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uvoD

Mesni su proizvodi dobiveni preradom mesa, koji prema kakvoci i primijenjenim tehnoloskim
postupcima, u organoleptickom, nutritivnom i kulinarskom smislu zadovoljavaju gastronomske
potrebe stanovnistva. U mesne preradevine spadaju i trajni suhomesnati proizvodi.
Suhomesnati proizvodi dobivaju se od svih vrsta mesa soljenjem ili salamurenjem i susenjem,
uz dimljenje ili bez njega te zrenjem. Trajni se suhomesnati proizvodi toplinski ne obraduju pa
prolaze fazu hladnog dimljenja dok se polutrajni suhomesnati proizvodi toplinski obraduju te

se i dime na viSim temperaturama.

Vazna uloga dimljenja je dobivanje specificnog, ugodnog mirisa i okusa po dimu te
zlatnosmede do smede boje Sunke. Hladno dimljenje provodi se na temperaturama od 15-25
°C, u trajanju 4-7 dana i viSe. Boja dimljenog mesnog proizvoda, ovisi o vrsti usitnjenog drveta
koje sagorijeva. Jos vedi utjecaj na boju dima imaju fenoli i karbonilni spojevi.

Oblikovanje specificnih svojstava dimljenih proizvoda i konzervirajuci ucinak dimljenja
posljedica su taloZenja dima na povrsini i njegove penetracije u dubinu proizvoda koja se
nastavlja i nakon dimljenja.

Cilj ovog istrazivanja bio je odrediti da li nacin dimljenja utjece na fizikalno-kemijska svojstva
suhih Sunki (udio vode, proteina, soli, stupanj oksidacije masnih kiselina te boja), te kako
ishrana i spol svinje utjeCu na navedene parametre mesnog proizvoda. Fizikalno-kemijske

analize provedene su na osam uzoraka suhih Sunki.



1.TEORIJSKI DIO

1.1. Suha Sunka

Suha Sunka je trajni suhomesnati proizvod koji se proizvodi od obradenog svinjskog buta
(ponekad i lopatice; npr. Spanjolska Sunka Jamén de Huelva) soljenjem ili salamurenjem,
suSenjem (sa ili bez dimljenja) te dugotrajnim zrenjem. U znanstvenoj i stru¢noj literaturi na
engleskom jeziku za Sunke se koristi naziv "dry-cured ham". "Cured" i "dry" u nazivu ukazuju
na Cinjenicu da uklanjanje vode iz buta nije provedeno samo soljenjem ili suSenjem, veé
kombinacijom tih metoda konzerviranja.

Dimljenje je specificno za sjeverne krajeve europskog kontinenta gdje ne postoje optimalni
uvjeti za susenje (visoka vlaznost i niske temperature). Iako se Dalmatinski i Drniski prsut
(slika 1. i 2.) proizvode u mediteranskom podneblju, oba prsuta se, kao i slavonska Sunka,
konzerviraju i dimljenjem Sto je rezultat tradicije i razlicitih kulturnih utjecaja (Specifikacija
proizvoda, 2015a i 2015b).

Suhe Sunke se razlikuju prema nacinu obrade buta, tehnologiji prerade, odnosno vrsti i trajanju
pojedinih tehnoloskih operacija te vrijednosti tehnoloskih parametara (temperature, relativne
vlaznosti, brzine strujanja zraka i dima), sirovini (kvaliteti mesa (buta), pasmini, nacinu uzgoja,
hranidbi, dobi, spolu i tjelesnoj masi svinja), dodatcima (soli, salamure, zacini i dr.), klimatskim
uvjetima proizvodnog podruéja i dr. Proizvodnja suhih Sunki tradicionalno je vezana za
mediteranske zemlje, osobito Spanjolsku, Italiju, Francusku, Portugal i Hrvatsku (podrudje
Istre i Dalmacije), odakle potjece najvedi broj razliCitih vrsta Sunki (prsuta) (Krvavica i Bugum,
2006).

Najvedi proizvoda¢ préuta je Spanjolska sa proizvodnjom od 40 milijuna priuta godisnje
(Jiménez-Colmenero i sur., 2010), zatim Italija, Francuska, Portugal i dr. (Dikeman i Devine,
2004).
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Slika 1. Dalmatinski prsut Slika 2. Drniski prsut
( PrSutana Vostane, 2017) (Anonymous 1, 2017)

1.2.  Meso u ljudskoj prehrani kroz povijest

Podrucja u blizini planina s nizim temperaturama i relativnom vlaznos¢u zraka te suhim
vjetrovima koji pusu tijekom cijele godine pogoduju susenju i zrenju Sunki (prSuta). Prije se
suha Sunka (prsut) proizvodila u seoskim domacinstvima na kojima se obavljalo i klanje svinja
iz domaceg uzgoja te kompletna proizvodnja, uglavnom za vlastite potrebe, a tek sporadi¢no
za trziSte. Od trenutka klanja ili ulova Zivotinje zapocinju se odvijati biokemijske reakcije
uzrokovane aktivnoS¢u enzima, kemijskih tvari ili mikroorganizama, a za posljedicu imaju

narusavanje kvalitete namirnice.

Jos od davnina ljudi su hladili namirnice, kako bi im produzili rok trajanja, a snizavanjem
temperature za 10°C kemijske reakcije usporavaju se 2 — 3 puta te se tako produZzuje trajnost
namirnice. Osim hladenja i zamrzavanja mesa, otkriveno je da toplinska obrada Cini meso
jestivim i probavljivim na bazi denaturacije bjelancevina. Toplinska obrada oblikuje specificna
organolepticka svojstva mesa (izgled, boju, mekodu, so¢nost, miris i okus), a kod salamurenog

mesa fiksira se karakteristicha crvena boja na bazi denaturacije nitrozilmioglobina.



Pasterizacijom, sterilizacijom i toplim dimljenjem osigurava se potrebna odrzivost i higijenska

ispravnost proizvoda.

Jedan od najces¢ih nacina konzerviranja mesa je konzerviranje pomocu soli, koje spada u
kemijske nacine konzerviranja. Sol daje mesu slan okus, inhibira rast i razmnoZavanje
mikroorganizama, razara mioglobin ili ga oksidira u metmioglobin, Sto soljenom mesu daje
mrkosivu boju. Mijenja osmotski tlak miSi¢nih vlakana, uklanja strane mirise, oduzima mesu
vodu, djeluje na sposobnost vezanja vode te utjece na pH na nacin da zaustavlja smanjenje
pH. Danas postoji puno razli¢itih vrsta kemijskog konzerviranja mesa, npr. konzerviranje
nitritima i nitratima, konzerviranje polifosfatima, fosfatima, askorbinskom kiselinom,

ugljikohidratima, glukodeltalaktonom, laktatima, itd.

U zadnjih 30-ak godina zahvaljujuéi znanstvenim istrazivanjima posebice u podrucju zrenja
mesa i mesnih proizvoda te biokemijskih mehanizama lipolize i proteolize, koji uz odabir
sirovine (buta) imaju presudan utjecaj na oblikovanje specificnog mirisa, okusa i teksture
Sunke te primjenom najnovijih tehnoloskih dostignuca posebice u podrucju optimiranja procesa
(primjena komora za zrenje s moguc¢noS¢u automatizirane regulacije tehnoloskih parametara)
- znatno je unaprijedena tehnologija proizvodnje, povecani su proizvodni kapaciteti te kvaliteta
i sigurnost finalnih proizvoda. Najveci broj autora smatra da je proizvodnja Sunki soljenjem,
susenjem (dimljenjem) i zrenjem svinjskog buta zapocela u antickom Rimu, nekoliko stoljeca

prije Krista (Leistner, 1986. navedeno u Toldra, 2007.; Rzeznicka i sur., 2014).

Prvi pisani podaci o nacinu suSenja svinjskog mesa radi ¢uvanja za kasniju uporabu potjecu
iz ranog rimskog doba, tadasnje Norcie u srediSnjoj Italiji. U antickom Rimu razlikovale su se
jace soljene i dimljene Sunke ("perna fumosa") i blaze soljene i na zraku susene Sunke
("petaso"). Iz Rimskog Carstva vjestina proizvodnje prsuta prosirila se europskim kontinentom,
a u 15. stoljecu na americki kontinent prenio ju je Christopher Columbo (Krvavica i Bugum,
2006).

1.3.  Nutritivhe karakteristike svinjskog mesa

Meso i mesni proizvodi vazni su izvor proteina, masti, esencijalnih aminokiselina, minerala i
vitamina i drugih hranjivih tvari (Biesalski, 2005). Svinjsko meso ima specificni kemijski sastav
u odnosu na druge vrste mesa; bogato je proteinima i esencijalnim aminokiselinama, a

posebno je dobar odnos aminokiselina triptofana (T-proteini miSicnog tkiva) i oksiprolina (O-
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proteini vezivnog tkiva), koji iznosi T/0=7,2, dok je kod govedeg T/0=6,4, ovCjeg T/0=5,2 i
mesa peradi T/O=6,7. Svinjsko meso sadrzi sve esencijalne i uvjetno esencijalne
aminokiseline. Ono ima mali maseni udio vode, ali znac¢ajan udio masti, pa kada se usporeduje

sa ostalim vrstama mesa, uz pacje i gusce, svinjsko meso ima najvecu energetsku vrijednost.

Svinjska mast sadrzi znatne koli¢ine nezasi¢enih esencijalnih masnih kiselina (linolna,
linolenska i arahidonska) i ima dobar omjer zasicenih, nezasic¢enih i polinezasi¢enih masnih
kiselina u odnosu na druge vrste mesa (Calkins i Hodgen, 2007). Sastav masnih kiselina
triacilglicerola ovisi o pasmini svinja, nacinu uzgoja, hranidbi, spolu, dobi, fizioloSkom stanju

Zivotinje i dr.

Svinjsko meso je bogato vitaminima B kompleksa koji su termorezistentni i topljivi u vodu, a
posebice tiaminom, kojeg moze sadrzavati 5-10 puta viSe nego ostale vrste mesa. Nesto manje
su zastupljeni vitamini topljivi u mastima (A,D,E i K). Svinjsko meso sadrzi manje kolesterola
od govedeg mesa i crvenog mesa peradi. Veéi udio kolesterola sadrze iznutrice te mesni
proizvodi koji se pripremaju od jetre. Bogato je cinkom koji je odgovoran za rast i razvoj
organizma, imunoloski odgovor, neurolosku funkciju i reprodukciju (hormoni rasta i spolni
hormoni). Bogato je i zeljezom koje gradi razliCite enzime te hem u hemoglobinu i mioglobinu

(oksidoredukcijsko vezanje i transport kisika; boja mesa).

1.4. Boja mesa

Boja mesa ima vaznu marketinsku ulogu i jedan je od najvaznijih senzorskih pokazatelja
trziSne kvalitete mesa i mesnih proizvoda. Osnovni nositelji boje mesa jesu netoksicni spojevi:
mioglobin (Mb), zatim hemoglobin (Hb) te drugi spojevi kao Sto su flavini, kobalamin, citokromi
itd. Mioglobin koji ima ulogu reverzibilnog oksido-redukcijskog vezanja i transport kisika u
misi¢noj stanici je kljucni nositelj crvene boje mesa, dok je utjecaj hemoglobina koji ima ulogu
reverzibilnog oksidoredukcijskog vezanja kisika i transport krvlju do stanica i ostalih spojeva
na boju mesa gotovo zanemariv (Huff-Lonergan i sur., 2010). Pedesetih godina proslog
stoljeca, trodimenzionalnu strukturu mioglobina pomocu rendgenskog zracenja analizirali su
nobelovci J.C. Kendrew i M.F. Perutz (Cornforth i Jayasingh, 2004).

Na boju mesa utjeCe: vrsta Zivotinje za klanje, spol, dob, anatomska lokacija, nacin uzgoja i
koriStenja Zivotinja (Kovacevi¢, 2001). Koli¢ina Mb-a, odnosno intenzitet boje mesa
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veci maseni udio Mb-a i tamniji su (Toldra, 2002) zbog ¢ega npr. meso crnih slavonskih svinja
iz otvorenog sustava uzgoja ima intenzivnu crvenu boju (Sencic i sur., 2012). Isto tako, meso
starijih svinja ima vecu koli¢inu Mb-a (Toldra, 2002). Cimbenici koji pozitivno utjeu na
promjene boje mesa su veéi parcijalni tlak O,, niza pH vrijednost, niza T, salamurenje,
askorbinska kiselina, a negativno svjetlo i UV-svjetlo, NaCl, dehidratacija mesa te aerobni
mikroorganizmi koji troSe O, i smanjuju njegov parcijalni tlak u okolnom mediju (Rahelic,
1978). Maseni udio Mb u mesu Zzivotinja za klanje krece se od 0,04% (najmanje u svinjetini)
do 0,7% (najvise u konjetini).

Boju mesa odredujemo senzorski i pomo¢u mjernih uredaja (Slika 3.) 24 sata post mortem
kada se stabilizira sposobnost vezanja vode, odnosno kada se viSe ne gubi Mb s eksudatom.
Senzorsko ocjenjivanje boje mesa provodi se usporedivanjem boje mesa s referentnim
skalama kao Sto je npr. americka skala za boju NPPC-skala iz 2000. godine (National Pork
Producers Council), u kojima se boja uzorka mesa krece u rasponu od 1 do 6, odnosno od
blijedo-ruzi¢aste do tamno-purpurno-crvene boje (optimalna boja je izmedu ocjene 3 i 4).

Za instrumentalno mijerenje boje mesa koriste se razliciti uredaji koji rade po principu
kolorimetrije, odnosno spektrofotometrije. Svaki instrument nudi niz moguénosti koji
omogucuje istrazivaCima da biraju izmedu nekoliko sustava za mijerenje (npr. CIE-L*a*b*
sustav koji boju definira pomocu tri vrijednosti:

L* koordinate boje (svjetlina (engl.: lightness): 0 (crna) - 100 (bijela)),

a* koordinate boje (engl.: redness: £ crveno - zeleno) i

b* koordinate boje (engl.: yellowness: + zuto - plavo) (CIE, 1976).

Optimalne vrijednosti L* m. longissimus dorsi (MLD) iznosi 43 - 50. Vrijednosti vece od 50
ukazuju na pojavu blijedog, mekanog i vodnjikavog (BMV) mesa, a ispod 43 na tamno, ¢vrsto
i suho (TCS) meso (Joo i sur., 1999). Vece L* vrijednosti takoder mogu biti rezultat veéeg
udjela intramuskularne masti u mesu. Boja je funkcija anatomske lokacije mesa u trupu svinje
i zato se mjerenje uobicajeno provodi s MLD koji je prethodno pohranjen jedan sat na +4 °C

radi razvoja boje tijekom kojeg Mb oksidira i oksigenizira (Joo i sur., 1999; Senci¢ i sur., 2016).
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Slika 3. Mjerni uredaj za odredivanje boje, Konica Minolta (Anonymous 3, 2017)

1.5. Utjecaj tova i hranidbe na biokemijski sastav mesa svinja

Tehnologija tova i hranidba — nacin i tip hranidbe, odnosno sastav obroka, presudno utjece
na sastav masnih kiselina intramuskularne masti, a osobito u depoima masti. Masne kiseline iz
hrane ugraduju se u masno tkivo svinja (Toldra i sur., 1996b), a stupanj ugradnje ovisi od
specificnosti masnih kiselina i tipu obroka. Stupanj ugradnje oleinske i linolne masne kiseline
je znatno visi od stupnja ugradnje palmitinske i stearinske. Obroci svinja bogati zasi¢enim
mastima (Zivotinjska mast) uzrokuju porast nivoa palmitinske, palmitoleinske, stearinske i
oleinske masne kiseline u intramuskularnoj masti, a obroci bogati kukuruzom mogu povecati

sadrzaj linolne masne kiseline (Morgan i sur., 1992).

Hranidba je€mom u zadnjoj fazi tova povoljno djeluje na strukturu intramuskularnog i
potkoznog masnog tkiva. Ispitivanje sadrzaja masnih kiselina intramuskularnog i potkoznog
masnog tkiva iberijskih svinja hranjenih obrocima s razli¢itim omjerom zira i zitarica (samo zir,
Zir + Zitarice, samo zitarice) pokazuje znacajno sniZzen sadrzaj palmitinske i stearinske masne
kiseline i povecan sadrzaj oleinske, linolne i linolenske masne kiseline kod svinja hranjenih
samo zirom (Flores i sur. 1988; De la Hoz i sur. 1996; Cava i sur. 1997). Zahvaljujuci utjecaju
kakvote masti na kakvocu konacnog proizvoda, analiza masnih kiselina potkoznog i
intramuskularnog masnog tkiva moze korisno posluziti kod uvodenja promjena u hranidbi

svinja koje ¢e poboljsati i ustaliti kakvocu finalnog proizvoda (Ruiz i sur. 1998). Usporednom



analizom masnih kiselina masnog tkiva svinja razliitog stupnja utovljenosti, utvrdena je velika

varijabilnost u sadrzaju linolne i linolenske masne kiseline (do 40%) (Enser i sur., 1988).

Dodavanje vece koli¢ine visoko nezasi¢enih ulja (suncokretovo, sojino, ulje uljane repice) u
obrok, smanjuje udio palmitinske i oleinske, a povecava udio dugolancanih (18:2, 20:2 i 20:3)
masnih kiselina (Larick i sur. 1992; Monahan i sur. 1992). Visoko nezasi¢ena ulja uzrokuju
pojavu mekanog i topljivog masnog tkiva, Sto moze dovesti do neocekivane oksidacije tijekom
procesa prerade i razvoja nepozeljnog okusa i arome prsuta. Povecana koli¢ina nezasié¢enih
masnih kiselina u masnom tkivu povecava oksidativhe procese i mogucnost razvoja tzv.
uzeglosti, odnosno kvarenja masti. Oksidativnu stabilnost u prSutima tijekom zrenja povecava
prisustvo soli kao prooksidansa (Toldra, 2002), a dodavanje vitamina E (antioksidans) u obrok
svinja takoder se pokazalo opravdanim. Vrlo cijenjena osobina buta u proizvodnji prsuta je
mramoriranost, odnosno sadrzaj intramuskularne masti, koji se moze povecati odgovaraju¢om
hranidbom. Isto tako, proces lipolize se moze potaknuti restriktivnom hranidbom, sto dovodi
do povecanja nivoa slobodnih masnih kiselina i monoglicerida, osobito u glikolitickim misi¢ima
(Toldra, 2002). Ova lipoliza se moze otkriti u potkoZznom masnom tkivu veé¢ nakon 72 sata
gladovanja. Restriktivho unosenje energije ograni¢enom hranidbom uobicajeno se koristi za

poboljSanje mesnatosti i iskoriStavanja hrane u tovu svinja.

1.6.  Utjecaj spola i kastracije na kakvocu svinjskog mesa

Spol, a osobito kastracija znatno utjeCu na kakvocu mesa svinja. Prema Gou i sur. (1995),
prsuti proizvedeni od mesa muskih kastriranih nerasta su masniji u odnosu na prsute nazimica,
odnosno imaju bolju mramoriranost i deblji potkozni masni sloj. Zbog navedenog je usporena
difuzija soli u meso, pa je ukupni kalo prerade znatno nizi kod prsuta proizvedenih od mesa
kastriranih nerasta u odnosu na prsute od nazimica. Ta se pravilnost ocituje ¢ak i kada je
udjelu butova, plecki i karea u trupu nazimica, u konformaciji buta kastriranih nerasta i
nazimica nema vecih razlika (Blasco i sur., 1994). Glede misi¢nih enzima utvrdene su neznatne
razlike, dok za boju mesa i organolepticke osobine prsuta, nisu nadene znacajne razlike medu
spolovima (Gallo i sur. 1994). Medutim, subjektivnom ocjenom je utvrdena intenzivnija boja
prSuta od mesa nazimica u usporedbi s prSutom od kastriranih nerastova, najvjerojatnije zbog
bolje mramoriranosti prSuta od mesa kastrata (Gou i sur. 1995). Bez obzira na vecu mesnatost

mesa nerasta u odnosu na kastrate (u prosjeku za 3%), klanje nerasta i uporaba ovih butova



u proizvodnji prSuta nije opravdana zbog neugodnog mirisa mesa nerasta. Neugodan miris
posljedica je povisene razine hormona androstenona ili eskatola koji se mogu naéi u prsutima

nerasta.

1.7. Konzeviranje Sunke i prSuta dimljenjem

U tehnologiji proizvodnje Sunki i prsuta dimljenje se kao metoda konzerviranja uglavnom
koristi u sjevernim krajevima Europe i SAD-u gdje ne postoje optimalni uvjeti za susenje,
medutim, zbog tradicije, dimljenje se primjenjuje i u proizvodnji Dalmatinskog i DrniSkog
prSuta koji pripadaju mediteranskom tipu prsSuta. Konzervirajuée djelovanje dimljenja zasniva
se na antioksidativhom, baktericidnom i fungicidnom djelovanju dima te samom susenju koje
je funkcija temperature i brzine strujanja zraka i dima. Vaznija uloga dimljenja je dobivanje
specificnog, ugodnog mirisa i okusa mesa po dimu te zlatnosmede do smede boje Sunki i
préuta (Zivkovié, 1986; Vukovi¢ 2012).

Razlicite vrste dima razli¢ito djeluju na boju mesnih proizvoda, a na boju najvise utjecu
fenoli i karbonilni spojevi. Oblikovanje specifi¢nih svojstava dimljenih proizvoda i konzervirajuéi
ucinak posljedica su talozenja dima na povrsini i njegove penetracije u dubinu proizvoda koja
se nastavlja i nakon dimljenja. Dim koji se koristi u industriji mesa nastaje sagorijevanjem
usitnjenog drveta, najcesce strugotina bukve, graba, javora, ili drugih vrsta tvrdih drva. Drvo
za dimljenje ne smije biti obradivano, bojano, lakirano, impregnirano i sl. Dim se proizvodi
tijekom sagorijevanja drveta koje se sastoji od otprilike 50% celuloze, 25% hemiceluloze i
25% lignina. Potpunim sagorijevanjem drveta nastaje CO.,H.O i pepeo, ali ne i aktivhe
komponente dima. Zato se u praksi koristi postupak nepotpunog sagorijevanja tzv. tinjanja,
pri ¢emu ne nastaje pepeo ve¢ drveni ugljen, CO, H-O te dim koji sadrzi aktivne komponente
(Krvavica i sur., 2013). Temperatura sagorijevanja drveta u klasi¢nim pusnicama s otvorenim
lozistima je viSa od 500°C (potpuno izgaranje), pri ¢emu nastaje ugljikov monoksid (CO) i
kancerogeni spojevi (katrani). Zbog toga se u industrijskim uvjetima nastoji postici
temperatura izgaranja do maksimalno 350°C. Hlapljivi sastojci dima (fenoli, organske kiseline
i karbonilni spojevi) koji su najodgovorniji za miris i okus dimljenih proizvoda, nastaju najvisSe

pri temperaturama 200-350°C.



1.8. Sastav dima

Dim je koloid — aerosol koji se sastoji od plinovite faze (w=10%; poZeljna i odgovorna za
miris i okus) i dispergiranog krutog i tekuéeg dijela (W=90%) (Krvavica i sur., 2013). Iz dima
je izolirano preko 1.000 spojeva (aktivnih komponenti) koji se mogu podijeliti u 15 skupina
(npr. alifatske kiseline, ketonske kiseline, aromatske kiseline, alifatski aldehidi, aromatski
aldehidi, fenoli, aromatski ugljikovodici, heterocikli¢ki spojevi itd.) (Zivkovi¢, 1986; Vukovic,
2012) od kojih su sa zdravstvenog stajalista, kao kancerogeni i mutageni spojevi, najsporniji
policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH-ovi). Koli¢ina im ovisi o razli¢itim parametrima:
vlaznosti, temperaturi izgaranja i prisustvu kisika, a najviSe nastaju pri temperaturama ispod
300 i iznad 500 °C. (Slika 4.) (P6himann, i sur,, 2013; Ledesma i sur., 2015). IstraZivanja su
pokazala da se 99% svih PAH-ova koji nastaju tijekom dimljenja zadrzava na povrsini

proizvoda, koja cini 22% mase analiziranog proizvoda.

Tablica 1. Ovisnost kemijskog sastava dima o temperaturi izgaranja drveta (Kovacevi¢, D.,

2016)

>300°Ci >500 °C

300-550 °C

250-300 °C

>nastaju kancerogeni i
mutageni spojevi policiklicki
aromatski ugljikovodici (eng.
Policyclicaromatic hydrocarbon
(PAH)); izolirano vise od >660
spojeva PAHova,

>najopasniji 3,4 benzopiren
(BaP) koji je kancerogen i
mutagen i prema propisu EU
mora ga biti >5ug/kg
dimljenog proizvoda,

>dibenzo piren (DIP) pokazuje
vecu kancerogenu aktivnost od
BaP-a,

>ne prodiru u dubinu
proizvoda zbog Cega je najveca
kancerogenost na povrsini
proizvoda

>nastaju fenoli i fenolni spojevi
iz lignina: a) gvajakol (meko
drvo (Cetinari): problem tamna
povrsina proizvoda), b) 4-metil
gvajakol i siringol (tvrdo drvo;
najodgovorniji za stvaranje
pozeljne boje i arome),

>nastaju hlaplijiva ulja, terpeni,
masne kiseline, ugljikovodici,
alkoholi, formaldehid (ima
kancerogena svojstva, laktoni,

>PAH<1ug/kg dimljenog
proizvoda (neskodljivo)
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>nastaju karbonilni spojevi

(piroliza hemiceluloze)
najodgovorniji za stvaranje
pozeljne zlatnosmede boje
proizvoda te organskih kiselina



2. MATERIJALI I METODE

2.1.  Materijal

Za istrazivanje su koristeni uzorci standardno proizvedenih (n=4) i manje dimljenih (n=4)
turopoljskih Sunki (tablica 2) proizvedenih od svinja oba spola (nazimice i kastrati) autohtone
turopoljske pasmine iz otvorenog uzgoja, hranjenih sa ili bez dodatka Zira. Svinje su bile
uzgojene u gateru pokusaliSta Agronomskog fakulteta iz Zagreba u éiljakovac”:koj Dubravi, na
nacin da je jedna grupa tovljenika u zavrsnoj hranidbi (1,5 mjesec prije klanja), uz standardnu
krmnu smjesu za svinje u tovu (ST-2) bila prihranjivana i zirom hrasta luznjaka (Quercusrobur
L.), koji se nekada tradicionalno koristio u hranidbi turopoljskih svinja, dok je druga grupa
tovljenika tijekom istog perioda bila hranjena samo sa ST-2 krmnom smjesom. Prosje¢na dob
i zavrSna masa tovljenika prije klanja iznosila je 18,15+1,4 mjeseci i 94,8+11,5 kg. Klanje i
klaonicke obrada tovljenika obavljeni su prema standardnoj proceduri u odobrenom objektu
(Klaonica 32 d.o.o., Velika Mlaka), a rasijecanje polovica i prerada mesa u jednom mesho-
preradivackom objektu u okolici Zagreba (IGO-MAT d.o.0., Otrusevec). Za standardnu
proizvodnju turopoljskih Sunki obradeni butovi ruc¢no su natrljani smjesom soli za salamurenje
(do 2,5 % na ukupnu masu mesa, NaNO: 0,54-0,66%) i zacina (crni papar, CeSnjak, zacinska
paprika), naslagani u velike PVC posude te ostavljeni na hladnom (T=4 °C) kroz 5 tjedana.
Nakon soljenja, butovi su hladno dimljeni u dimnoj komori (T=18 °C, Rh=80%) dimom
bukovog drveta ukupno u 10 ciklusa, nakon ¢ega su premjesteni u komoru na susenje i zrenje
u kontroliranim uvjetima (T=12°C , Rh=75%). Kod proizvodnje manje dimljenih Sunki razlika
u odnosu na gore opisanu standardnu preradu sastojala u 50%-tnoj redukciji aplikacije dima
u dimnoj komori (5 umjesto 10 dimljenja). Uzorkovanje za kemijske analize obavljeno je kada
su Sunke bile stare oko 15 mjeseci. Distribucija uzoraka Sunki prema spolu i hranidbenoj skupini

svinja bila je jednaka.

Tablica 2. Uzorci sunki

Hranidba Standardna smjesa Uz dodatak Zira
Spol Kastrat Nazimica Kastrat Nazimica
Tehnologija
-manje dimljeno 86A 88A 62A 31A
-standardno 87A 85A 69A 65A
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2.2. Metode

2.2.1. Odredivanje udjela vode

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

namirnicama podrazumijeva gubitak na teZini uzoraka susenjem do konstantne mase.

U niske aluminijske posudice stavljen je kvarcni pijesak (oko 5 g) i postavljen stakleni Stapic¢
te je sve zajedno postavljeno u susionik na zadanu temperaturu. Posudice su susene oko 30
minuta bez poklopca (poklopac je naslonjen za zdjelicu). Zatim su posudice poklopljene dok
su jos u susioniku, hladene u eksikatoru do sobne temperature (30 min.), nakon ¢ega su
vagane na vazi (m0) te je ta masa upisana u tablicu, a moguce je da budu osusene dan prije
i Cuvane u eksikatoru do upotrebe. U izvagane i osusene aluminijske posudice dodano je oko
3 g homogeniziranog uzorka, lagano pomijeSanog s kvarcnim pijeskom pomocu staklenog
Stapica te su posudice poklopljene i izvagane (m1). Posudice s uzorkom su otklopljene i
postavljene u suSionik na 2,5 h na zadanu temperaturu nakon ¢ega su opet poklopljene i
hladene u eksikatoru do sobne temperature (30min.) te vagane (m2). Postupak je ponavljan
sve dok dva uzastopna mjerenja (nakon 1 sat suSenja) ne budu razlikovana vise od 0,1%.
Obic¢no su dovoljna 2 ciklusa.

Udio vode (%) racuna se prema formuli:

udio vode (%)= (m1-m2) /(m1-m0) x 100

gdje je:

mO0- odvaga aluminijske posudice, pijeska i staklenog Stapica (g)

m1-odvaga aluminijske posudice, uzorka, pijeska i staklenog Stapica prije susenja (g)

m2- odvaga aluminijske posudice, uzorka, pijeska i staklenog Stapi¢a nakon susenja (g)

2.2.2. QOdredivanje udjela proteina

Udio proteina odredivan je metodom po Kjeldahl-u. Po ovoj metodi kolic¢ina proteina odreduje
se indirektno iz koli¢ine dusika. Postupak se sastoji od tri faze: vlaznog spaljivanja/oksidacije;

destilacije i titracije.
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Uzorak se zagrijava sa koncentriranom sumopornom kiselinom uz dodatak katalizatora
(CuS0s4). U drugoj fazi odredivanja djelovanjem luzine na amonij-sulfat oslobada se amonijak
koji se predestilira vodenom parom u tikvicu s kiselinom poznate koncentracije. Visak kiseline
se odredi titracijom.

Uzorak je vagan na listicu aluminijske folije (2g s to¢noséu +/- 0,01g), umotan je i ubacen u
epruvetu. U svaku kivetu dodano je 6 tableta Kjeldahl katalizatora i 14 ml koncentrirane H,SO4
kiseline i 5MI H.O; te je lagano mijeSano dok se uzorak potpuno ne navlazi. Po zavrSetku
reakcije, stalak sa epruvetama stavljen je u digestijsku jedinicu za mineralizaciju i ukljucen je
sistem za odvod para. Prvih 10 minuta spaljivanje se provodilo uz maksimalan protok vode (10
minuta) nakon cega je protok vode morao biti smanjen na 50%.

Mineralizacija je gotova nakon Sto tekuéina u epruvetama je bistra i svjetlo zelene boje.
Epruvete su zajedno sa stalkom uklonjene iz digestijske jedinice i ostavljene da se hlade
zajedno s poklopcem do sobne temperature. Tada je u svaku epruvetu oprezno dodano 80 ml
destilirane vode.

Na postolje u destilacijskoj jedinici stavljena je Erlanmayer tikvica u kojoj se nalazilo 25 ml
borne kiseline, i podignuto je u gornji poloZaj tako da je destilacijska cjevCica uronjena u
otopinu.

Kjeldahlova epruveta stavljena je na svoje mjesto i zatvore se sigurnosna vratasca. Dozira se
50 ml 40 % NaOH u Kjeldahlovu epruvetu. Destilacija se odvija 4 minute. Destilat je zelene
boje Sto ukazuje na prisustvo amonijaka. Destilat mora biti hladan jer u protivnom (Sto je
destilat topliji) doci ¢e do gubitka amonijaka.

Napunjena je bireta sa 0,2 N HCl i titrirano je direktno u prihvatnu tikvicu. U zavrsnoj tocki

boja otopine postane blijedo ruZicasta.

9N - (T —B)*Cc(HCI)*14,007 *100
m(uzorak )[mg]

Izracun:

gdje je:
T — utroSeni mL 0,2 M otopine HCI za titraciju uzorka
B -utroSeni mL 0,2 M otopine HCI slijepe probe
c(HCl) = 0,2 mol/L
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2.2.3. Odredivanje natrijevog klorida

Odredivanje udjela natrijevog klorida provelo se titracijskom metodom po Mohru. Radene su
tri paralelne titracije. U izracunu je koriStena srednja vrijednost utrosenih volumena otopine
srebrovog nitrata (AgNO;). Iz analitickih podataka i volumena otopine AgNOs utrosenog za

titraciju izracuna se maseni udjel natrijevog klorida (%) u ispitivanom uzorku.

U casi od 100 mL izvagano je 2g (+/- 0,01g) dobro usitnjenog i homogeniziranog uzorka,
dodano je 2-3mL tople vode i promijeSano staklenim Stapicem da se ne dobije homogena
smjesa. Smijesa je kvantitativno prenesena u odmijernu tikvicu od 100 mL (uz ispiranje ¢ase
vodom). Tikvica je dopunjena destiliranom vodom do oznake, dobro promijeSana i drzana u
kljucaloj vodenoj kupelji 15 minuta od trenutka kada je zakipio sadrzaj tikvice. Otopina u tikvici
je ohladena, ali ne do kraja (ako je potrebno vodom dopuniti do oznake), promijeSana i
filtrirana preko filter papira. pH-vrijednost filtrata ispitana je univerzalnim indikatorskim
papirom (pH 7-10). Ako filtrat reagira kiselo potrebno ga je neutralizirati pomoc¢u otopine
natrijevog hidroksida. Od dobivenog filtrata otpipetirano je 25 mL u Erlenmeyerovu tikvicu,
dodane su 2-3 kapi indikatora (zasicene otopine K,CrOs) i titrirano je otopinom AgNO;

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

Udio NaCl izrauna se prema formuli:

mioo (NaCl) =4 x ¢ (AgNOz)x Vs (AgNOs3) x M (NaCl)

2.2.4. Odredivanje stupnja oksidacije masnih kiselina (TBA test)

Stupanj oksidacije masnih kiselina odredivan je TBA testom (test tiobarbiturne kiseline).

10 g miSi¢ja i 20 ml TCA 7,5% homogenizirano je na Ulraturaxu 2 minute. Ostavljeno je 30
minuta na sobnoj temperaturi te filtrirano. 5 mL filtrata preneseno je u bocicu (za slijepu probu
umijesto filtrata koristeno je 5 mL destilirane vode); dodano je 5 mL otopine TBA. Bocica je
zatvorena te stavljena u vodenu kupelj na 100 °C tijekom 40 minuta. Nakon 40 minuta bocicu
je ohladena pod mlazom hladne vode, te je ocitana absorbancija na spektrofotomemtru na
538 nm. Bazdarna krivulja napravljena je sa razli¢itim koncentracijama MDA (0,01-0,05 uM)
pomocu koje je odredena koncentracija MDA.
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2.2.5. Odredivanje boje

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

vrijednost oznacava izraZzenost zutog dijela spektra.

Za odredivanje boje Sunke koristen je sprektrofotometar Konica Minolta CM-700d. Vrijednosti
za L*, a* i b* izraCunate su kao srednja vrijednost 15 mjerenja uz napomenu da su se kod
mjerenja izbjegavala podrucja s vecom koli¢inom masnocée zbog Sto tocnijih i ujednacenijih

mjerenja.

3. REZULTATI I RASPRAVA

Svrha ovog rada je usporedba fizikalno-kemijskih svojstava razliCitih vrsta standardno
dimljenih i manje dimljenih Sunki. Odredivan je udio vode, proteina, NaCl-a, stupanj oksidacije

masnih kiselina te boja. Rezultati fizikalno-kemijske analize prikazani su grafickim prikazom.

3.1.  Fizikalno- kemijske analize suhih Sunki

3.1.1. Udio vode

Na slici 4. je prikazan udio vode u standardnoj i manje dimljenim uzorcima Sunke.
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Udio vode

60
50
40
30
20
10
0 . .
kastrat; nazimica; kastrat; nazimica;
standardna standardna prehranauz prehrana uz
prehrana prehrana dodatak Zira dodatak Zira
H manje dimljeno 48,64 41,14 48,77 54,01
M standardno 45,15 45,85 36,2 40,1

Slika 4. Udio vode u standardno i manje dimljenim uzorcima Sunke

Udio vode u ispitivanim uzorcima suhih Sunki kretao se od 36,2 do 54,0 %. Najveci udio vode
sadrzi Sunka dobivena od nazimice hranjene uz dodatak zira, manje dimljena, a najmanji sadrzi
Sunka dobivena od kastrata hranjenog uz dodatak Zira, standardno dimljena. NiZi sadrzaj vode,
strukturna i morfoloSka obiljeZja i drukciji kemijski sastav misSi¢a ima meso starijih zivotinja.
SusSenje je proces koji podrazumijeva gubitak vode u proizvodu, pa samim time i gubitak na
masi, stoga je realno za ocekivati da ¢e uzorci Sunki koji su manje dimljeni, a stoga i krace
suSeni, sadrzavati veci udio vode. Rezultati potvrduju navedenu pretpostavku, svi manje
dimljeni uzorci sadrze vedi udio vode od onih standardno dimljenih. Iznimka je nazimica
hranjena standardnom prehranom.

Zasticene dimljene vrste prsuta (Dalmatinski i Drniski) prema specifikacijama moraju
sadrzavati odredeni udio vode. Tako u Dalmatinskom prsutu udio vode ne smije biti veci od 55
% (Kos i sur., 2015). Uzorci suhih Sunki iz ovog istrazivanja imaju slian udio vode osim manje
dimljene Sunke dobivene od nazimice koja je hranjena uz dodatak Zira (W=54%). Uzorak
standardno dimljene Sunke dobivene od kastrata hranjenog uz dodatak Zira sadrzi manje od
40% vode (36,2%) Sto je skladu s udjelom vode u DrniSkom prsutu, koji prema Specifikaciji
ne smije biti veci od 40 % (Karolyi i Guarina, 2015). Manje dimljeni uzorak Sunke dobiven od
kastrata takoder hranjenog uz dodatak Zira sadrzi 48,77% vode, Sto je za 12,52% vise od
standardno dimljenog uzorka. To dokazuje da dimljenje utjeCe na smanjenje udjela vode.
Prema Specifikaciji udio vode u Krékom préutu iznosi 40-60% (Zuzi¢ i Toi¢, 2014). Sli¢an udio

vode imaju svi uzorci koristeni u ovom istrazivanju, osim standardno dimljene Sunke dobivene
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od kastrata hranjenog uz dodatak Zira (w=36,2%). Udio vode u istrazivanim vrstama suhih
sunki sli¢an je kao i udio vode u Spanjolskom iberijskom prSutu prema rezultatima istrazivanja

Carrapiso i Garcie (2008), gdje je odreden prosjecan udio vode od 49%.

3.1.2. Udio proteina

Na slici 5. prikazan je udio proteina u standardno i manje dimljenim uzorcima Sunke.

Udio proteina

45
40
35
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25
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5
0 - -
kastrat; nazimica; kastrat; nazimica;
standardna standardna prehrana uz prehrana uz
prehrana prehrana dodatak Zira dodatak Zira
B manje dimljeno 29,23 33,38 20,92 32,42
B standardno 30,93 41,15 24,49 28,51

Slika 5. Udio proteina u standardno i manje dimljenim uzorcima Sunke

Udio proteina u ispitivanim uzorcima kretao se od 20,92 do 41,15%.

Hranidba svinja utjeCe na konacan udio proteina u mesu, Sto je najvidljivije kod uzoraka Sunki
proizvedenih od mesa nazimica, gdje se vidi razlika u udjelu proteina izmedu standardno
dimljene Sunke od nazimice hranjene uz dodatak zira (28,51%) i one hranjene standardnom
prehranom (41,15%). To se moze povezati s nutritivnim vrijednostima Zira — 100 g Zira sadrZi
oko 510 kcal, 6% vode, 8% bjelancevina, 54 % ugljikohidrata i 32% masti, stoga se moze
ocekivati da ¢e prehrana uz dodatak Zira povecati udio masti u odnosu na udio proteina. Toldra
i sur. (1997) odredili su da je udio proteina u Serrano prsutu iznosio 33,10 %, Sto je sli¢no kao
udio proteina u manje dimljenoj Sunki dobivenoj od standardno hranjene nazimice (33,4%).
Standardno dimljena Sunka dobivena od kastrata hranjenog uz dodatak Zira sadrzi 24,5% Sto
se moze usporediti sa udjelom proteina u Iberijskom prsutu (24,6%). Udio proteina u Bayonne
prsutu iznosi 30 % (Toldra, 2002) koliko priblizno iznosi i udio proteina u standardno dimljenoj

Sunki dobivenoj od standardno hranjenog kastrata (30,9%).
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Sadrzaj proteina u dimljenom prsutu iznosi oko 30 g / 100 g ovisno o duljini susenja i sadrzaju
masti u prsutu (Toldra, 2002). Prsut je kao takav izvrstan izvor proteina koji su od velike
hranjive vrijednosti jer sadrze odgovarajue esencijalne aminokiseline u odgovarajuéim
omjerima. Ove aminokiseline su vrlo vazne u prehrani odredene populacije kao Sto su djeca,
invalidi i stari ljudi (Reig & Toldra, 1998).

3.1.3. Udio soli
Na slici 6. je prikazan udio soli u standardno i manje dimljenim uzorcima Sunke.

Udio soli
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prehrana dodatak Zira uz dodatak Zira
prehrana
B manje dimljeno 8,81 8,15 6,89 8,98
M standardno 10,94 7,96 8,99 8,46

Slika 6. Udio soli u standardno i manje dimljenim uzorcima Sunke

Kuhinjska sol, tj. NaCl od velike je vaznosti u proizvodniji trajnih suhomesnatih proizvoda zbog
svog ucinka na smanjenje aw, ¢ime se smanjuje mogucnost kvarenja proizvoda. Osim u svrhu
konzerviranja, kuhinjska sol se koristi za poboljSanje organoleptickih svojstava krajnjeg
proizvoda. Ioni natrija i klora daju slani okus mesnim proizvodima, ali i naglasavaju njihovu
karakteristicnu aromu. Soljenje dodatno uzrokuje povecanje topivosti miofibrilarnih proteina
mesa Sto dovodi do povecane sposobnosti vezanja vode, bubrenje mesa i na taj nacin
poboljSava svojstva krajnjeg proizvoda koji je meksSe teksture i povecane socnosti. Preslan
okus posljedica je prekomjernog soljenja ili salamurenja solima s vise od 5,0 % NaCl u
proizvodu dok ée nedovoljno slani proizvodi (nedovoljna slanost) sadrzavati manje od 1,5 %
NaCl (Zivkovi¢ i Hadiosmanovi¢, 2001).

Udio soli u Dalmatinskom prsutu iznosi 4,5 - 7,5 % (Kos i sur., 2015) sto je slicno udjelu soli u
uzorku manje dimljene Sunke proizvedene od buta kastrata hranjenog uz dodatak zira (6,89%).
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Udio soli u Istarskom prsutu maniji je od 8,0%, a prema rezultatima provedenog istrazivanja
slican udio soli je odreden u uzorcima suhih Sunki. Kod standardno dimljene Sunke dobivene
od buta standardno hranjene nazimice (7,96%) soli te kod manje dimljena Sunka proizvedene
od kastrata hranjenog uz dodatak zira (6,89%).

Prema Gou i sur. (1995), prsuti proizvedeni od mesa kastrata su masniji u odnosu na prsute
od mesa nazimica, odnosno imaju bolju mramoriranost i deblji potkozni masni sloj. Zato je
usporena difuzija soli u meso, pa je ukupni kalo prerade znatno nizi kod prSuta od mesa

kastrata u odnosu na prsute od mesa nazimica.

3.1.4. Stupanj oksidacije masnih kiselina

Na slici 7. je prikazana TBA vrijednost (mgMDA/kg) standardno i manje dimljenih uzoraka

Sunke.
TBA
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standardna standardna prehrana uz prehrana uz
prehrana prehrana dodatak Zira dodatak Zira
mmanje dimljeno 0,09 0,13 0,09 0,07
m standardno 0,02 0,01 0,01 0,04

Slika 7. TBA vrijednosti (mgMDA/kg) standardno i manje dimljenih uzoraka Sunke

Mast, narocito intermuskularna mast, jako je vazna komponenta mesa koja je odgovorna za
okus, socnost i aromu samog proizvoda. To je ujedno i najvarijabilnija komponenta. Razlicite
vrste dimljenih Sunki imaju razli¢it udio masti. Razlog tome je Sto se pri proizvodniji dimljenih
Sunki koriste razli¢ite pasmine svinja i razliCita hranidba svinja. Nacin i tip hranidbe, odnosno
sastav obroka, presudno utjece na sastav masnih kiselina intramuskularne masti, a osobito u
depoima masti. Masne kiseline iz hrane ugraduju se u masno tkivo svinja (Toldra i sur. 1996

b), a stupanj ugradnje ovisi od specifi¢nosti masnih kiselina i tipa obroka. Ispitivanje sadrzaja
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masnih kiselina intramuskularnog i potkoZnog masnog tkiva iberijskih svinja hranjenih
obrocima s razli¢itim omjerom Zira i Zitarica (samo zir, Zir + zitarice, samo Zitarice) pokazuje
znacajno snizen sadrzaj palmitinske i stearinske masne kiseline i povecan sadrzaj oleinske,
linolne i linolenske masne kiseline kod svinja hranjenih samo zirom (Flores i sur. 1988; Cava i
sur. 1997). Oksidacijom masnih kiselina nastaju razni produkti koji mijenjaju kvalitetu
proizvoda. Primarni produkti autooksidacije su hidroperoksidi. Njihovom razgradnjom nastaju
sekundarni produkti kao pentanal, heksanal, 4-hidroksinonenal i malodialdehid (MDA). TBA
testom detektira se oksidacija nezasi¢enih masnih kiselina i masti. Ovisi o razvoju crvenog
pigmenta koji nastaje reakcijom TBA s MDA. TBA vrijednost u ispitivanim uzorcima kreée se
od 0,008mg MDA/kg (nazimica hranjena standardnom prehranom, stand. dimljena) do
0,131mg MDA/kg (nazimica, hranjena stand. prehranom, manje dimljena).

TBA vrijednosti za Iberijski prsut krecu se izmedu 0,38 i 0,48mg MDA/kg (Andrés i sur., 2007)
Sto premasuje vrijednosti dobivene za uzorke prsuta koriStenih u ovom eksperimentu.
Marusi¢ i sur. (2011), su dobili vrijednosti 0,42 - 0,44mg MDA/kg uzorka pri istrazivanju
Istarskog prsuta, Sto se isto tako ne podudara s rezultatima ovoga istrazivanja. Pretpostavka

je da su premale TBA vrijednosti dobivene radi pogreske u provodenju eksperimenta.

3.1.5. Boja

Na slikama 8. i 9. prikazane su srednje vrijednosti L*, a* i b* za uzorke suhe dimljene Sunke

s pripadajucim standardnim devijacijama.

L*a*b manje dimljeni uzorci
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Slika 8. L*, a* i b* vrijednosti manje dimljenih uzoraka Sunki

20



L*a*b standardna tehnologija
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Slika 9. L*, a* i b* vrijednosti standardno dimljenih uzoraka Sunki

L* vrijednost za manje dimljene uzorke krece se od 26,29 do 33,77, a za standardno dimljene
od 21,88 do 31,91. a* vrijednost za manje dimljene uzorke krece se od 11,22 do 14,90 dok za
standardno dimljene uzorke iznosi od 9,25 do 12,42. b* vrijednost za manje dimljene uzorke
krece se od 4,38 do 6,37, a za standardno dimljene uzorke od 2,80 do 5,53. Odredivanje boje
provedeno je mjerenjem vrijednosti koordinata svjetlo¢e (L*), spektra od zelene do crvene
boje (a*) te spektra od plave do Zute boje (b*). Boja prSuta uglavnom ovisi o koncentraciji i
kemijskom stanju pigmenata u mesu te o misi¢noj strukturi (Pérez-Alvarez i sur., 1998). Marusic¢
i sur. (2011) u svome su istrazivanju istarskog prsuta dobili L* vrijednost 31,6 i 34,7 , Sto je
slicnije L* vrijednostima uzoraka manje dimljene Sunke. Najmanju L vrijednost sadrZi
standardno dimljena Sunka proizvedena od kastrata koji je hranjen uz dodatak Zira. L*
U istrazivanju koje su proveli Rezende Costa i sur. (2008) vrijednost za a*, Spanjolskih vrsta
prsuta, iznosi 12,00, sto je sli¢no kao i a* vrijednost jednog uzorka standardno dimljene Sunke
fali referenca. Marusi¢ i sur. (2011) u svome su istrazivanju istarskog prsuta dobili vrijednost
za a* 7,60 9,70, sto je slicnije a* vrijednostima standardno dimljenih uzoraka.

U istrazivanju Pérez-Alvarez i sur. (1998) vrijednost za b*, Spanjolskih vrsta prsuta, iznosi

10,50. b* vrijednosti dalmatinskog prsuta iznosile su 7,30-10,40. Sto je viSe od vrijednosti
dobivenih u ovom istraZivanju. b* vrijednosti uzoraka koristenih u ovom istraZivanju iznose
<6,37. Prema Vestergaardu i Parolariu (1999) a* vrijednost za Parma prsut krece se izmedu

5.9 i 6.1 Sto je najsli¢nije a* vrijednosti uzoraka manje dimljenih Sunki.
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Na manje dimljenim uzorcima izracunate su vece L* vrijednosti, Sto znaci da su ti uzorci bili
svjetliji. Manje dimljeni uzorci, u usporedbi sa standardnim uzorcima, takoder imaju i vece a*
vrijednosti Sto dovodi do zakljuc¢ka da je u manje dimljenim uzorcima jace izrazena crvena boja
mesa. b* vrijednosti standardno dimljenih uzoraka su manje, Sto znaci da manje dimljeni uzorci

imaju vise izrazen Zuti dio spektra.

4. ZAKLIUCAK

¢ Udio vode u uzorcima dimljenih Sunki kretao se od 36,2 do 54 %. Manje dimljeni uzorci
sadrze veéi udio vode i obratno. Razlog tome je Sto proces susenja podrazumijeva

gubitak vode u proizvodu.

¢ Na oksidaciju masnih kiselina najviSe je utjecao postupak dimljenja. Svi manje dimljeni

uzorci Sunki imaju manju TBA vrijednost .

e Udio proteina kretao se od 20,92 do 41,15 %, najviSe proteina sadrzi standardno

dimljena Sunka dobivena od standardno hranjene nazimice.

e Postupak dimljenja imao je utjecaj na boju suhih Sunki —manje dimljene Sunke imale
su svijetliju boju (veée L vrijednosti), crveniju boju (veée a* vrijednosti) te viSe izrazen

Zuti dio spektra (vece b* vrijednosti)
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