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1. UvVOD

Prema sastavu suhomesnati proizvodi su bogati mastima i bjelan¢evinama, posebno
zasi¢enim masnim kiselinama, a zbog nac¢ina njihovog konzerviranja imaju povec¢an udio natrija,
te se iz navedenih razloga preporucuje njihova umjerena konzumacija. Pored mesa, kao i raznih
prirodnih zacina, kao §to su luk, ceSnjak, ljuta i slatka paprika, lovor i papar, suhomesnati
je natrijev nitrit (E250) tzv. ,,sol za salamurenje* (omogucava dugotrajnu crvenu boju i nakon
termicke obrade suhomesnatih proizvoda). Koriste se jos i natrijev nitrat (E251), kalijev nitrit

(E249), kalijev nitrat (E252), fosfati i polifosfati, kao i razni pojacivaci okusa (E621).

Sigurnost hrane, kao i njezina zdravstvena ispravnost danas predstavljaju bezuvjetan
zahtjev od strane potrosaca, ali 1 zakonodavstva. Proizvoda¢i suhomesnatih proizvoda, u
posljednje vrijeme, sve ceS€e koriste tzv. starinski nacin konzerviranja i poboljSanje
organoleptic¢kih svojstava suhomesnatih proizvoda s prirodnim za¢inima. Danas na trzistu postoji

sve vise suhomesnatih proizvoda bez dodatka aditiva, te s manjim udjelom soli.

Hrvatska je bogata tradicionalnim mesnim proizvodima, kako zbog klimatskih, tako i zbog
zemljopisnih specificnosti. Posljednjih desetlje¢a u svijetu su prepoznatljiv brend i neizostavan

dio turisticke ponude.

Po proizvodnji 1 konzumaciji najpoznatiji su prsuti, Sunke, fermentirane kobasice, kao 1
mnostvo drugih suhomesnatih proizvoda proizvedenih u razli¢itim regijama Hrvatske u odnosu na

tradicionalnu recepturu u domacinstvima, kao i u mesnim industrijama.

Suhomesnati proizvodi su specijaliteti, uglavnom vrlo skupi, a proizvode se salamurenjem
ili soljenjem i susenjem ili termickom obradom. Mogu se proizvoditi uz dimljenje ili bez njega,
od mesa svinja, goveda, mesa kopitara ili ovéetine. Na osnovi tehnoloske obrade suhomesnati
proizvodi mogu biti trajni ili polutrajni. Kod trajnih suhomesnatih proizvoda proces proizvodnje
odvija se bez termicke obrade uz primjenu hladnog dimljenja i uz dulji proces fermentacije, dok
se kod polutrajnih suhomesnatih proizvoda primjenjuje termicka obrada, toplo dimljenje i kraca

fermentacija.

Tradicionalni mesni proizvodi su karakteristi¢cni po svojoj nestandardiziranoj kvaliteti i
tehnologiji proizvodnje, zbog ¢ega su svojstva finalnih proizvoda vrlo neujednacena. Manji dio
takvih proizvoda stavlja se na trziste, dok se veci dio proizvodi za konzumaciju u domacinstvu.

Za proizvodnju tradicionalnih mesnih proizvoda u industriji koriste se recepti koji potjecu iz

1



seoskih domacinstva, a prednost industrijske proizvodnje je Sto ukljucuje stalni nadzor kvalitete i
zdravstvene ispravnosti proizvoda te kontinuiranu proizvodnju i opskrbu trzista tijekom cijele
godine.

Cilj ovog rada bio je istraziti udio makro i mikro elemenata u hrvatskim tradicionalnim
suhomesnatim proizvodima koji je pod utjecajem mnogobrojnih ¢imbenika, ukljucujuéi vrstu
proizvoda i tehnologiju proizvodnje, hranidbu i na¢in uzgoja Zivotinja i dr. S tim ciljem u 60
uzoraka uzorkovanih na OPG-ovima iz razli¢itih regija Hrvatske (Sunka, prSut, kulen i domaca

trajna kobasica) odredene su koli¢ine makro i mikro elemenata.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. HRVATSKI TRADICIONALNI MESNI PROIZVODI
Trajni suhomesnati proizvodi su toplinski neobradeni proizvodi od svinjskog mesa sa ili

bez pripadajucih kosti, potkoznog masnog tkiva i koze, s dodanim drugim sastojcima. (Pravilnik,

2018)

Trajni suhomesnati proizvodi moraju ispunjavati i sljedeée uvjete: povrsina treba biti suha
1 Cista; koza mora biti svijetle do tamnosmede boje 1 bez oSte¢enja; moraju biti dovoljno osuseni,
izgled presjeka, miris, okus, konzistencija i tekstura moraju odgovarati zrelom proizvodu i vrsti
mesa, ukoliko su dimljeni moraju imati miris 1 okus dima; moraju biti Sto pravilnijeg oblika,
uredno obrezanih rubova 1 bez oSteCenja; mesnati dijelovi moraju biti svijetlocrvene do
tamnocrvene boje 1 masno tkivo mora biti ¢vrsto 1 bijele boje, a povrsinski slojevi mogu imati
zuckastu nijansu, aktivitet vode (a.) u proizvodima moze biti najvise 0,93. (Pravilnik, 2018)

Trajni suhomesnati proizvodi od svinjskog mesa proizvode se i stavljaju na trziste pod
nazivima: prsut, suha Sunka, suha lopatica, suha vratina, kraska vratina, budola, suha svinjska

pecenica ili pod drugim nazivima (Pravilnik, 2018).

U mnogim europskim zemljama nailazimo na tradicionalnu proizvodnju i konzumaciju
autohtonih mesnih proizvoda. Ovakvi proizvodi, tradicionalno proizvedeni u ruralnim
domacinstvima 1 obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima, najéeS¢e su napravljeni od
svinjskog mesa, a rjede kao proizvodi od razli¢itih vrsta mesa. Tradicionalni mesni proizvodi su
vazan izvor bjelancevina velike bioloske vrijednosti s nutricionisticke tocke gledista. Medutim,
poznato je da zbog visokog udjela masti Zivotinjskog podrijetla suhomesnati proizvodi mogu biti
uzrokom mnogih zdravstvenih problema. Cest razlog je i kontaminacija zbog nedostatka odredene
standardizirane kvalitete, kao 1 tehnologija proizvodnje u (ne) higijenskim uvjetima domacinstava.
Suhomesnati proizvodi veéim dijelom se proizvode za osobne potrebe, dok manjih dio njih se
plasira, pod odredenim kontroliranim uvjetima, na trziste. U proizvodnji tradicionalnih mesnih
proizvoda neophodno je pridrzavati se osnovnih zahtjeva proizvodnje koji utjeCu na svojstva
kona¢nog proizvoda te dati na vaznosti kvaliteti i sigurnosti koriStenih sirovina i aditiva (Frece i
sur., 2010). Meso i mesni proizvodi su bogati mastima, pogotovu zasi¢enim masnim kiselinama,
stoga se potrosacima preporuca konzumiranje umjerenih koli¢ina ovih proizvoda (Valsta i sur.,
2005), a proizvodaci pokuSavaju utjecati na sastav masnih kiselina kako bi ih priblizili nutritivno
prihvatljivim vrijednostima (Valencia i sur., 2006). Nutritivni sastav trajnih suhomesnatih

proizvoda S$to se tice sastava masnih kiselina pod utjecajem je mnogih faktora, kao §to su vrsta,
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nacin hranidbe, kao i1 uzgoja zivotinja pa sve do primijenjenih tehnoloskih procesa i parametara

tijekom proizvodnje (JiménezColmenero i sur., 2001).

Kako u europskim zemljama tako i u Hrvatskoj postoji rastu¢i trend proizvodnje i
konzumacije tradicionalnih mesnih proizvoda, $to je dovelo za posljedicu mnogobrojna
istrazivanja prehrambenih i nutritivnih svojstava takvih proizvoda. Poznato je da je proizvodnja
tradicionalnih mesnih proizvoda nestandardizirana i opéenito pod subjektivnim nadzorom i bez
stroge kontrole karakteristika vaznih za takve proizvode (ovitak), kao i parametri proizvodnje

(temperatura, uvjeti susenja, relativna vlaznost) (Fernandez-Fernandez i sur., 2002).

U Hrvatskoj postoji duga tradicija proizvodnje mesnih proizvoda na obiteljskim
gospodarstvima, posebice trajnih fermentiranih proizvoda c¢iju proizvodnju specificira soljenje
kuhinjskom soli, suSenje te dugotrajno zrenje. U razli¢itim proizvodnim podru¢jima Hrvatske za

iste proizvode koriste se sli¢cne tehnologije proizvodnje (Pleadin i sur., 2015).

U posljednjih nekoliko desetljec¢a povecéana je potraznja, kao i konzumacija mesa i mesnih
proizvoda zbog velikog porasta broja stanovnika, ekonomskog rasta, urbanizacije i procvata trzista
(Costales i sur., 2006). Promjene u prehrambenim potrebama, nastale kao posljedica demografske
tranzicije i rasta prihoda, povecale su potrebu za proizvodima zivotinjskog porijekla (ukljucujuci

meso) na globalnoj razini (Steinfeld i sur, 2006).

Prosje¢nom konzumacijom pojedinih vrsta tradicionalnih mesnih proizvoda uocen je unos
cak tre¢ine do polovice vrijednosti najveceg preporu¢enog dnevnog unosa soli, a prekomjeran
unos soli uzrokuje oStec¢enje krvnih zila 1 bubrega, povisen krvni tlak 1 mnoge druge patoloske
promjene u organizmu, s tim da se povezuje i s ve¢im rizikom od pojave malignih oboljenja. U
izvjeS¢ima Svjetske zdravstvene organizacije navedeno je da je konzumacija 50 g procesuiranoga

mesa dnevno rizik za zdravlje.

Suhomesnati proizvodi imaju odreden okus koji je mnogima nezamjenjiv te ith Cesto
nalazimo u jelovnicima kao delikatesu. Prsut je dobar izvor bioloski vaznih proteina jer sadrzi
esencijalne aminokiseline u povoljnim omjerima. Osim toga on sadrzi mineralne tvari: zeljezo
(izmedu 1,8 i 3,3 mg zeljeza na 100 g), cink, fosfor, kalij, magnezij i selen. Prsut sadrzi i znatnu

koli¢inu vitamina B skupine: tiamin (B1), riboflavin (B2), niacin, vitamin B6 1 vitamin B12.

Suhomesnati proizvodi vazan su izvor bjelancevina visoke bioloSke vrijednosti (Beriain 1
sur., 2000), ali istodobno su poznati i negativni aspekti ovakve vrste proizvoda kao posljedica

visokog udjela zZivotinjske masti. Relativno visok udio kolesterola i nizak omjer polinezasic¢enih i
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zasi¢enih masnih kiselina faktori su rizika za neke poremecaje kao Sto su koronarne bolesti
(Muguerza i sur., 2004; Cordain i sur., 2005). S obzirom na ¢injenicu da su meso i mesni proizvodi
bogati mastima, posebno zasi¢enim masnim kiselinama, potroSa¢ima se savjetuje umjerena
konzumacija istih (Fernandez i sur., 2007). Proizvodi od svinjskog mesa opcenito sadrze visok
udio zasi¢enih (SFA) te manji udio mononezasi¢enih (MUFA) i polinezasi¢enih (PUFA) masnih
kiselina u odnosu na preporucene razine (Pleadin i sur., 2015). Uslijed primjene razlicitih
tehnoloskih procesa tijekom proizvodnje, lipidi u tradicionalnim mesnim proizvodima podlijezu
nizu transformacija koji ukljucuju hidroliticke procese, otpustanje kratko-lanc¢anih masnih kiselina
i oksidaciju, uz nastajanje peroksida i hlapljivih komponenti, doprinose¢i na taj nacin aromi

finalnog proizvoda (Barbir i sur., 2014).

Medu najznacajnijim hrvatskim tradicionalnim mesnim proizvodima su Baranjski 1
Slavonski kulen, s podrucja istoéne Hrvatske, a s podrucja zaleda ubrajaju se Drniski, Istarski,
Krcki 1 Dalmatinski prsut, kao 1 mnogi drugi tradicionalni proizvodi, kao $to su razli¢ite vrste
fermentiranih kobasica, suha vratina i lopatica, slanina, panceta i dr. Bogatstvo tradicije
proizvodnje suhomesnatih proizvoda u Hrvatskoj u konacnici ima kvalitetu te su za odredene
proizvode pojedini proizvodaci dobili jednu od oznaka zasticenog naziva (ZOI, ZOZP i1 ZTS), na
nivou Europske unije. Prepoznatljivost proizvoda povezana je i s regijom na kojoj se proizvode.
U postupku proizvodnje, osim razlika u recepturi medu domacinstvima, znacajne su i razlike u
higijenskim te okoliSnim uvjetima, Sto utjece na specificnost mikroflore na povrsini proizvoda te
razlike u kvaliteti i sigurnosti tradicionalnih mesnih proizvoda (Pleadin i sur., 2022). Tehnoloski
proces proizvodnje trajnih suhomesnatih proizvoda po fazama je slican, razliku nalazimo po
klju¢nim uvjetima u proizvodnji (temperatura, relativna vlaznost, aktivitet vode u proizvodu i

trajanja pojedine faze/procesa) (Pleadin i sur., 2022).

Prsut je visokovrijedan proizvod zahvaljuju¢i svojim izvrsnim senzorskim osobinama,
ugodnom mirisu i okusu te visokom sadrzaju proteina (Marusi¢, 2013). Tijekom procesa
proizvodnje trajnih suhomesnatih proizvoda (prSuta) dogadaju se kompleksne promjene proteina
1 masti u svinjskom butu S§to uzrokuje gubitak vode te dolazi do porasta koncentracije soli.
Kvaliteta gotovog proizvoda uveliko ovisi o ovim promjenama. Masti, kao 1 proteini, podlijezu
enzimskoj hidrolizi i oksidaciji, a koje svjezi svinjski but zajedno s dehidratacijom pretvaraju u
konzervirani proizvod prepoznatljiv po visokoj gastronomskoj i nutritivnoj vrijednosti.
Razgradnja intramuskularnih lipida, kao i oksidacija slobodnih masnih kiselina dovode do
formiranja brojnih hlapivih spojeva (aldehida, alkohola, ketona, alifatskih i aromatskih

ugljikovodika, kratkolan¢anih masnih kiselina, estera, derivata furana i dr.) koji su zasluzni za
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stvaranje karakteristicne arome zrelog prSuta. Visoka razina slobodnih aminokiselina ima za
posljedicu viSu probavljivost mesa prSuta nego svjezeg mesa, dijelom zbog vec razgradenih
proteina. Sastav intramuskularne masti prSuta ima povoljan odnos izmedu zasi¢enih i nezasi¢enih
masnih kiselina. PrSut sadrzi i spojeve koji djeluju antihipertenzivno i antioksidativno (Marusi¢,
2013). Visoka koncentracija esencijalnih aminokiselina i ostalih nutritivno vaznih spojeva prsut
¢ine visokovrijednom namirnicom. PrSut je visokovrijedan proizvod zahvaljujuci svojim izvrsnim

senzorskim osobinama, ugodnom mirisu i okusu te visokom sadrzaju proteina (Marusi¢, 2013).

Prsuti su bogati izvor bjelancevina kojih najveci udio ima istarski prsut (40,73%). Genotip
svinja, njihova tjelesna masa prije klanja, odnosno sastav svjezih butova i duzina susenja i zrenja
uvelike utjecu na variranje udjela bjelanc¢evina, odnosno od toga ¢e ovisiti sadrzaj intramuskularne
masti 1 vode. Za potroSace jedan od vaznijih parametara kvalitete prSuta je sadrzaj natrijevog
klorida (NaCl). Fizikalno-kemijska svojstva Istarskog prSuta moraju biti u okviru zadanih
sljede¢ih vrijednosti: NaCl manje od 8 % i aktivitet vode ispod 0,93 . (Bozac i sur., 2014) Tijekom
zrenja prsuta nastaju slobodne aminokiseline procesom proteolize, pa je njihova koncentracija
proporcionalna vremenu zrenja. Svaki suhomesnati proizvod karakterizira odredeni

aminokiselinski profil.

Sastav masnih kiselina prSuta ovisi najvise o sastavu masti iz hrane, a jednim dijelomi o
genotipu svinja. Sadrzaj slobodnih masnih kiselina u svjeZem mesu je 1-2 %, a kod prsuta 10-12
% u odnosu na ukupan sadrZaj masti. Na specifi¢an miris prSuta utjeu razli¢iti hlapivi spojevi
(alkoholi, ketoni, aldehidi i dr.) koji nastaju kad slobodne masne kiseline, posebice nezasi¢ene
masne kiseline. Omjer izmedu polinezasi¢enih i zasi¢enih masnih kiselina najéesc¢e je ispod
preporucenih vrijednosti (0,4-1), a omjer izmedu ukupnih n-6 i n-3 masnih kiselina je iznad
preporucenih vrijednosti WHO (2003.) (Senci¢, Samac, 2018a)



Tablica 1. Usporedni prikaz osnovnog kemijskog sastava Slavonske Sunke te Istarskog i

Dalmatinskog prsuta

Hranjive tvari Slavonska Sunka Istarski prsut Dalmatinski prsut
(Sencié i sur., 2015.) (Karolyi, 2006.) (Kos, ZOlf.)
Voda (%) 52,30+£2,50 39,99+ 1,94 44,07
Bjelancevine (%) 27,50 £2,20 40,73 £ 3,55 29,35
Mast (%) 10,00 2,25 16,91 +4,59 18,36
NaClI (%) 5,95+ 1,50 6,45+£0,81 7,09
Pepeo (%) 8,00 £2,00 8,37+0,79 8,00

Pored prSuta, kao omiljene slane poslastice, imamo i slaninu. Slanina je visokoenergetska
mesna preradevina, ¢iji manje mastan komad sadrZi do 15 % bjelancevina . Slanina sadrzi kolin
koji je vazan za funkcioniranje mozga, stvaranje energije te sudjeluje u izgradnji tjelesnih stanica,
na rad hipotalamusa, hipofize i nadbubrezne Zlijezde. U trudnoéi se preporucuje jesti umjerenu
koli¢inu slanine, jer su studije sa Sveucili$ta u Sjevernoj Karolini ustvrdile da je kolin vaZan u
razvoju mozga nerodenog djeteta. Slanina je bogata mineralom cinkom koji je potreban za jaCanje
imunosnoga sustava, rast i obnavljanje misi¢noga tkiva te za ravnotezu hormona u organizmu.
Slanina sadrzi kalcij 1 vitamin D, koji su vazni za zdrave kosti. Unato€¢ misljenju mnogih da je
Stetna za srce, istrazivanja su potvrdila da sadrzi omega-3 masne kiseline koje imaju veliki utjecaj
u zastiti kardiovaskularnog sustava. Slanina je takoder bogata kalijem, a njegova vaZznost je velika

u regulaciji krvnog tlaka.

U proizvodnji tradicionalnih mesnih proizvoda koristi se samo kuhinjska sol, za¢insko bilje
i zaCini koji se kombiniraju s dimljenjem, suSenjem i fermentacijom. Na popisu ovih proizvoda

najcesce se nalaze kuleni, kobasice, slanina, dimljena mesa i dr. (Pleadin i sur., 2015).

Cinjenica jeste da su suhomesnati proizvodi masni i slani (sadrze veée koli¢ine soli;
prosjecno 4 — 8 %) te se u svakodnevnoj prehrani treba njihov unos bazirati na umjerenosti. Pri

konzumaciji suhomesnatih proizvoda potrebno je u drugim jelima umanjiti udio soli.



2.2. EUROPSKE OZNAKE KVALITETE

Zastita poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda ima veliku vaznost i za proizvodace i1 za
potrosace. Zastitom hrvatskih autohtonih proizvoda pridonosi se vecoj vrijednosti domacim
proizvodima koji su kao takvi jedinstveni u svijetu. Potrosacu se jamci velika kvaliteta te

originalan nacin pripreme tih proizvoda.

Europskim oznakama kvalitete, odnosno zasti¢enom oznakom izvornosti, zasti¢enom
oznakom zemljopisnog podrijetla ili oznakom zajamceno tradicionalnog specijaliteta oznaceni su
proizvodi ¢iji je naziv kao takav zaStiCen u cijeloj Europskoj uniji, a proizvode se sukladno
propisanim specifikacijama proizvoda koje su izradili sami proizvodaci te u njima definirali svoj

proizvod i nacin njegove proizvodnje.

Na ambalazi, uz naziv proizvoda, europski znak jam¢i originalnost proizvoda, njegovu
autenti¢nost i kontroliranost, kao i priznatu kvalitetu i lokalno podrijetlo. Oznaka izvornosti znaci
naziv kojim se oznaCava proizvod koji potjeCe iz odredenog mijesta, regije ili, u iznimnim
slucajevima, drzave, ¢ija kvaliteta ili karakteristike isklju¢ivo nastaju pod utjecajem posebnih
prirodnih i ljudskih ¢imbenika odredene zemljopisne sredine i ¢ije se sve faze proizvodnje odvijaju
u odredenom zemljopisnom podrucju. Oznaka zemljopisnog podrijetla oznacava proizvod koji
potjece iz odredenog mjesta, regije ili drzave, Cija se kvaliteta, ugled ili druga karakteristika
pripisuju njegovom zemljopisnom podrijetlu i ¢ija se najmanje jedna faza proizvodnje odvija u

odredenom zemljopisnom podrucju.

Podnositelj zahtjeva za oznaku izvornosti prvenstveno mora istaknuti kvalitetu tog
proizvoda u odnosu na druge proizvode koji su mu sli¢ni, te sve faze proizvodnje koje moraju biti
unutar definiranog zemljopisnog podrucja. Za oznaku zemljopisnog podrijetla je vazno dokazati
ugled i tradiciju koju taj proizvod i naziv imaju, a ona faza proizvodnje koja daje glavnu

karakteristiku proizvoda mora se odvijati na definiranom zemljopisnom podrucju.

Europski mesni proizvodi su zasti¢eni sa jednom od tri oznake: PDO (zasti¢ena oznaka
izvornosti), PGI (zastiCena oznaka zemljopisnog podrijetla) te TSG (garantirano tradicionalni
specijalitet), a sve u svrhu promoviranja i zastite imena kvalitetnih proizvoda (Malenica i sur.,
2017).1 Slavonski kulen i Baranjski kulen navedeni su na Database of agricultural products and

foods registered - DOOR-u kao PGI prehrambeni proizvodi.

Suhomesnati proizvodi, a posebno suhomesnati prsut, tipi¢ni su proizvodi Mediteranske
zemlje poput ltalije (npr. Prosciutto di Parma, Prosciutto di Modena), Spanjolska (npr. iberijski

Guijuelo, susena Sunka Serrano) i Francuska (npr. Jambon de Bayonne). Razlika u uzgoju svinja
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i preradi prSuta rezultira da prSut iz svakog od ovih zemalja ima neka specifi¢na svojstva
(Krvavica, Bugum, 2007). Isto vrijedi i za prSute proizvedene tradicionalno u hrvatskom priobalju.
Malo je vrsta prsuta registriranih na razini EU kao PDO (tj. Istarski prsut) ili PGI (tj. Dalmatinski
prsut, Drniski prsut, Kreki prsut). Hrvatski proizvodi koji imaju europsku oznaku kvalitete su:

Kr¢ki priut , Istarski prsut , Drniski prSut , Dalmatinski prsut , Slavonski kulen.
2.2.1. Kreki prsut

Krcéki prsut je od 2015. godine na razini Europske unije registriran kao prvi proizvod s
oznakom zasti¢enog zemljopisnog podrijetla (ZOZP). Krcki prsut je trajan suhomesnati proizvod
od svinjskog buta bez zdjeli¢nih kosti, suho salamuren morskom soli i za¢inima, susen na zraku
bez dimljenja te podvrgnut procesima suSenja i zrenja u trajanju od najmanje godinu dana.
Proizvodi se na otoku Krku 1 proizvod je visoke kakvoce s tim da se nacin njegove proizvodnje
razlikuje od proizvodnje prSuta s kopna. Ima odredenih sli¢nosti, a i razlika u odnosu na Istarski i
Dalmatinski prSut u na¢inu proizvodnje i karakteristikama, kao $to su dimljenje (zabranjeno je u
proizvodnji krékog prSuta), suha salamura sadrzi 1 papar pored soli. Sve ove razlike tijekom
proizvodnje odrazavaju se na specificna organolepticka obiljezja Krckog prSuta (karakteristina

aroma jer se prsut ne dimi i meka konzistencija misi¢nog tkiva). (Gaéina, 2017)

U trenutku stavljanja na trZiste, senzorska svojstva krckog prSuta moraju odgovarati
slijede¢im zahtjevima: a) vanjski izgled: kruskolikog oblika, pravilno zaobljenog ruba, bez
distalnog dijela , bez visec¢ih dijelova i pukotina na otvorenoj - medijalnoj strani, odnosno drugih
nedostataka koji bi mogli dovesti u pitanje izgled proizvoda, s ograni¢enjem otvorenog misi¢nog
tkiva ispod glave bedrene kosti do najvise 12 cm duljine . Pukotine nastale tijekom zrenja mogu
biti premazane zastitnom smjesom ¢iji je sastav definiran i specifi¢nog je okus i miris: slatkog ili
umjereno slanog okusa, blage karakteristicne arome za zrelo suSeno svinjsko meso; ¢) poprecni
presjek: meso jednoli¢ne ruzi€aste do crvene boje prosarano dijelovima masnog tkiva bijele boje;

d) konzistencija: meke konzistencije koja omogucava pravilno narezivanje, bez c¢vrstog,

neelasticnog i tamnog povrSinskog ruba; e) masa: veca od 6,5 kilograma.
2.2.2. Istarski prsut

Istarski prSut je trajni suhomesnati proizvod od svinjskog buta bez nogice, koze i
potkoznog masnog tkiva sa zdjelicnim kostima, suho salamuren morskom soli 1 za¢inima, susen

na zraku i bez dimljenja, podvrgnut procesima suSenja i zrenja koji traju najmanje godinu dana.



Istarski prsut je proizvod vrhunske kvalitete, proizvodi se u unutraSnjosti Istre. Zastien je
oznakom izvornosti. Istarski prSut ne sadrzi aditive. Odlikuju ga specificna aroma, jednoli¢na
ruziCasto-crvena boja, slan okus. Sadrzi kalcij, magnezij, natrij, kalij, fosfor, bakar, Zeljezo.
Autohtoni Istarski prSut sadrzi 18 esencijalnih 1 poluesencijalnih aminokiselina, 21 zasi¢enu,
mononezasi¢enu 1 polinezasi¢enu masnu kiselinu. (Marusi¢ 1 sur., 2013) Klimatski uvjeti, kao 1
kulturno nasljede uzrokom su senzorskih specificnih svojstava Istarskog prSuta. Osnovnu
znacajku podneblju istarskoga poluotoka daje sredozemna klima koja se, idu¢i od obale prema
unutrasnjosti, postupno mijenja i prelazi u kontinentalnu, zbog hladna zraka koji struji s planina i

zbog blizine Alpa.

Tradicionalna obrada buta se zadrzala iz vremena kada je na seoskim domacinstvima
postojala potreba da se §to veca koli¢ina masnog tkiva pretopi u mast i tako sacuva za kasniju
uporabu. Stoga se po tradicionalnoj recepturi s istarskog prsuta u prvoj fazi pripreme skida sva
koza 1 potkoZzno masno tkivo Sto predstavlja rijetkost, gotovo iznimku u odnosu na nacin

proizvodnje prsuta u ostalim krajevima.

Podrucje proizvodnje sirovine namijenjene proizvodnji istarskog prSuta ograniceno je ,na
podrucje slijedece Zupanije u Republici Hrvatskoj: Primorsko-goranska (ograni¢eno samo na
kopneni dio, bez otoka), Karlovacka, Sisacko-moslavacka, Zagrebacka, Bjelovarsko-bilogorska,
Koprivni¢ko-krizevacka, Medimurska, Viroviticko-podravska, PozeSko-slavonska, Brodsko-
posavska, Osjecko-baranjska i Vukovarsko-srijemska . Oznaka izvornosti ,,Istarski prsut” prvi je
put registrirana 2002. godine ¢ime je omoguéeno da podrucje proizvodnje sirovine bude Sire od

podrucja proizvodnje samog proizvoda.
2.2.3. Drniski priut

Drniski prsut je proizvod s podru¢ja grada Drnisa i Sire okolice. Njegova posebnost i
kvaliteta uvjetovali su i zasticenu oznaku zemljopisnog podrijetla (OZP). Drniski prSut je manje
slan u odnosu na druge i blago je slatkast, a soljen je krupnom soli. Ima specifi¢nu jarkocrvenu
boju zbog duzeg perioda zrenja. Zbog dugog susenja i zrenja ovaj prsut karakterizira visi stupanj
dehidracije. Za proizvodnju Drniskog prSuta koristi se svjezi but tezih svinja, obraden bez
zdjeli¢nih kosti i noZice, suho soljen jadranskom soli. (Karolyi i Biki¢, 2013). O njegovoj kvaliteti
dovoljno govori podatak da je sluzen na Austrijsko-Ugarskim dvorovima, a uveli¢ao je gurmansku

ponudu prilikom krunidbe britanske kraljice Elizabete II.

2.2.4. Dalmatinski prsut
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,Dalmatinski prSut” je trajan suhomesnati proizvod od svinjskog buta s kosti, koZzom 1
potkoznim masnim tkivom, bez zdjelicnih kosti, suho soljen morskom soli, dimljen blagim
izgaranjem tvrdog drva bukve (Fagus sp.), hrasta (Quercus sp.) ili graba (Carpinus sp.) te

podvrgnut procesu suSenja i zrenja u trajanju od najmanje godinu dana.

Proizvodnja Dalmatinskog priuta odvija se unutar Li¢ko-senjske, Sibensko-kninske,
Zadarske, Splitsko-dalmatinske i Dubrovacko-neretvanske zupanije. Ve¢ duzi niz godina
Dalmatinski prsut je jedan od rijetkih autohtonih proizvoda koji se u ugostiteljskim ponudama
diljem Hrvatske nudi kao hladno predjelo. Posebnost ovog prSuta ocituje se u njegovim
senzorskim karakteristikama koje su posljedica nacina pripreme, kao i uvjeta u podrucju
proizvodnje. Odlikuju ga posebna aroma i okus, blagi miris po dimu S$to je i najznacajnije
razlikovno svojstvo u odnosu na druge prsute, mekana konzistencija, te jednoli¢na crvena do
svijetlocrvena boja. Dalmatinski prSut ne smije sadrzavati nikakve dodatke (nitrite, nitrate,

askorbinsku kiselinu) ve¢ samo morsku sol (Krvavica, 2006).

Dalmatinski prSut se oznac¢ava na nacin kada svjezi butovi ulaze u prSutanu moraju se
pregledati radi utvrdivanja njihove sukladnosti sa zahtjevima za specifikacije Dalmatinskog
prsuta, na sve butove koji uspjesno produ fazu kontrole utiskuje se u kozu vruéi zig kojim se
oznacava razdoblje pocetka prerade (faza soljenja). Vruci zig sadrzi dan, mjesec i godinu pocetka

prerade. Navedenim postupkom se formira proizvodni lot ¢ija je oznaka datum pocetka prerade.
2.2.5. Slavonski kulen

Podrugje Slavonije ima tradiciju dugu preko 200 godina proizvodnje Slavonskog kulena.
Slavonski kulen je trajna kobasica proizvedena od mjesavine najkvalitetnijih dijelova svinjskog
mesa, ledne slanine, soli 1 zaCina koja se nadjeva u slijepo svinjsko crijevo. Nadjeveno crijevo se
tijekom najmanje 150 dana podvrgava sukcesivnim procesima fermentacije, hladnog dimljenja,
suSenja i zrenja. Slavonski kulen je tradicijski mesni specijalitet koji se proizvodi u ogranicenom
zemljopisnom podrucju Slavonije i u skladu s uvjetima proizvodnje, kontrole i oznacavanja
proizvoda koje propisuje ova specifikacija.  Slavonski kulen karakterizira tradicionalni postupak
proizvodnje, kao i senzorska i fizi¢ka svojstva proizvoda. Dodatak su samo prirodni zacini.
Senzorska svojstva Slavonskog kulena su: valjkast izgled, presjek je skladnog izgleda s
povezanim mesnim i masnim ¢esticama, ugodnog mirisa, intenzivnog okusa i ¢vrste konzistencije.
Proizvodi se sukladno uvjetima proizvodnje, kontrole i oznacavanja proizvoda koje propisuje

specifikacija nadleznog ministarstva poljoprivrede (Kovaci¢ 1 Karolyi, 2014).
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2.3. MAKRI I MIKRO ELEMENTI
Prema Zakonu o hrani hrana je svaka tvar ili proizvod preraden, djelomi¢no preraden ili
nepreraden, a namijenjen je konzumaciji ili se moze opravdano ocekivati da ¢e ga ljudi

konzumirati (Zakon o hrani, 2014).

Hranjive tvari mogu biti esencijalne (u organizam se moraju unijeti hranom jer se same ne
mogu sintetizirati) i neesencijalne (organizam ih moze sintetizirati sam). Prema Holfordu (1999.)
¢ovjek sadrzi oko 63 % vode, 22 % bjelancevina, 13 % masti i 2 % minerala i vitamina, a svaka

pojedina molekula potjece iz hrane koju jedemo i vode koju pijemo.

Mineralne tvari su tvari koje se u nasem organizmu nalaze u vrlo malim koli¢inama, neke
u tragovima te stoga su i dobili ime ,,elementi u tragovima*®. Bez obzira §to se nalaze u organizmu
u malim koli¢inama nuZne su za metabolizam. Organizam ih ne proizvodi, unose se hranom.

Funkcije u organizmu su im visestruke:

— katalizatori su u izmjeni tvari, reguliraju pH i1 osmotski tlak fizioloskih otopina,
— odgovorni su za osjetljivost organizma prema bolestima,

— sudjeluju u regulaciji, izlu¢ivanju, resorpciji tvari,

— nezamjenjivi su kod izgradnje zuba i kostanog tkiva,

— nezamijenjivi su u enzimskim i hormonskim sustavima (Alibabi¢ i Muji¢, 2016).

Mineralne tvari s ulogom elektrolita omogucuju da mnoge tvari budu otopljenje u
stanicnim 1 tkivnim teku¢inama. Takoder, pomocu mineralnih tvari ostvaruje se i elektrokemijska
provodljivost ziv€anih signala. OdrZavanje osnovnih funkcija organizma i1 njegovu ravnoteZu
nemoguce je ostvariti bez kontrole mineralnih tvari. Metabolicka ili apsorpcijska povezanost
odredenih mineralnih tvari posljedi¢no dovodi da u organizmu status jednog minerala utjece na

status drugog (fosfor — kalcij, cink — bakar).

Mineralne tvari, s obzirom na potrebne koli¢ine u organizmu, dijelimo na makroelemente
(Na, CI, S, K, Ca, P, Mg) i mikroelemente (Fe, J, F, Zn, Se, Cu, Mn, Cr, Mo, Co i Ni) (Hadzi¢,
2013).

Makroelementi su u tijelu i hrani naj¢esc¢e prisutni u ionskom obliku. Tako su natrij, kalij
i kalcij pozitivni ioni (kationi), dok druge mineralne tvari postoje kao negativni ioni (anioni) u §to
spadaju klor, sumpor (u formi sulfata) 1 fosfor (kao fosfat). Natrij, klor 1 kalij utje¢u na ravnotezu

tjelesnih tekué¢ina odrZavaju¢i homeostazu. Kljuéni su za kontrakciju misica 1 prijenos Ziv€anih
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impulsa te su primarni za regulaciju krvnog tlaka. Sadrzaj mikroelemenata u hrani ovisi o sastavu
tla i vode 1 o na¢inu obrade namirnice dok na njihovu bioiskoristivost utjecu endogeni ¢imbenici
I prehrana. Raznolikom prehranom osigurava se odgovarajuca koli¢ina minerala u tragovima.
Minerali u tragovima pri unosu u organizam u koli¢ini koja nije puno veca od preporucene postaju
toksi¢ni, vazno je da uobic¢ajeni unos nije ve¢i od gornje granice preporucenoga. Medudjelovanja
minerala u tragovima uobicajena su i ¢esto dovode do neravnoteze, pa viSak jednog moze dovesti

do manjka drugog ili zbog manjka jednog minerala, drugi postaje toksican.
2.3.1. Kalcij

Kalcij je najzastupljeniji makro element u ljudskom tijelu. Sudjeluje u izgradnji kostiju,
kontrakciji skeletnih i glatkih misi¢a te miokarda. U organizmu, u kostima i zubima, se nalazi 99
% kalcija, a ostala koli¢ina nalazi se u krvi, limfi, kao i u stanici. Glavni izvori kalcija su mlijeko
i mlijecni proizvodi, zeleno povrée, banane i zitarice. Pravilnom prehranom unesemo oko 800 mg
kalcija na dan. Maksimalna dnevna doza kalcija je 2000 mg. Kalcij u dodacima prehrani najcesce
dolazi kao karbonat te citrat koji se jako dobro apsorbiraju uz hranu. Dugotrajan nedostatan unos
kalcija dovodi do konstantnog uzimanja kalcija iz kostiju, $to moze biti dugo godina bez vidljivih
simptoma, s tim da u kasnijoj zivotnoj dobi postaju ociti kad je integritet kostiju ugrozen i javlja
se osteoporoza (Belitz i sur., 2008). Prevelik unos kalcija dovodi do njegovog odlaganja u stijenke

krvnih Zila §to uzrokuje smanjenje njihove elasti¢nosti i prohodnosti. (Hadzi¢, 2013)

2.3.2. Natrij

Natrij je veoma vaZzan elektrolit prisutan u izvanstani¢noj tekucini. Najvaznija uloga
natrija je kontrola oslobadanja i izlu¢ivanja enzima i kontrakcija misi¢a. Takoder se njegova
vaznost ogleda u regulaciji i odrzavanju potrebne koli¢ine tekucine u ljudskom organizmu,
poboljsanoj funkciji srca, zivéanog sustava i apsorpciji glukoze. Natrij je primaran ion i
elektrolit u tijelu. Uslijed nedostatka natrija u organizmu dolazi do ozbiljnijih ostecenja tjelesnih
funkcija. Natrij je element kojeg nalazimo u vise od 80 razli¢itih oblika. Kao elektrolit, regulira
razinu tjelesne tekucine i odasilje elektri¢ne impulse u tijelu. S obzirom da toplina nema utjecaja
na natrij, moze se koristiti na razli¢ite nacine i ne¢e do¢i do promjene njegovih svojstava.
Nedostatak natrija najstetnije djeluje na ziv€ani sustav, a takoder moze uzrokovati: proljev,
povracanje, slabost i slicno. Visak natrija je usko povezan sa osteoporozom tj. izlu¢ivanjem

kalcija i gubitkom kostane mase (Belitz i sur., 2008).
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2.3.3. Magnezij

Magnezij se 99% u organizmu nalazi unutar kostano-misi¢nog sustava. Sluzi kao kofaktor
u vise od 300 enzimskih reakcija u organizmu. Znacajan je za oslobadanje energije iz hrane,
pravilan rad srca te ostalih miSi¢a i1 zivaca u organizmu. Pomaze u prevenciji karijesa zadrzavajuci
kalcij u zubnoj caklini. Odrzava normalno funkcioniranje imunoloskog sustava (Belitz i sur.,
2008). Dnevna doza magnezija je od 300 — 400 mg. Povecane potrebe za magnezijem se javljaju
u trudno¢i, stanjima stresa te kod pojacane fizicke aktivnosti. Nedostatak magnezija najcesce
dovodi do gré¢eva u miSi¢ima, tremora, slabosti te bolova u misi¢ima. U dodacima prehrani
magnezij dolazi u obliku oksida, karbonata i citrata te u obliku tableta, kapsula, Sumecih tableta i

u obliku tekuéine.
2.3.4. Zeljezo

Zeljezo je medu najvaznijim mineralnim tvarima u ljudskom organizmu. Kao komponenta
hemoglobina u eritrocitima, zeljezo je zaduzeno za transport kisika po tijelu. Prilikom
uravnotezene prehrane u organizam se unosi 10 — 30 mg dnevno Zeljeza. Pojedina zivotna
razdoblja zahtijevaju i vec¢u potrebu za zeljezom (trudnoca, Zene u reproduktivnom razdoblju,
adolescencija). Vrlo ¢esto dolazi do nedostatka Zeljeza u organizmu i smatra se da nedostatak
zeljeza ima oko 30 % zena. NajéeS¢i uzroci nedostatka Zeljeza u organizmu su nepravilna
prehrana, razna krvarenja i dr., a za posljedicu ima anemiju. Pove¢anom konzumacijom namirnica
koje sadrze vece koliCine Zeljeza kao Sto su iznutrice (jetrica), riba, Zitarice, jaja, razne vrste
crvenog mesa, oraSasto voce, lisnato povrée i razni dodaci prehrani znatno se povecava nivo
Zeljeza u organizmu. Zeljezo u hrani dolazi u dva osnovna oblika (hem i ne-hem). Namirnice
zivotinjskog podrijetla sadrZze hem Zeljezo i bolje se apsorbira, a namirnice biljnog podrijetla

sadrze ne-hem Zeljezo i njihovu apsorpciju pospjesuje vitamin C (Belitz i sur., 2008).
2.3.5. Kalij

Kalij se u organizmu nalazi ve¢inom u stanicama i potreban je za reguliranje acido-bazne
ravnoteze, krvnog tlaka i neuromuskularnih funkcija. Ve¢im dijelom se nalazi u vocu i povréu te
u mlijeku. Nedostatak kalija u organizmu je rijedak iz razloga §to se pravilnom ishranom unosi
dovoljna koli¢ina (2,5 — 5,8 g). Njegov nedostatak najcesce se javlja kod dugotrajnog proljeva ili
povracanja te kod pacijenata koji koriste diuretike pa je potrebno da ovi pacijenti redovno

kontroliraju razinu kalija u organizmu. Nedostatak kalija je najbolje nadoknaditi prehrambenih
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putem. Slabost miSica je jedan od najranijih simptoma nedostatka kalija u organizmu (Belitz i sur.,
2008).

2.3.6. Bakar

Bakar je mineral o kojemu su saznanja veoma mala u odnosu na neke druge mineralne
tvari kao $to su zeljezo, kalcij ili natrij. Polovica bakra u ljudskom organizmu nalazi se u miSi¢ima
i kostima, s tim da je visoko koncentriran u srcu, mozgu i jetri, dok ga u tragovima nalazimo u
svim organskim tkivima. Bakar u kombinaciji s nekim proteinima proizvodi enzime koji djeluju
kao katalizatori te pomaze u brojnim tjelesnim funkcijama. PospjeSuje asimilaciju zeljeza u
crijevima te s vitaminom C sudjeluje u stvaranju hemoglobina. Bakar djeluje i kao antioksidans
jer ima zastitni u€inak protiv slobodnih radikala. Poti€e proizvodnju kolagena 1 elastina pa na taj
nacin odrzava vezivna tkiva zdravim te ih obnavlja. Pomaze u opskrbi tijela dovoljnom koli¢inom
energije potrebnom za biokemijske reakcije. Ima utjecaja i u transformaciji melanina za
pigmentaciju koze. Nedostatak bakra uzrokuje poremecaje u radu srca i usporavanje zivéanog
sustava, a njegova prekomjernost u organizmu ostecuje jetru i mozak, a za posljedicu ima hepatitis,

psihi¢ke i neuroloske simptome (Mahan i Escott-Stump, 2003)

2.3.7. Cink

Cink se nalazi u svim organima, tkivima i tjelesnim tekué¢inama ljudi. U ljudskom
organizmu ga ima oko 2 - 3 g. Najvece koli¢ine cinka nalaze se u skeletnim misi¢ima i kostima,
stim da gaimai u bubrezima, jetri i prostati. Vazan je u preko 300 enzimskih sustava u organizmu.
U procesu rasta 1 razvoja je neophodan, kao 1 u funkcioniranju imunoloskog sustava, te
reprodukciji. Prirodni izvori cinka su plodovi mora, kamenice, crveno meso, meso peradi,
mahunarke i sjemenke. Preporuceni dnevni unos cinka je 10 mg. Niske razine cinka uzrokuju teski
zaostatak u rastu i spolnom sazrijevanju, oslabljen imunoloski sustav, oSteCenje srediSnjeg
Ziv€anog sustava, a viSak cinka u organizmu manifestira se povra¢anjem i gréevima (Mahan i
Escott-Stump, 2003). U dodacima prehrani cink dolazi sam ili u kombinaciji s drugim vitaminima

i mineralima. Najbolji oblik cinka je kelirani cink koji se jako dobro iskoriStava u organizmu.

2.4. ATOMSKA ABSORPCIJSKA SPEKTROFOTOMETRIJA (AAS)

Metoda atomske absorpcijske spektrofotometrije (AAS) sluzi za odredivanje koncentracije

metala u prehrambenim, kozmetickim i1 drugim proizvodima. Novija je analiticka metoda za
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odredivanje elemenata u atomiziranom uzorku. Atomskom absorpcijskom spektrofotometrijom
mjeri se apsorpcija energije zracenja valne duljine karakteristicne za odredivani element. Prednosti
ove metode nalazimo u njezinoj Sirokoj primjeni, relativno jednostavnoj pripremi uzorka za
mjerenje, niskoj granici detekcije, niskoj cijeni analize te moguc¢nosti dobivanja rezultata u
digitalnoj formi (Prince, 1972). Princip rada tehnikom atomske absorpcijske spektrofotometrije
zasniva se na Kirchoff-ovom zakonu koji kaze da svaka tvar apsorbira onu valnu duljinu koju
moze sama emitirati i prema Planck-ovom zakonu iz kojeg proizlazi da atom nekog elementa moze
absorbirati samo svjetlost valne duljine, tj. moze primiti i otpustiti to¢no odredenu koli¢inu

energije.

Atomska absorpcijska spektrofotometrija omogucuje jednostavno i brzo odredivanje
elemenata u ¢istom stanju, ali i u smjesama i spojevima. Rad se zasniva na ¢injenici da se element
koji se odreduje u uzorku ne pobuduje ve¢ se samo disocira i dovodi u jedno nepobudeno,
neionizirano stanje (Robinson, 1996). Vecéina elemenata koji se odreduju nalaze se vezani u
kemijskim spojevima, te ih je potrebno prevesti u oblik prikladan za izvodenje analize. Od niza
metoda koje se koriste za razaranje kemijske veze i oslobadanje atoma, najéesée se primjenjuje
metoda spaljivanja uzoraka pri odredenoj temperaturi. Tako se postiZze disocijacija molekula.
Emisijske linije koje ¢e element apsorbirati, opéenito se generiraju pomocu katodne lampe. Lampa
emitira samo spektar traZzenog elementa zajedno sa spektrom plina kojim je punjena.
Atomizacijom u plamenu se stvara odredeni broj slobodnih atoma sposobnih za apsorpciju.
Prolaskom zracenja nekog pocetnog intenziteta kroz sloj rasprSenih Cestica u kojima se nalazi
analizirani element, do¢i ¢e do njegove apsorpcije samo ako energija pobudivanja atoma odgovara
energiji zratenja odnosno valnoj duljini emitirane svjetlosti. Nakon prolaska kroz sloj rasprSenih
Cestica intenzitet svjetlosti se smanjuje. Prema Lambert-Beer-ovom zakonu iz omjera pocetnog 1
propustenog intenziteta zraCenja moze se izraunati absorbancija te koncentracija elementa.
Osnovni dijelovi atomskog absorpcijskog sprektrofotometra su: 1. Izvor zracenja (svjetlosti) ; 2.

Uredaj za disocijaciju i 3. Sustav za mjerenje zracenja (svjetlosti)

Kao izvor zraCenja sluzi lampa sa Supljom katodom, koja se sastoji od staklenog omotaca
u kojem se nalazi katoda cilindri¢nog oblika koja je prevucena ili izradena od onog elementa koji
se odreduje. Anoda je metalna Zica od volframa. Lampa je punjena inertnim plinom pod niskim
tlakom (neon ili argon) (Hernandez i sur., 2005). Uspostavljanjem odgovarajuceg potencijala

(300-500 V) izmedu elektroda, atomi inertnog plina nabiju se na anodi i bombardiraju katodu ¢ime
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uzrokuju isparavanje i pobudivanje katodnog elementa prelazec¢i u ione. Izbaceni atomi u sudaru
s ionima inertnog plina primaju od njih energiju i prelaze u pobudeno stanje. Kod povratka u
osnovno stanje dolazi do emisije viska energije u obliku linijskog spektra, tj. pobudeni atomi
emitiraju zracenje valne duljine karakteristicne za taj metal. Uzorak se zatim unosi u rasprsivac
pomocu plasti¢ne kapilare, gdje se rasprSuje u kapljice 1 uvodi u plamen. Plamenik sluzi za
prevodenje metala iz ionskog u atomsko stanje. To se postize izgaranjem uzorka u plamenu pri
odredenoj temperaturi odabirom raznih smjesa za izgaranje. Kao gorivo koriste se razni plinovi
kao Sto su acetilen, propan, vodik, zrak i kisik. Atomi ispitivanog metala apsorbiraju energiju
emitiranu iz Suplje katodne lampe u obliku linijskog spektra, a mjerenjem absorbancije utvrduje
se koncentracija metala. Nakon prolaska kroz plamen, intenzitet linije je smanjen, a ostale linije
ostaju nepromijenjene. Rezonantnu linijju propusta monokromator, Cija je uloga selekcija
rezonantne valne duljine ispitivanog elementa od ostalih linija spektra koje emitira Suplja katodna
lampa, a ispitivani element ih ne apsorbira. 1zolirana zraka svjetlosti pada na detektor i pretvara
se u elektri¢ne impulse u fotomultiplikatoru. Ti se impulsi elektronski pojacaju te registriraju na
ekranu kompjutera kao absorbancija. Uzorke kod kojih se zeli odrediti metale metodom AAS-a
treba prije analize pripremiti. Metale moramo odvojiti od krutog ili teku¢eg matriksa suhim
spaljivanjem, mokrim spaljivanjem ili ekstrakcijom elemenata s mineralnim kiselinama. Ovim
metodama razara se organski dio u uzorku, dok anorganski ostaje sauvan. Iz tog anorganskog

dijela provodi se analiza makro i mikro elemenata (Robinson, 1996).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI RADA

Slika 1. Prikaz tradicionalnih suhomesnatih proizvoda po regijama Hrvatske (vlastita

fotografija)

S OPG-ova iz razli¢itih regija Hrvatske uzorkovano je 60 uzoraka Sunke, prsuta, kulena 1
domacih trajnih kobasica. Ukupno je uzorkovano 12 uzoraka Sunke, od ¢ega je 8 uzoraka
podrijetlom iz isto¢ne regije Hrvatske, 2 uzorka Sunke iz juzne regije Hrvatske i po 1 uzorak iz
srediSnje i sjeverne regije Hrvatske. Ukupno je uzorkovano 13 uzoraka prsuta, od ¢ega je 11
uzoraka podrijetlom iz juzne regije Hrvatske i 2 uzorka prSuta iz zapadne regije Hrvatske.
Nadalje, uzorkovano je 13 uzoraka kulena, od ¢ega je 9 uzoraka podrijetlom iz isto¢ne regije
Hrvatske, 2 uzorka kulena iz sjeverne regije Hrvatske i po 1 uzorak iz sredi$nje i zapadne regije
Hrvatske, te najviSe uzoraka domace trajne kobasice, ukupno 22, od Cega je 5 uzoraka
podrijetlom iz isto¢ne regije Hrvatske, 5 uzoraka iz srediSnje regije Hrvatske, 8 uzoraka iz

sjeverne regije Hrvatske, te 4 uzorka iz zapadne regije Hrvatske.
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3.2. ODREDIVANJE MINERALNIH TVARI POSTUPKOM AAS-a

Mikrovalna digestija uzoraka

Izvagati u tubu za mikrovalnu pe¢ 0,2g uzorka mesnog proizvoda te dodati 7 mL 60% HNO3zi 1
mL H20..

3.2.1. Priprema uzoraka za AAS

Nakon zavrSetka kiselinske digestije uzorka, slijedi hladenje uzorka na sobnu temperaturu

te prebacivanje u odmjerne tikvice (25 mL) i dopunjavanje vodom.
3.2.2. Odredivanje mineralnih tvari AAS-om

Svaki element ima specifi¢an broj elektrona povezanih sa svojom jezgrom. Najstabilnije
elektronsko stanje, koje ima najniZu energiju, naziva se osnovno stanje. Dovodenjem potrebne
koli¢ine energije, ona se apsorbira te elektron prelazi u manje stabilnu konfiguraciju poznatu kao
pobudeno stanje. Kako je to stanje nestabilno, elektron ¢e se spontano vratiti u osnovno stanje
emitirajuci pritom energiju ekvivalentnu koli¢ini prethodno apsorbirane energije. Valna duljina
emitirane svjetlosne energije je direktno povezana s prijelazom elektrona. Kako svaki element ima
jedinstvenu elektronsku strukturu, valna duljina emitirane svjetlosti je jedinstveno svojstvo svakog
elementa. Kako bi doslo do atomske apsorpcije, potrebno je iz tekuc¢eg uzorka dobiti atome koji
imaju sposobnost apsorbiranja svjetlosti. Uzorak se prvo rasprsivanjem aspirira u plamenu komoru
gdje se kao aerosol mijeSa s gorivom 1 oksidiraju¢im plinovima. Metali su u ovoj fazi jo§ uvijek u
otopini ali u obliku finih kapljica aerosola. Nakon tog slijedi proces isparavanja odnosno
desolvacije kojim se uklanja otapalo. Daljnjom primjenom topline dolazi do rastapanja, a potom i
do isparavanja uzorka. Daljnjim zagrijavanjem dolazi do disocijacije molekule u individualne
atome koji su sposobni apsorbirati svjetlost. Dakle, temperatura plamena je vaZan parametar u
plamenoj tehnici te su najceS¢e koriSteni plameni u FAAS smjesa zrak/acetilen 1

N20O/acetilen.(liter. za metodu)

Za odredivanje kalcija od plinova se koriste acetilen (0,8 bara) i dusi¢ni suboksid — oksidul
(3,5 bara) te se koristi gorionik MK7 Burner N2O/AIR — C2H2

Za odredivanje ostalih minerala (natrij, kalij, bakar, Zeljezo, cink, magnezij) od plinova se koristi

acetilen (0,8 bara) i zrak (3,5 bara ) te se koristi gorionik MK7 Burner AIR — C2Ho.
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3.2.3. Materijali
Laboratorijski uredaji:

e Analiti¢ka vaga AUW 220D Shimadzu

e Mikrovalna pe¢nica ETHOS EASY, Milestone

e Atomski apsorpcijski spektrofotometar, 240FS AA (200 Series AA) sa autosamlerom, Agilent
e Kodirane lampe za pojedine minerale (Na/K, Ca, P, Cu, Zn, Mg, Fe), Agilent

Laboratorijski pribor:

e Tube za mikrovalnu pecnicu
e Stakleni ljevci

e Odmjerne tikvice

e Konusne epruvete za AAS

e Plasticne epruvete za AAS
Reagensi: - 1% nitratna kiselina — razrijediti 10 ml 60% nitratne kiseline sa 590 mL vode
- 30% vodik peroksid
Standardne otopine minerala

e Standardna otopina kalcija u 5% HNOs, 1000 pg/mL, Agilent

e Standardna otopina natrija u 5% HNOs, 1000 pg/mL, Agilent

e Standardna otopina kalija u 5% HNOs, 1000 ug/mL, Agilent

e Standardna otopina bakra u 5% HNOs, 1000 pg/mL, Agilent

e Standardna otopina zeljeza u 5% HNOs, 1000 pg/mL, Agilent

e Standardna otopina magnezija u 5% HNO3z, 1000 pg/mL, Agilent
e Standardna otopina cinka u 5% HNO3, 1000 pg/mL, Agilent

e Standardna otopina fofora u 5% HNO3, 1000 pg/mL, Agilent
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3.3. OBRADA PODATAKA

U ovom radu, statisticka obrada podataka ukljucila je izracun prosjeka, standardne devijacije i
koeficijenta varijabilnosti (CV) izmedu sadrzaja makro i mikro elemenata S obzirom na regiju
podrijetla pojedinih uzoraka. Koristene su prosjeéne vrijednosti sadrzaja razli¢itih mineralnih tvari
u ispitivanom proizvodu (Sunka, prsut, kulen ili domaca trajna kobasica) s obzirom na regiju.
Koristena je jednofaktorska analiza varijance i t-test, pri ¢emu je za razinu znacajnosti uzeta

vrijednost p < 0,05.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

U ovom radu odreden je udio mineralnih tvari Na, Ca, K, Mg, Cu, Zn, Fe u tradicionalnim mesnim

proizvodima iz razli¢itih regija Hrvatske.

Kako bi se ispitao sadrzaj mineralnih tvari u

suhomesnatim proizvodima KkoriStena je metoda atomske absorpcijske spektofotometije.

Ispitivani su minerali u svakom pojedinom proizvodu, te prosje¢na vrijednost s obzirom na

razli¢itu regiju. Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost + standardna devijacija u tablicama.

U prikazanim tablicama ispisani su rezultati odredivanja mineralnih tvari u uzorcima Sunke,

prsuta, kulena i domace trajne kobasice ( tablica 2 do 5 ), te zna¢ajnost razlika u prosjecnim

udjelima pojedinih mineralnih tvari u uzorcima navedenih proizvoda s obzirom na regiju iz koje
dolaze ( tablica 6 do 9).

Tablica 2. Rezultati odredivanja mineralnih tvari u uzorcima Sunke

Red. | Vrsta Regija Na Ca K Mg Cu Zn Fe
br. | uzorka (mg/kg) | (mag/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Hrvatske
1 | Sunka | Isto¢na 29161,34 | 301,75 | 3748,48 | 343,83 1,32 23,52 15,75
2 Sunka | Isto¢na 18162,27 | 262,62 | 5478,32 | 242,56 1,61 31,75 14,39
3 | Sunka | Isto¢na 37564,54 | 336,88 | 6095,22 | 283,18 1,37 41,88 17,37
4 Sunka | Isto¢na 19642,71 | 242,80 | 2055,17 | 256,58 1,11 35,02 12,74
5 Sunka | Istona 17512,74 | 173,74 | 2285,95 | 164,20 1,20 18,66 9,16
6 | Sunka | Isto¢na 13339,97 | 211,25 | 4137,87 | 280,06 1,60 34,68 12,02
7 | Sunka | Isto¢na 38521,79 | 224,66 | 7390,54 | 490,93 2,26 35,54 16,63
8 | Sunka | Isto¢na 16521,34 | 219,86 | 3923,64 | 168,09 1,57 35,02 11,55
PROSJEK 23803,34 | 246,70 | 4389,40 | 278,69 1,50 32,00 13,70
SD 9899,00 52,39 | 1838,70 | 104,50 0,35 7,42 2,82
CV (%) 41,58 21,23 41,89 37,49 23,76 23,18 20,59
9 Sunka | Juzna 19786,92 | 311,78 | 6721,58 | 301,78 1,91 37,57 14,49
10 | Sunka | Juzna 22242,26 | 378,77 | 3268,31 | 398,69 1,14 28,07 17,08
PROSJEK 21014,59 | 345,28 | 4994,40 | 350,24 1,52 32,82 15,78
11 | Sunka | Sjeverna | 29924,53 | 200,07 | 5074,68 | 757,46 1,54 27,02 16,60
12 | Sunka | Sredi¥nja | 21883,45 | 214,25 | 6014,23 | 361,01 1,12 20,79 13,67
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Iz dobivenih rezultata iz tablice 2 vidljivo je kako je prosjec¢ni udio Na mg/kg iznosio za
isto¢nu regiju 23803 mg/kg, za juznu 21015 mg/kg, dok je za sjevernu iznosio 29924,53 mg/kg,
a za srediSnju 21883,45 mg/kg, §to premasuje preporuc¢enu dnevnu koli¢inu 500 mg na dan.
(Hadzi¢, 2013) Stoga se u proizvodnji Sunke treba nastojati smanjiti udio Na. S obzirom na to,
Sunka se moze smatrati izvorom znacajne koli¢ine ove mineralne tvari. Prosjek Mg za isto¢nu
regiju iznosio 278,69 mg/kg, a za juznu 350,24 mg/kg,. Za sjevernu regiju zabiljeZen je udio od
757,46 mg/kg, te 361,01 mg/kg, za sredi$nju regiju. U isto¢noj regiji, Kada se govori o prosje¢nom
udjelu Ca on iznosi 246,7 mg/kg, dok u juznoj regiji prosjec¢an udio iznosi 345,28 mg/kg. Pored
toga, u sjevernoj regiji prosjec¢an udio Ca iznosi 200,07 mg/kg, a u sredi$njoj 214,25 mg/kg, sto
ukazuje na manji udio zastupljenosti Mg i Ca u odnosu na dobivene rezultate istrazivanja Smréek
i sur. (2021.)

Cilj istraZivanja koje su proveli Smrcek i sur. (2021) bio je prikazati varijabilnost udjela
mineralnih tvari u dvjema vrstama susenih Sunki, odnosno istarskog i dalmatinskog susenja Sunki
zbog boljeg razumijevanja doprinosa mineralnih tvari preporu¢enom dnevnom unosu (RDI).
Utvrdeni su znacajno visi (P<0,05) udjeli pepela, NaCl, natrija (Na), kalija (K), fosfora (P), cinka
(Zn), Zeljeza (Fe), bakra (Cu) i mangana (Mn) kod istarske Sunke, dok je dalmatinska Sunka imala

vec¢i udio vlage. Udio Ca i Mg nije se razlikovao izmedu vrsta.

Varijabilnost udjela vlage, pepela, NaCl, Na, P, Mg i Ca moze se smatrati niskom, dok
varijabilnost udjela K, Zn, Fe, Cu i Mn treba smatrati visokom. Uocava se da je varijabilnost udjela
makro i mikro elemenata unutar tipa Sunke bila ¢eS¢e niza nego izmedu tipova Sunki. Unos Na
konzumacijom 100 g Sunke krece se izmedu 2350,54 mg u dalmatinskoj, odnosno 3148,33 mg u

istarskoj Sunki. Doprinos Mg, Ca i Mn vrijednostima RDI bio je manji od 10 %.

Prema radu Toldra (2016) koji je istrazivao sastav i karakteristike susene Sunke u
Spanjolskoj, udio Ca iznosi 120-350 mg/kg iz ¢ega se zakljucuje da se dobiveni rezultati u nasem
istrazivanju uklapaju u navedeni raspon. Takoder, vrijednosti udjela Ca iz sve Cetiri regije
Hrvatske ne odstupaju od dobivenih rezultata autora Toldra (2016). Cinkova bioraspolozivost se
povecava tijekom konzumacije zivotinjskih bjelanCevina. Preporucene razine unosa cinka nisu
dosegnute u mnogim zemljama, a njegov nedostatak znatno utje¢e na morbiditet, mortalitet, rast i
razvoj (Toldra, 2016). Kada se usporedi udio Zn iz tablice 2 , u odnosu na literaturne podatke
(Toldra, 2016) primje¢ujemo da nema znatne razlike u udjelu ovog minerala, te rezultati ukazuju
na manji udio zastupljenosti Zn u odnosi na dozvoljenu dnevnu dozu od 11 mg na dan. (Hadzi¢,
2013).
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Sunka je dobar izvor Zeljeza, koja je visoko bioraspoloziva i stoga osigurava visok
nutritivni doprinos unosu hranom. Ovo je vazan doprinos jer nedostatak zeljeza uzrokuje anemiju,
jedan od glavnih problema javnog zdravlja koji znacajno utjece na dio stanovnistva. Osim toga,
hem zeljezo pogoduje apsorpciji nehemskog zeljeza iz druge hrane. Udio Fe u rezultatima je nesto
nizi u usporedbi sa znanstvenim istrazivanjima Toldra (2016). Iz dobivenih rezultata istrazivanja
Toldra (2016) prosje¢ni udio Na g iznosio je 11000-15000 mg/kg dok u ovom radu vidimo kako
je udio Na u sve cetiri regije znatno veéi. Velika koli¢ina soli ograni¢ava potro$nju Sunke za
odredeni dio stanovni$tva, koji ima predispoziciju za visok krvni tlak. (Toldra, 2016) Kada se
usporedi udio Mg u ispitivanim $panjolskim Sunkama koji iznosi 170-180 mg/kg, uocava se kako
je udio Mg u ovom istrazivanju znatno veci, posebice udio ovog minerala u sredisnjoj regiji
Hrvatske. 1z rezultata istrazivanja Toldra (2016) udio K iznosi 1530-1600 mg/kg §to u usporedbi

sa udjelom K u ovom radu znatno manji nego u svim regijama Hrvatske .

Sunke su izvrstan izvor Zeljeza (u lako dostupnom obliku — hem Zeljezo, (18- 33 mg/kg) i
cinka (22-30 mg/kg) te sadrze znacajne kolic¢ine fosfora (157-180 mg/100g) i kalija (1530-1600
mg/kg), kao i1 znacajne koli¢ine magnezija (170-180 mg/kg) i selen (oko 290 pg/100g) (Lucarini
i sur., 2013). Medutim, razina Zeljeza u tradicionalnim proizvodima moze biti puno veéa, a kod

vecine tradicionalnih proizvoda krece se u rasponu izmedu 7 i 18 mg/100g.

Udio mineralnih tvari u mesu i mesnim proizvodima, mogu biti rezultat podrijetla sirovina,
ishrane Zivotinja (Piissa, 2013) ili ¢ak pasmine (Smagowska i sur., 2019). Sama obrada ne utjece
na sadrzaj minerala. Medutim, zbog isparavanja vode uzrokovanog tehnoloskim procesima,

njihove koncentracije mogu biti vece u gotovim proizvodima u usporedbi sa sirovim sastojcima.

Smagowska i sur. (2019) su radili istrazivanje s ciljem da utvrde odnos izmedu kemijskog
sastava tradicionalnih Sunki ( lungic¢a) proizvedenih u Poljskoj, te su tijekom tog istrazivanja
odredili i udio Mg, Fe i Zn. Udio Mg koji su dobili Smagowska i sur. (2019) kada se usporedi sa
udjelom Mg u ovom istrazivanju, zakljucuje se da su znatno vece koli¢ine Mg zastupljene u
hrvatskoj Sunki, a posebno se isti¢e udio Mg u sjevernoj regiji Hrvatske. Kada se usporedi udio
mineralnih tvari Fe i Zn u ovom istrazivanju i dobivenim rezultatima istrazivanja iz poljske Sunke,
gdje su vrijednosti Fe 12,1 £3,3 mg/kg i Zn 18,2 + 4 mg/kg vrijednosti su jako sli¢ne, ali udio Zn

nesto je veci u odnosu na dobivene rezultate ispitivanja Smagowska i sur. (2019)
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Tablica 3. Rezultati odredivanja mineralnih tvari u uzorcima prsuta

Red. Vrsta Regija Na Ca K Mg Cu Zn Fe
br. uzorka | Hrvatske | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)

1| Priut Juzna 27286,58 | 348,42 6086,27 547,62 1,00 36,14 18,74

2 | Prsut Juzna 23762,51 298,48 7232,64 415,6 1,04 44,57 12,38

3 | Prsut Juzna 30616,72 258,94 6114,95 4475 1,30 20,89 15,38

4 | Prsut Juzna 45561,18 | 301,15 5998,5 320,53 1,86 30,47 18,16

5 | Prsut Juzna 2444732 | 343,23 6857,43 349,37 1,30 57,69 12,73

6 | Prsut Juzna 24003,52 258,58 6542,14 464,43 0,91 24,02 16,15

7 | Priut Juzna 45216,58 | 482,58 | 5677,10 | 282,85 1,77 28,56 9,19

8 | Priut Juzna 35741,27 | 343,01 | 8349,87 299,88 1,75 40,06 9,99

9 | Pr3ut Juzna 29927,59 | 186,76 | 6897,48 288,5 2,48 33,78 9,84

10 | Pr3ut Juzna 23780,66 | 263,85 | 5059,74 | 266,69 1,65 30,38 8,66

11 | Priut Juzna 30688,89 | 472,72 | 5676,58 | 369,08 1,70 43,17 8,07
PROSJEK 31002,98 | 323,42 6408,42 368,36 1,52 35,43 12,66
SD 8051,03 89,84 903,02 90,12 0,46 10,50 3,88
CV (%) 25,96 27,78 14,09 24,46 30,58 29,63 30,69
12 Priut Zapadna | 22962,26 | 460,11 | 6034,62 | 491,98 1,52 32,6 19,07
13 Priut Zapadna | 22683,45 | 301,48 | 5954,23 | 449,73 1,02 26,53 16,78
PROSJEK 22822,86 | 380,79 5994,42 470,85 1,27 29,56 17,92

Iz tablice 3. vidljivo je kako je prosjecan udio Ca u prSutu iz juznu regiju iznosilo 323,42
mg/kg, dok je za zapadnu regiju udio Ca iznosio 380,79 mg/kg, standardna devijacija iznosila je
89,84 mg/kg, a koeficijent varijabilnosti 27,78%. U odnosu na dobivene rezultate istrazivanja
autorice Radman (2015.), zabiljezen je znacajno veci prosjecni udio Ca, iz ¢ega se zakljucuje kako
testirani uzorci pruta ¢ine dobar izvor Ca. Kada je rije¢ o Mg, iz tablice 3. vidi se kako je za
juznu regiju prosjec¢an udio iznosio 368,36 mg/kg, dok je za zapadnu zabiljezeni udio iznosio
470,85 mg/kg, a standardna devijacija bila 90,12 mg/kg, i koeficijent varijabilnosti 24,46 %.
Takoder, kao i za Ca i za Mg su zabiljezeni ve¢i prosjecni udjeli iz ¢ega se zakljuCuje da su

testirani uzorci prSuta dobar izvor Mg.

Istrazivanje koje je provela Radman (2015) za cilj je imalo odrediti udio pepela kao i udjele
mineralnih tvari Ca i Mg na 14 uzoraka razli¢itih dalmatinskih prSuta. KoriStena metoda za

provedbu istrazivanja je bila atomska absorpcijska spektrofotometrija.
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Izracunat je udio mineralnih tvari u uzorcima Dalmatinskog prSuta, a prosje¢na vrijednost
za sve uzorke je 7,9%. Odreden je prosjecni postotak minerala u uzorcima koji se slaze s
vrijednostima navedenim u literaturi. Sadrzaj Ca u uzorku kretao se od 15,2 do 22 mg/100 g, s
prosjekom od 18,9 mg. Koeficijent varijabilnosti je 12,38 %, a standardna devijacija 2,33.
Koncentracije Mg u uzorku kretale su se od 18,8 do 46,5 mg /100 g, s prosje¢nim udjelom od 34,6
mg/100 g. Koeficijent varijabilnosti je 21,07 %, dok je standardna devijacija 7,28 mg/kg. Kada
se usporede podatci dobiveni istrazivanjem Radman (2015) o udjelu Ca i Mg i rezultati ovog
istrazivanja, zakljucuje se da je udio oba minerala veéi u prSutima ¢iji su rezultati prikazani u

tablici 3.

Istrazivanje koje su proveli Senci¢ i Samac (2018b) za cilj je imalo odrediti nutritivne
vrijednosti prSuta. Kada se usporede vrijednosti ovog istrazivanja prikazanih u tablici 3. i
istrazivanja Senci¢ i Samac (2018b) najveca je razlika u udjelu mineralnih tvari za udio K i Mg.
Prema rezultatima dobivenim istrazivanjem Senci¢ i Samac (2018b) udio K iznosi 1530-1600
mg/kg , a udio Mg 170-180 mg/kg iz Cega se zakljuCuje da udio K znatno je veca u ovom
istrazivanju, kao i udio Mg u odnosu na istrazivanje autora Senci¢ i Samac (2018b). Mineralne
tvari Zn, Fe i Ca u istrazivanju rada Senci¢ i Samac (2018b) iznose Zn 22-30 mg/kg, Fe 18-33
mg/kg i Ca 230-350 mg/kg, kada se usporede u oba rada, vrijednosti udjela ovih mineralnih tvari
su jako sli¢ne. Udio Na znatno je veéi u ovom istrazivanju nego rezultati dobiveni istrazivanjem
Senci¢ i Samac (2018b) gdje iznosi Na 11000-18000 mg/kg. Ovi proizvodi mogu se smatrati
prirodnim izvorima Fe i Zn jer sadrze znacajne koli¢ine navedenih hranjivih tvari, veée od 15%
preporuc¢enog dnevnog unosa. Imaju vrlo visoku koncentraciju Na jer sadrzaj soli (NaCl) moze
biti visi od 9%. (Sen¢i¢ i Samac ,2018b)

Istrazivanje koje su proveli Kos i sur. (2021) cilj je bio prikazati varijabilnosti mineralnog
sadrzaja dvije vrste prSuta. Zbog soljenja morskom solju sadrzaj Na bio je najveéi medu
mineralima u prSutima s prosje¢nom vrijednoS¢u od 2350,54 mg/100 g u dalmatinskom prsutu, a
znacajno visi (P <0,05) utvrden je u istarskom prsutu (3148,33 mg/100 g). Jiménez-Colmenero i
sur. (2010) navode znatno niZe vrijednosti sadrzaja Na u prSutima, izmedu 1100 i 1800 mg/100 g.
Chen i sur. (1997) utvrdili su da je prosjecni udio Na u americkim prsutima 2100-2400 mg/100 g.
Mnogo vece razlike u sadrzaju Na izmedu sedam europskih prsuta izvijestili su Betiol i sur. (2020).
Ovi autori navode da je najnizi sadrzaj Na bio 1641 mg/100 g, a najvisi 2795 mg/100 g. Kada se
usporedi udio Na iz ovog ispitivanja moze se vidjeti da udio Na jako varira izmedu razli¢itih vrsta
prsuta koje se mogu pripisati razli¢itim tehnologijama proizvodnje. Osim Na, dalmatinska i

istarska Sunka sadrZavale su velike koli¢ine K (441,81 1 833,83 mg/100 g) . Sadrzaj tih minerala
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bio je znacajno razlicit (P < 0,05) izmedu vrsta prSuta s viSim vrijednostima utvrdenim u istarskom
prSutu. Usporedni sadrzaj K zabiljezen je u americkim prsutima u rasponu od 570 do 620 mg/100
g (Chen i sur., 1997). Kada se usporedi udio K dobiven ovim istrazivanjem zakljucuje se kako
nema znatne razlike u odnosu na dobivene rezultate istrazivanja Kos i sur. (2021) Mnogo nizi udio
K izvijestili su Jiménez-Colmenero i sur. (2010) medu razli¢itim vrstama prSuta (153-160
mg/100g). Prosje¢ni Mg i Ca nisu se razlikovali izmedu vrsta prSuta (P< 0,05). Udio Mg u
dalmatinskom prsutu iznosio je 32,33 mg/100 g, a u istarskom prsutu 32,20 mg/100 g. Za razliku
od ovoga, Jiménez-Colmenero i sur. (2010) izvijestili su o mnogo nizem udjelu Mg medu
razli¢itim prSutima (17-18 mg/100 g). Kada se usporede rezultati dobiveni ovim istrazivanjem
udio Mg znatno se ne razlikuje od dobivenih rezultata druga dva autora. Udio Ca bio je dvostruko
manji od sadrzaja Mg, 1to 15,35 mg/100 g u dalmatinskom prsutu, a 16,17 mg/100 g u istarskom.
Nasuprot tome, Jiménez-Colmenero i sur. (2010.) navode da je Ca prisutan u mnogo Sirem
rasponu, od 12 do 35 mg/100 g. Isto tako, Chen i sur. (1997) zaklju¢ili su da su razlike u udjelu
Ca izmedu americkih prSuta bile znacajne. Kada se dobiveni rezultati udjela Ca u ovom
istrazivanju usporede sa udjelom Ca u sva tri istraZivanju gore navedena zakljucuje se da je prsut

u svim regijama Hrvatske znatno bogatiji Ca.
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Tablica 4. Rezultati odredivanja mineralnih tvari u uzorcima kulena

Red. Vrsta Regija Na Ca K Mg Cu Zn Fe

br. uzorka | Hrvatske | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
1 Kulen Isto¢na 13924,22 305,29 | 5526,57 381,46 0,96 30,58 9,70
2 Kulen Isto¢na 14882,36 209,05 | 6015,56 272,06 1,69 26,66 15,02
3 Kulen Isto¢na 19804,25 437,84 | 6151,96 279,57 1,06 31,98 10,53
4 Kulen Isto¢na 15162,25 532,77 | 5809,61 268,55 0,94 24,39 21,26
5 Kulen Isto¢na 13644,38 201,23 | 5488,97 235,74 1,67 40,03 18,99
6 Kulen | Isto¢na 16362,21 290,12 | 5307,53 291,48 2,16 36,56 17,47
7 Kulen Istocna 19514,29 233,23 | 5508,10 277,50 1,97 32,49 17,25
8 Kulen | Isto¢na 17971,47 408,98 | 5855,36 379,05 1,66 26,06 28,25
9 Kulen | Isto¢na 17991,31 403,49 | 7022,80 284,85 2,38 33,23 18,35
PROSJEK 16584,08 335,77 | 5854,05 296,69 1,61 31,33 17,42
SD 2333,03 115,57 517,40 49,88 0,52 5,08 5,57
CV (%) 14,06 34,41 8,83 16,81 32,65 16,22 31,96
10 | Kulen | Sjeverna | 1442455 364,88 | 6233,89 315,51 2,12 34,80 20,52
11 | Kulen Sjeverna | 14266,45 389,65 | 8361,81 462,08 1,53 51,04 21,97
PROSJEK 14345,50 377,26 | 7297,85 388,79 1,82 42,92 21,24
12 | Kulen | Zapadna | 13684,28 402,28 | 5015,33 317,32 2,53 23,05 25,57
13 | Kulen Sredisnja | 1812151 272,92 | 5568,95 347,34 1,32 43,01 16,63

Iz tablice 4. je vidljivo kako je prosjeéni udio Na iznosio za isto¢nu regiju 16584,08 mg/kg,

za sjevernu 14345,5 mg/kg, dok je za zapadnu iznosio 13684,28 mg/kg, a za srediSnju 18121,51

mg/kg. Prosjecan udio K u sjevernoj regiji je nesto vec¢i u odnosu na te prosjecni udijeli Ca i

vecine ostalih mineralnih tvari nema velikih odstupanja.

IstraZivanje koje su proveli Subarié i sur. (2010) je za cilj imalo odrediti fizikalno-kemijska

svojstva deset razli¢itih marki hrvatske suhe fermentirane kobasice poznate kao Slavonski kule,

od razli¢itih proizvodaca u isto¢noj Hrvatskoj (podruéje Slavonije). Svi uzorci pripremljeni su u

skladu s tradicionalnim postupcima obrade bez ikakvih dodataka poput nitrita ili askorbinske

kiseline, te rezultati su pokazali da proizvodaci koriste vrlo razli¢ite recepte. Prema istrazivanju

Subarié i sur. (2010) sadrzaj soli u slavonskom kulenu zna¢ajno utje¢e na teksture.
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Tablica 5.

Rezultati odredivanja mineralnih tvari u uzorcima domace trajne kobasice

Red. Vrsta Regija Na Ca K Mg Cu Zn Fe

br. uzorka | Hrvatske | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
1 DT kob | Isto¢na 14122,26 321,87 | 4420,78 389,81 1,45 29,73 19,87
2 DT kob | Isto¢na 12424,68 455,99 6494,11 377,74 2,46 37,77 26,84

3 DT kob | Isto¢na 13242,39 294,33 7097,94 224,65 1,51 31,35 16,72

4 DT kob | Isto¢na 12841,18 342,17 5651,04 212,24 1,68 23,79 21,12

5 DT kob | Isto¢na 13611,47 244,87 5006,88 533,51 1,52 41,64 10,73
PROSJEK 13248,40 331,84 | 5734,15 347,59 1,724 32,85 19,05
SD 659,51 78,40 | 1083,77 132,93 0,42 6,99 5,92
CV (%) 4,97 23,62 18,90 38,24 24,37 21,27 31,07
6 | DT kob | Sredisnja | 17165,42 358,27 6078,46 436,78 1,14 29,75 18,92

7 | DT kob | Sredisnja | 14211,23 321,09 5104,49 369,77 0,81 35,29 14,95

8 | DT kob | Sredisnja | 14567,78 352,58 | 4139,92 333,92 1,35 29,91 18,39

9 | DT kob | Sredisnja | 14922,29 302,34 | 4848,12 341,98 1,32 21,82 14,86

10 | DT kob | Sredisnja | 15041,03 288,12 5357,12 344,69 2,46 47,4 31,51
PROSJEK 15181,55 324,48 5105,62 365,42 141 32,83 19,72
SD 1155,52 30,63 708,61 42,08 0,62 9,45 6,85
CV (%) 7,61 9,44 13,87 11,51 43,91 28,79 34,73
11 | DT kob | Sjeverna | 14265,19 350,03 5792,56 438,87 0,93 38,87 18,03

12 | DT kob | Sjeverna | 14642,27 255,89 | 4552,35 280,32 0,88 34,08 16,26

13 | DT kob | Sjeverna | 18961,57 196,62 3751,78 259,78 2,34 36,27 29,89

14 | DT kob | Sjeverna | 16247,36 455,79 3630,62 325,68 0,78 33,71 28,66
15 | DT kob | Sjeverna | 14120,89 369,17 | 4158,88 299,63 2,48 43,22 45,54
16 | DT kob | Sjeverna | 13321,43 255,72 3788,34 277,13 1,25 27,10 16,84
17 | DT kob | Sjeverna | 13247,56 333,18 | 4197,54 295,51 1,37 30,07 20,80
18 | DT kob | Sjeverna | 16757,62 435,83 | 422224 237,38 1,76 37,96 19,50
PROSJEK 15195,49 331,52 | 4261,78 301,78 1,47 35,16 24,44
SD 1977,11 90,82 689,36 61,39 0,65 5,09 9,97
CV (%) 13,01 27,39 16,17 20,34 44,68 14,49 40,80
19 | DT kob | Zapadna | 13645,39 369,60 | 6373,80 433,20 1,12 21,56 17,16

20 | DT kob | Zapadna | 17041,28 286,81 6281,87 242,54 1,19 35,74 17,51
21 | DT kob | Zapadna | 13084,51 351,17 | 5422,09 425,60 0,84 28,53 15,64
22 | DT kob | Zapadna | 17482,54 457,06 | 3905,74 339,74 1,06 35,62 22,80
PROSJEK 15313,43 366,16 | 5495,87 360,27 1,05 30,36 18,27
SD 2268,69 70,22 | 1143,46 89,19 0,15 6,76 3,12
CV (%) 14,81 19,17 20,80 24,75 14,37 22,28 17,08
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Iz tablice 5. vidljivo je da je najveci prosjec¢an udio Na zabiljezen u zapadnoj regiji i iznosi
15313,43 mg/kg, dok je najmanji prosje¢ni udio zabiljezen za isto¢nu regiju i iznosi 13248,40
mg/kg. Za Ca je najveci prosjecni udio zabiljezen u zapadnoj regiji s vrijednos¢u od 366,16 mg/kg
, dok je najmanji udio od 324,48 mg/kg zabiljezen u srediSnjoj regiji. Najveéi prosjecni udio Mg
zabiljezen je u sredi$njoj regiji s vrijednos$¢u od 365,43 mg/kg, dok je najmanji udio od 301,78

mg/kg zabiljezen u sjevernoj regiji.

Prema rezultatima Zanardi i sur. (2010) koji su istrazivali udio mineralnih tvari u
talijanskim kobasicama udio Na ¢iji raspon se krece od 14560 do 23520 mg/ kg u usporedbi sa
rezultatima ovog istrazivanja vide se sli¢nosti. Udio K krece se u rasponu 3540-6180 mg/kg prema
cemu se zakljuCuje da rezultati ovog istrazivanja takoder se uklapaju u raspon sadrzaja ove
mineralne tvari. Iz rezultata rada Zanardi i sur. (2010) udio Mg iznosi 130-530 mg/kg i Ca 81-
1450 mg/kg , te usporedbom rezultata udjela mineralnih tvari Mg i Ca iz tablice 5 primijecéen je
nesto veci udio. Udio Fe i Zn u istrazivanju Zanardi i sur. (2010) iznosi za Fe 9-19 mg/kg, a za Zn
26-125 mg/kg. Usporedivsi navedene podatke s podatcima ovog istrazivanja zakljucuje se da je
udio Zn i Fe gotovo jednak. Osim udjela mineralnih tvari Zanardi i sur. (2010) istrazivali su
preporucene dnevne koli¢ine unosa, a radili su istrazivanja na talijanskoj Cacciatore kobasici. Cilj
istrazivanja zapravo je bio formulirati zdravije fermentirane kobasice ne samo smanjenjem NaCl,
ve¢ istodobnim dodavanjem vaznijih mineralnih tvari kao $to su Mg i Ca, oba potrebna i vazna za
odrzavanje zdravlja kostiju.( Zanardi i sur., 2010) Usporedbom udjela mineralnih tvari Cacciatore
kobasice i rezultat ovog istrazivanja iz tablice 5, znatna je razlika upravo u ispitivanim mineralnim
tvarima Ca i Mg. Kada se usporede vrijednosti udjela Mg 75+42 mg/kg i Ca 47+27 mg/kg ,
zakljucuje se da su domace trajne kobasice iz razliCitih regija Hrvatske dosta bogatije u odnosu na
ispitivanu talijansku kobasicu. Udio Na u istrazivanju Zanardi i sur. (2010) iznosi 18590+85
mg/kg , a Zn 29+3 mg/kg, usporedbom sa rezultatima iz tablice 5, moze se zakljuéiti kako je udio
oba minerala nesto veci u hrvatskim kobasicama. U istrazivanju Zanardi i sur. (2010) udio Fe
iznosi 20+4 mg/kg, a udio K 5300+160 mg/kg, kada te vrijednosti se usporede sa rezultatima

ovog istrazivanja, uocavaju se slicnosti.

Istrazivanje koje su provele znanstvenice Astiasaran i Ansorena (2015) u Spanjolskoj na
fermentiranim suhim kobasicama i usporedivale sa najpoznatijim vrstama suhih fermentiranih
kobasica iz razlicitih zemalja svijeta dosli su do zakljucka da je navedeni proizvod vrlo bogat
mineralnim tvarima, odnosno udjelom Fe, Zn, Ca ,K, te posebno Na. Dobivene podatke
istrazivanja usporedivali su sa mineralnim udjelom kobasica iz drugih zemalja i to Francuske,

Portugala, Turske, Nizozemske, UK, Danske, Norveske, Sjedinjene Americke Drzave i Kine.
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Pregledavanjem tablice s podatcima , udio mineralne tvari Na najveci je u USA 22600 mg/kg ,
dok je najmanji udio Na u Francuskoj i Turskoj. Kada se usporede rezultati navedeni tablici 5,
udio Na jako je slican udjelima iz ostalih zemalja. Dobiveni rezultati za udio Fe znatno ne
odstupaju medu gore navedenim zemljama , jedina drzava koja se izdvaja je Turska gdje je udio
Fe 45 mg/kg $to je znatno veci rezultat u usporedbi sa svim drugim zemljama. Usporedbom sa
rezultatima istraZivanja iz tablice 5 i rezultatima istrazivanja autorica Astiasaran i Ansorena
(2015) zakljucuje se kako domaca trajna kobasica iz sve Cetiri regije Hrvatske sadrzi visok udio
Fe, posebice domaca trajna kobasica iz sjeverne regije Hrvatske. Udio mineralne tvari Ca
podjednak je u svim drzavama osim u Nizozemskoj gdje iznosi 350 mg/kg Sto je zapravo jako
sli¢no udjelu Ca iz naSeg istrazivanja. Zn je mineralna tvar koja je prisutna u zna¢ajnim koli¢inama
u suhim fermentiranim kobasicama, najveéi udio Zn imaju Turske i USA kobasice ( 47 mg/kg ,
42 mg/kg) , kod najmanji udio imaju uzorci Danske kobasice. Kada se usporede podatci vidljivi
u tablici 5 sa literaturnim podatcima zakljucuje se da udio Zn u domac¢im trajnim kobasicama ne
odstupa u odnosu na ostale drzave, vrijednosti su ¢ak blize onima iz Turske i USA. Udio mineralne
tvari K znatno se razlikuje u rezultatima dobivenim iz kobasice iz Portugala i iznosi 5750 mg/kg,
dok je najmanji udio K izmjeren u kobasicama u Norveskoj 1660 mg/kg, dok je vrijednost udjela
K za sve ostale zemlje dosta sli¢ne. Kada se usporede rezultati ovog istrazivanja i vrijednosti udjela
K u drugim zemljama, blizi je vrijednostima rezultata izmjerenih u portugalskoj kobasici. Pored
svih gore u tekstu navedenih zemalja posebno se isti¢e Kina. Udio mineralnih stvari u suSenim
kobasicama u Kini potpunosti se razlikuje od svih zemalja ukljucujuéi i rezultate ovog
istrazivanja. Prema istrazivanju Astiasaran i Ansorena (2015) u susenim kobasicama iz Kine ima

Na 20440 mg/kg, sto je vece od rezultata ovog istrazivanja.

Istrazivanje Halagarda i sur. (2018) za cilj je imalo odrediti razlike u prehrambenoj
vrijednosti 5 vrsta tradicionalnih i 4 vrste konvencionalnih Poljskih kobasica. Iz rezultata
istrazivanja Halagarda i sur. (2018) dobiveni su podatci da je udio Fe 5,10-9,12 mg/kg, kada se
usporede ti podatci sa dobivenim udjelom Fe u ovom radu uocavaju se sli¢nosti. Kada se usporedi
udio Mg i K iz istrazivanja Halagarda i sur. (2018), ¢ije su vrijednosti za Mg 113,19-241,58 mg/kg
i K 2207,42-38351,15 mg/Kkg, i rezultata ovog istrazivanja zakljucuje se kako je udio oba minerala
veci u hrvatskim kobasicama u odnosu na poljske. Usporedbom udjela ostalih mineralnih tvari,
koje u istrazivanju Halagarda i sur. (2018) iznose: Zn 12,19-37,6 mg/kg, Ca 115,64-506,11 mg/kg
i Cu 0,81-1,8 mg/kg, i rezultata ovog istrazivanja vidljivih u tablici 5, zakljuCuje se kako nema

znatnih razlika u udjelu Zn, Ca i Cu izmedu hrvatskih i poljskih kobasica.
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Sunke s obzirom na regiju iz koje dolaze

Tablica 6. Znacajnost razlika u prosje¢nim udjelima pojedinih mineralnih tvari u uzorcima

SUNKA
istocna Juzna sjeverna | Ssredisnja P
Namg/kg | 23803,34 | 21014,59 | 29924,53 | 21883,45 0,881
Ca mg/kg 246,69 345,27 200,07 214,25 0,118
K mg/kg 4389,39 4994,94 5074,68 6014,23 0,857
Mg mg/kg 278,67 350,23 757,46 361,01 0,014
Cu mg/kg 1,50 1,52 1,54 1,12 0,812
Zn mg/kg 32 32,78 27,02 20,79 0,513
Fe mg/kg 13,70 15,78 16,60 13,67 0,641

P — izracunata vrijednost

U analizi podataka za Sunku, statisticki znafajna razlika izmedu regija utvrdena je u

koli¢ini Mg. Prosjecne vrijednosti pokazuju kako Sunke iz sjeverne regije imaju vise Mg, nego

Sunke iz ostalih regija.

Tablica 7. Znacajnost razlika u prosje¢nim udjelima pojedinih mineralnih tvari u uzorcima

prsuta s obzirom na regiju iz koje dolaze

PRSUT
Juzna zapadna P
Na mg/kg 31002,98 22822,86 0,007
Ca mg/kg 323,42 380,79 0,618
K mg/kg 6408,42 5994,42 0,163
Mg mg/kg 368,36 470,85 0,025
Cu mg/kg 1,52 1,27 0,470
Zn mg/kg 35,43 29,56 0,252
Fe mg/kg 12,66 17,92 0,033

P — izracunata vrijednost,

32



U analizi podataka za prsut, statisticki znacajna razlika izmedu regija utvrdena je u koli€ini
Na, Mg i Fe. Prosjecne koli¢ine pokazuju kako prsut iz juzne regije ima vise Na u odnosu na prsut

iz zapadne regije, dok prsut iz zapadne regije ima vise Mg i Fe u odnosu na prsut iz juzne regije.

Tablica 8. Znacajnost razlika u prosje¢nim udjelima pojedinih mineralnih tvari u uzorcima

kulena s obzirom na regiju iz koje dolaze

KULEN
istocna sjeverna zapadna | sredisnja P
Na mg/kg 16584,08 | 14345,50 | 13684,28 | 18121,51 0,348
Ca mg/kg 335,77 377,26 402,28 272,92 0,815
K mg/kg 5854,05 7297,85 5015,33 5568,95 0,076
Mg mg/kg 296,69 388,79 317,32 347,34 0,289
Cu mg/kg 1,61 1,82 2,53 1,32 0,371
Zn mg/kg 31,33 42,92 23,05 43,01 0,055
Fe mg/kg 17,42 21,24 25,57 16,63 0,457

P — izraCunata vrijednost

U analizi podataka za kulen, statisti¢ki zna€ajna razlika izmedu regija nije utvrdena niti

za jedan makro i mikro elemenat.

Visoke nutritivne vrijednosti Baranjskoga kulena leZe u bogatstvu vitamina i minerala.
Meso svinjskog buta od kojeg se proizvodi bogato je visokovrijednim proteinima, pa je kulen
stoga bogat izvor selena, cinka, vitamina C te vitamina B skupine. Samo ¢etiri kriske
baranjskoga kulena sadrze 50 % dnevnih potreba za vitaminom C i ¢ak 100 posto za vitaminom
B. Selen je vazan antioksidans koji §titi organizam od djelovanja slobodnih radikala, dok cink
djeluje kao potpora imunoloskom sustavu. Vitamin C je takoder vazan za oCuvanje imuniteta, a
vitamini skupine B, pogotovo kada se medusobno kombiniraju, vazni su u brojnim

metabolickim funkcijama. (izvornohrvatsko67578cae134368b.pdf (hgk.hr))
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domace trajne kobasice s obzirom na regiju iz koje dolaze

Tablica 9. Znacajnost razlika u prosjecnim udjelima pojedinih mineralnih tvari u uzorcima

DOMACA TRAJNA KOBASICA
istocna sredisnja sjeverna zapadna P
Na mg/kg 13248,40 | 15181,55| 15195,49 | 15313,43 0,181
Ca mg/kg 331,84 324,48 331,52 366,16 0,846
K mg/kg 5734,15 5105,62 4261,78 5495,87 0,038
Mg mg/kg 347,59 365,42 301,78 360,27 0,519
Cu mg/kg 1,72 1,41 1,47 1,05 0,360
Zn mg/kg 32,85 32,83 35,16 30,36 0,726
Fe mg/kg 19,05 19,72 24,44 18,27 0,479

P - izraGunata vrijednost

U analizi podataka za domacu trajnu kobasicu, statisticki znacajna razlika izmedu regija
utvrdena je u koli¢ini K. Prosje¢ne koli¢ine pokazuju kako domaca trajna kobasica iz sjeverne

regije ima viSe K u odnosu na ostale regije.

Takoder bilje i za¢ini su nosioci mineralnih tvari (Pytlakowska i sur., 2012), pa njihova
ugradnja u recepte utjece na hranjivu vrijednost proizvoda. U Europi postoji velika varijabilnost
mesnih proizvoda. Njihova karakteristi¢na svojstva posljedica su razlika u sirovinama, recepturi i
obradi u skladu s postupcima koji proizlaze iz lokalnog znanja ljudi iz razli¢itih zemalja i regija
(Marco i sur., 2017).

Marco i sur. (2017) navode kako koncentracije cinka u tradicionalnim mesnim

proizvodima takoder mogu biti vece, ¢ak i do 43 mg/kg.
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju rezultata provedenog istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

1. U analiziranim uzorcima Sunke utvrdena je statisticki znacajna razlika u koli¢ini magnezija
izmedu regija Hrvatske. Utvrdeno je da vecu koli¢inu magnezija imaju uzorci Sunke iz
sjeverne u odnosu na ostale regije.

2. U analiziranim uzorcima prSuta utvrdena je statisticki znaajna razlika u koli¢ini
magnezija, natrija i Zeljeza izmedu regija Hrvatske. Utvrdeno je da uzorak prsuta iz juzne
regije ima vece koli¢ine magnezija, dok vece koli¢ine magnezija i zeljeza ima prSut iz
zapadne u odnosu na juznu regiju.

3. U analiziranim uzorcima kulena nije utvrdena statisti¢ki zna¢ajna razlika niti za jedan
mikro i makro elementa obzirom na regije Hrvatske.

4. U analiziranim uzorcima domace trajne kobasice je utvrdeno da postoji statisticki znacajna
razlika u koli¢ini kalija. Utvrdena je veca vrijednost kalija u domacoj trajnoj kobasici iz
sjeverne regije u odnosu na ostale regije.

5. Hrvatski tradicionalni mesni proizvodi iz razli¢itih regija bogati su makro i mikro
elementima, medu kojima su posebno znacajni Na, K kao i udio Ca i Mg.

6. Zbog povecane koli¢ine natrija u ovim proizvodima, te mogucih Stetnih posljedica po
zdravlje ¢ovjeka, u proizvodnji je potrebno voditi se tehnoloskim minimumom kojim se
moze posti¢i zdravstvena ispravnost finalnog proizvoda te ograni€iti unos ovih namirnica

u organizam.
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