberijskih Sunki.

Intenzitet mirisa i okusa kod provedenog istrazivanja Cilla i sur. (2006) ostao je

nepromijenjen nakon 60 dana skladiStenja.

Takoder, u ovom istraZivanju je utvrdeno kako je okus bolje o€uvan u vakuumu, a ne u

pakiranjima s 80 % N2 i1 20 % CO..

Tijekom provedene analize okus u ispitivanim uzorcima je u rasponu od 8,00 — 7,00,

dok je negativna aroma bila u rasponu od 1,00 — 2,00.

Tekstura i sveukupna dopadljivost pokazale su statisti¢ki zna¢ajnu razliku (p < 0,05).
4.1. BOJA

Najvaznija karakteristika mesa je boja. Takoder to je jedan od najvaznijih pokazatelja
senzorske i trzi$ne kvalitete mesa te mesnih proizvoda (Huff-Lonergan i sur., 2010). Kada je u
pitanju potroSacka perspektiva boja igra najvazniju ulogu pri kupnji mesnih proizvoda.
Nitrozomioglobin utjece na stvaranje tipi¢ne crvene boje suhomesnatog proizvoda i to putem

kemijske reakcije dusikovog oksida s mioglobinom.

Kako raste koncentracija mioglobina u mesu tako se pojaca intenzitet boje mesa.
Njegova koncentracija se povecava u miSi¢ima zivotinja koje su starije dobne granice (Rosell
i Toldra, 1998). Autori Pérez-Alvarez i sur. (1998) smatraju kako boja mesa u njihovom slucaju
prsuta ponajviSe ovisi o strukturi miSi¢a, koncentraciji i kemijskom stanju pigmenta

mioglobina u mesu.
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Primjenom vakuuma pri pakiranju mesa takoder se usporavaju negativne promjene boje
mesnih proizvoda koja se smatra jednim od najvaznijih faktora u donosenju odluke o kupnji

proizvoda (Morales i sur., 2007).

U tablici 4 prikazani su rezultati instrumentalnog odredivanja boje budole kroz tri

mjeseca skladiStenja.

Tablica 4. Rezultati odredivanja parametara boje budole u uzorcima Budole DOBRO

d.o.o. kroz tri mjeseca

Vrijeme Mjeseci
skladisStenja
0 1 2 3
(L*) 59,09+0,52" 58,39+0,53" 57,51+0,70° 53,71+0,73?
(a*) 13,93+0,432 14,48+0,342 16,62+0,29° 17,13+0,21°
(b*) 10,70+0,41° 11,30+0,39° 12,45+0,30° 12,81+0,40°

a¢Razlidita slova u istome redu znade statisti¢ki znacajnu razliku (P < 0,05)
* Tumacenje znakova iz stupca: L osvijetljenost; a crvena; b plava;

Iz tablice 4 moze se uociti kako se kod budole tijekom skladiStenja L* vrijednost
smanjila za 5,38 Sto znaci da je meso potamnilo, ali vrijednost a* se povecala za 3,2 §to znaci
da je tijekom stajanja meso budole poprimilo crveniju boju, dok se vrijednost b* povecala za

2,11 §to znaci da tijekom stajanja poprima zuckastu nijansu.

Iz istrazivanja Garcia-Esteban i sur. (2004) provedenih na Serrano prsutu u vakuumu
tijekom skladiStenja doslo je do porasta L*, te blagog pad a* i b* vrijednosti kroz dva mjeseca.
Parra i sur. (2010) su odredili konstantne vrijednosti parametara L* 1 b*, te uocili blagi pad a*

vrijednosti kroz 4 mjeseca skladiStenja narezanog vakuumski pakiranog Iberijskog prSuta u
PA/PE.

S druge strane kod svinjskog vrata L* vrijednost se povecala za 1,41 §to znaci da je
meso nakon stajanje nesto svijetlije, a vrijednost a* je porasla za 3,2 Sto znaci da je meso nakon
stajanja neSto crvenije boje, dok se b* vrijednost povecala za 2,1 odnosno meso je pocelo
poprimati zutu nijansu (Domenico i sur., 2021). U usporedbi s rezultatima ovog istrazivanja,

uocen je isti trend za vrijednosti a* i b* dok je vrijednost L* pokazala suprotan trend. Moguce
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objasnjenje je da je doSlo do naruSavanja vakuum pakiranja tijekom produzenog skladistenja

mesnog proizvoda.
4.2. pH VRIJEDNOST

pH vrijednost predstavlja mjeru koliko je neka otopina kisela ili luznata. U
mesu pH moZe biti od 5,2 do 7,2 a najviSa kakvoc¢a mesa nalazi se pri pH izmedu 5,7 1 6,0

(Dumanci¢, 2013).

U kontrolnim uzorcima odredena je pH vrijednost kroz period skladistenja od tri
mjeseca. U tablici 5 prikazani su rezultati odredivanja pH kod budole kroz tri mjeseca

skladiStenja (srednja vrijednost stan. pogreska).

Tablica 5. Rezultati odredivanja pH kod budole kroz tri mjeseca skladistenja (srednja

vrijednost + stan. pogreska)

Vrijeme Mjesec
skladisStenja
0 1 2 3
pH 5,69+0,08 5,56+0,09 5,57+0,03 5,45+0,02

*PpH — broj koji sluzi kao mjera kiselosti odnosno luznatosti vodenih otopina

U tablici 5 izmjerene pH vrijednosti u kontrolnim uzorcima na samom pocetku su
iznosile 5,69 a nakon tri mjeseca izmjeren je pH 5,45 vrijednost. Kod odredivanja pH nije
postojala znaCajna statisticka razlika u vrijednostima analiziranog parametra tijekom
skladiStenja. Tijekom skladiStenja budole pH vrijednost se smanjila za 0,24, dok su vise pH
vrijednosti utvrdene u prSutu u istrazivanju Delgado-Pando i sur. (2018). Prosje¢na pH
vrijednost iznosila je 5,83 dobivena koriStenjem mjeSavine soli, dok su u formulacijama s
ve¢im udjelom NaCl vrijednosti bile izmedu 5,96 1 6,08. Za razliku od ovog istrazivanja u
istrazivanju Domenico i sur. (2021) pH vrijednost svinjskog vrata smanjila se za 0,28 sto je

nesto visa vrijednost.
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4.3. UDIO VODE

Udio vode je jedan od pokazatelja za mjerenje kvalitete budole. Sto je veéi udio vode,
budola se lakse kvari. Prema specifikaciji, udio vode u mora biti od 40 % do 55 % (Kos i sur.,
2015).

U tablici 6 prikazani su rezultati odredivanja udjela vode (%) budole kroz tri mjeseca

skladiStenja (srednja vrijednost + standardna pogreska)

Tablica 6. Rezultati odredivanja udjela vode (%) budole kroz tri mjeseca skladistenja

(srednja vrijednost & standardna pogreska)

Vrijeme Mjeseci

skladiStenja

Udio vode (%)
55,66+0,22° 55,31+0.35° 55,02+0,71b 53,45+0,38?

*Razlic¢ita slova (a, b) u istome redu znace statisti¢ki znacajnu razliku (p < 0,05).

Iz tablice 6 moZemo vidjeti znacajan (p < 0,05) pad udjela vode kroz tri mjeseca
skladiStenja. Dobiveni rezultati ukazuju da je nakon tri mjeseca skladistenja doslo do isusivanja
budole te su nakon tri mjeseca naruSena senzorska svojstva. Usporedbom kroz tri mjeseca

skladiStenja uzorak je izgubio znac¢ajan udio vode.

Takoder, moze se uociti kako udio vode tijekom skladistenja opada gotovo linearno, a
nakon tri mjeseca dolazi do smanjenja sadrzaja vode za 2,2 %. U istrazivanju Domenico i sur,
(2021) razdoblje skladistenja od 60 dana, u svim tretmanima, nije pokazalo nikakvu znacajnu
razliku (p > 0,05). Takve uoCene promjene mogu biti povezane s nekoliko ¢imbenika kao $to
je pocetni sadrzaj vode u sirovim komadima plecke ili polozaj svakog komada u pusnici

tijekom procesa dimljenja i procesa sazrijevanja.
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44. TBATEST

Reaktivne tvari tiobarbiturne kiseline (TBARS) nastaju kao nusproizvod oksidativnog
oStecenja lipida (tj. kao produkti razgradnje masti) i mogu se otkriti testom TBARS pomocu
tiobarbitumentne kiseline (TBA) kao reagensa. . TBA reagira malondialdehidom (MDA), koji
je jedan od nekoliko krajnjih proizvoda niske molekularne mase nastalih raspadom nekih

primarnih i sekundarnih proizvoda za peroksidaciju lipida (Janero, 1990).

Medutim, nisu sve peroksidacijske reakcije generirale MDA, stoga podaci o TBA mogu
dovesti u zabludu. MDA takoder nije jedini krajnji proizvod nastajanja i raspadanja masnih
peroksida niti tvar koja nastaje isklju¢ivo putem lipidne peroksidacije. Ta i druga razmatranja
iz opsezne literature o MDA, reaktivnosti TBA i razgradnji oksidativnog lipida podupiru
zakljucak da odredivanje MDA i test TBA u najboljem slucaju mogu pruziti ograni¢en pogled

na slozeni proces peroksidacije lipida (Janero, 1990).

Oksidacija masti tijekom skladistenja uveliko utje¢e na kvalitetu i sigurnost mesnih
proizvoda. Produkt oksidacije te ujedno i indikator u TBARS testu je malondialdehid (MDA)

koji se smatra kancerogenim.

Oksidacijski procesi smanjuju nutritivnu vrijednost mesa zbog gubitka esencijalnih
masnih Kiselina i samim tim smanjuju senzorsku kvalitetu i rok trajanja mesnih proizvoda. To
takoder podrazumijeva i promjene na boji, teksturi, mirisu i okusu. Stupanj oksidacije masti
je postepeno i statisticki znacajno (p < 0,05) rastao tijekom tri mjeseca skladiStenja (Bruna i
sur., 2001).

U tablici 7 predstavljeni su rezultati odredivanja stupnja oksidacije masti TBARS

metodom po Bruna i sur. (2001) u uzorcima budole kroz tri mjeseca
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Tablica 7. Rezultati odredivanja stupnja oksidacije masti TBARS metodom po Bruna

i sur. (2001) u uzorcima budole kroz tri mjeseca

Vrijeme Mjeseci
skladiStenja
0 1 2 3 p-value
TBARS 0,38+0,072 0,43+0,04%® | 0,51+0,08° 0,62+0,02° p<0,000

¢ Razlidita slova u istome redu znade statisti¢ki znacajnu razliku (P < 0,05).
*TBARS - Reaktivne supstance tiobarbiturne kiseline

Vrijednosti dobivene odredivanjem stupnja oksidacije masti TBARS metodom po
Bruna i sur. (2001) prikazane u tablici 7 pokazuju statisticki znacajnu razliku, tj. TBARS
vrijednost je rasla tijekom skladiStenja, od najnizih vrijednosti izmjerenih u prvom mjesecu

(0,38 mg MDA/Kkg) do maksimalnih (0,62 mg MDA/Kg) na kraju tromjese¢nog skladistenja.

Suprotan rezultat postignut je u istrazivanju Domenico i sur., 2021. &iji je cilj bio
istraziti utjecaj redukcije natrijevog klorida (NaCl), zamjenom kalijevim kloridom (KCI) i
smanjenja vremena ponovnog soljenja na fizikalno-kemijske, mikrobioloSke i senzorske
karakteristike. Nakon tri mjeseca stupanj oksidacije masti TBARS se smanjio sa 0,23 mg
MDA/kg na 0,07 mg MDA/Kg.

4.5. KARBONILI

Metoda DNPH je rutinski postupak koji omogucuje kvantifikaciju ukupne koli¢ine

karbonila iz uzorka proteina (Estévez i Heinonen, 2010).

lako karbonilni spojevi nisu proizvodi oksidacije nekih aminokiselinskih ostataka kao
Sto su histidin, fenilalanin i triptofan, DNPH metoda derivatizacije koja otkriva karbonilne
spojeve razvijena je kao pogodna i pravilna metoda za kvantifikaciju nivoa oksidacije proteina

u hrani (Levine i sur., 1994; Oliver i sur., 1987). U tablici 8 predstavljeni su rezultati
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odredivanja koncentracije karbonila odredenih DNPH metodom u uzorcima budole tijekom tri

mjeseca skladiStenja.

Tablica 8. Rezultati odredivanja koncentracije karbonila odredenih DNPH metodom u

uzorcima budole tijekom tri mjeseca skladiStenja

Vrijeme Mjeseci

skladiStenja

0 1 2 3 p-value

DNPH 14,80+1,65% | 16,43+0,95% | 18,35+0,86° | 23,27+1,21° p<0,000

&b Razli¢ita slova U istome redu znade statisti¢ki znacajnu razliku (P<0,05).
* DNPH -2,4-dinitrofenilhidrazin je organsko jedinjenje CsH3(NO2):NHNH.. DNPH je crvena do narancasta
¢vrsta supstanca

Koncentracija karbonila u budoli kretala se u rasponu od 14,80 — 23,27 nmol

karbonila/mg proteina.

Prema dobivenim rezultatima, postoji statisticki znacajna razlika (p < 0,05) u stupnju

oksidacije proteina izmedu 1. 1 3. mjeseca skladistenja.

Koncentracija karbonila tijekom prvog mjeseca skladiStenja je znacajno manja u
odnosu na koncentraciju karbonila tijekom 3. mjeseca skladistenja. Razine karbonila u mesnim
proizvodima se krecu od 0,5 do 20nmol/mg proteina, a opseg oksidacije proteina ovisi 1 0
pasmini zivotinje te uvjetima uzgoja, kao 1 o proizvodnom procesu i uvjetima skladisStenja
proizvoda (Estéevez, 2011). Relativno visoka koncentracija karbonila u uzorcima budole moze
se pripisati dodatku viSe koncentracije NaCl-a tijekom proizvodnje istrazivane budole, jer

kuhinjska dol ima prooksidativni u¢inak na miSi¢ne proteine.
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenog istrazivanja i dobivenih rezultata moze se zakljuciti slijedece:

1. Duzina skladiStenja je statisticki (p < 0,05) znacajno utjecala na senzorske
karakteristike budole. Znacajnije (p < 0,05) narusavanje senzorskih karakteristika
panel je odredio nakon tri mjeseca skladiStenja jer je doslo do promjene boje
misi¢nog i masnog tkiva. lzgled i miris tijekom provedene analize pokazali su
statisticki znacajnu razliku (p < 0,05), Sto ukazuje da su se navedeni parametri

mijenjali tijekom tromjesecnog skladiStenja.

2. U uzorcima budole se tijekom skladistenja L* vrijednost smanjila za 5,38 §to
znaci da je meso poprimilo tamniju boju. Vrijednost a* se povecala za 3,2 $to
znaci da je tijekom skladiStenja miSi¢no tkivo budole poprimilo crveniju boju,
dok se vrijednost b* povecala za 2,11 Sto ukazuje da su tijekom skladistenja

uzorci budole razvili zu¢kastu nijansu.

3. pH vrijednosti u kontrolnim uzorcima budole, na samom pocetku eksperimenta
iznosile su 5,69, a nakon tri mjeseca izmjerena je pH vrijednost 5,45. Nije

postojala znacajna statisticka razlika u pH vrijednostima tijekom skladiStenja.

4. Zabiljezen je znacajan (p < 0,05) pad udjela vode kroz tri mjeseca skladiStenja.
Dobiveni rezultati ukazuju da je nakon tri mjeseca skladiStenja doslo do
isuSivanja budole te su nakon tri mjeseca naruSena senzorska svojstva.

Usporedbom kroz tri mjeseca skladiStenja uzorak je izgubio znacajan udio vode.

5. Vrijednosti dobivene odredivanjem stupnja oksidacije masti TBARS metodom
pokazale su statisticki znaCajnu razliku, tj. TBARS vrijednost je rasla tijekom
skladistenja, od najnizih vrijednosti izmjerenih u prvom mjesecu (0,38) do

maksimalnih (0,62) na kraju tromjesecnog skladiStenja.

6. Koncentracija karbonila u uzorcima budole kretala se u rasponu od 14,80 — 23,27
nmol karbonila/mg proteina. Prema dobivenim rezultatima, postoji statisticki
znacajna razlika (p < 0,05) u stupnju oksidacije proteina izmedu 1. i 3. mjeseca

skladiStenja.
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