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1 UVOD

Naziv proizvoda »DALMATINSKI PRSUT« registriran je kao oznaka zemljopisnog podrijetla,
rjeSenjem Ministarstva poljoprivrede (klasa: UP/I 310-26/12-01/04, ur. broj: 525- 08/0497-
12-4) od 10. srpnja 2012. godine. Dalmatinski prsut je trajni suhomesnati proizvod od
svinjskog buta s kosti, kozom i potkoznim masnim tkivom, bez zdjeli¢nih 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 (Kos i sur., 2015).

Za pakiranje prSuta najceSce se koristi pakiranje u vakuumu. Vakuum pakiranje je jedna od
najc¢es¢ih metoda pakiranja, ne samo prsuta vec i velikog broja prehrambenih proizvoda.
Vakuum pakiranje mesa namijenjeno je usporavanju oksidacijskih reakcija i inhibiranju
mikrobioloSkog rasta eliminiranjem kisika u kontaktu s proizvodom. Postupak
vakuumpakiranja sastoji se od istiskivanja zraka iz ambalaze bez dodatka drugog plina.
Ambalazni materijali koji se pritom koriste su laminati kao Sto je poliamid/polietilen (PA/PE) ili
neka druga kombinacija koja u svom sastavu ima i etilen vinil alkohol (EVAL) ili neki drugi
kopolimer s niskom propusnoscu na kisik (Garcia-Esteban i sur., 2004; Vujkovic i sur., 2007).

Porastom trendova o ekoloskoj osvijeStenosti danas se poseze za ambalaznim materijalima
koji su biorazgradivi. Primjer takvog biorazgradivog materijala je polimer mlijecne kiseline
(polilaktid, PLA) kojeg karakteriziraju dobra barijerna svojstva na arome, ali i visoka
propusnost na kisik i vodenu paru (Rhim i sur., 2009). Trajnost i kvalitetu ovakvih materijala
joS je potrebno ispitati buduéi da ne postoji znanstvena literatura koja prati utjecaj
biomaterijala na trajnost i kvalitetu upakiranog proizvoda. Takoder, u provedenim
istrazivanjima pokazalo se da sintetski materijali imaju puno bolje rezultate prilikom ocuvanja
trajnosti i kvalitete proizvoda od biorazgradivih materijala, stoga poznavanje materijala poput
PLA na trajnost pakiranog prsuta od velike je vaznost za procjenu mogucnosti plasmana
takvog proizvoda na trziste te mogucénost primjene biorazgradivih materijala za skladiStenje

prsuta kroz duZzi vremenski period.

Cilj ovog zavrsnog rada je ispitati utjecaj razlicitih ambalaznih materijala, sintetskog (laminat
PA/PE i PPcast) i biomaterijala (PLA) na boju, senzorske karakteristike, pH vrijednost, udio
vode te stupanj oksidacije masti u prSutu pakiranog u vakuum i ¢uvanog tijekom 6 mjeseci u
hladnjaku pri 4°C.



2 TEORIJSKI DIO

2.1 Dalmatinski prsut

~Dalmatinski prsut" je trajni suhomesnati proizvod od svinjskog buta s kosti, kozom i
potkoznim masnim tkivom, bez zdjeli¢nih kosti, suho soljen morskom soli, dimljen blagim
izgaranjem tvrdog drva bukve, hrasta ili graba te podvrgnut procesu susenja i zrenja u trajanju
od najmanje godinu dana. Proizvodnja dalmatinskog prSuta smije se odvijati iskljucivo unutar
administrativnih granica sljede¢ih Zupanija: Li¢ko-senjska, Zadarska, Sibensko-kninska,
Splitsko-dalmatinska i Dubrovacko-neretvanska (Kos i sur., 2015).

2.1.1 Tehnoloska proizvodnja Dalmatinskog prsuta

Tehnoloski postupak proizvodnje zapocinje kontrolom kvalitete sirovine (buta) (Kos i sur.,
2015). But je dio polovice s najvecim udjelom miSiénog tkiva uz najmaniji udio ukupnog
masnog tkiva (Ukmar i sur., 2008). Jedan od najvecih problema u tradicionalnoj proizvodnji
je neujednacena kvaliteta butova Sto u konacnici utjeCe na kvalitetu gotovog proizvoda.
Neujednacena kvaliteta butova rezultat je razliCitog genotipa, dobi, spola i tjelesne mase,
postupanja sa svinjama ante i post mortem, morfoloskih osobina svinja, odnosa misi¢nog i
masnog tkiva u butu (Krvavica, 2006). Prema istrazivanju Ukmar i sur. (2008) utvrdeno je da
najveci udio u svinjskim polovicama Cini but, slijede ga ledni dio, plecka i rebreni dio. Takoder
je utvrdeno da se najkvalitetnije meso nalazi u butu (Ukmar i sur., 2008). Za proizvodnju
Dalmatinskog prsuta but mora biti odvojen od svinjske polovice izmedu zadnjeg slabinskog
kraljeska (v. lumbales) i prvog kriznog kraljeska (v. sacrales). Moraju biti odstranjena zdjeli¢na
kost, odnosno bocna kost (os ilium), sjedna kost (os ishii), preponska kost (os pubis), krizna
kost (os sacrum) te repni kraljesci (v. caudales). S medijalne i lateralne strane but ima kozu i
potkozno masno tkivo koje mjereno okomito ispod glave bedrene kosti, treba iznositi najmanje
15 mm, a pozeljno je da debljina slanine s koZzom bude 20-25 mm. But mora biti crvenkasto-
ruziCaste boje, suhe povrsine i kompaktne strukture, a 7 vrijednost pH mjerena u podrucju
poluopnastog misica (m. semimembranosus) treba iznositi izmedu 5,5 i 6,1. Ne smije se
koristiti niti jedan oblik konzerviranja osim hladenja (1-4°C) te vrijeme od klanja svinja do
soljenja ne smije biti krace od 24 niti dulje od 96 sati. Masa obradenog buta mora iznositi
najmanje 11 kg. Prije poCetka soljenja potrebno je masazom istisnuti zaostalu krvi iz cijelog
buta, posebno iz femoralne arterije smjeStene u brazdi muskulature s medijalne strane (Kos i
sur., 2015).



2.1.2 Opis gotovog proizvoda

Vanjski izgled prSuta mora biti pravilno oblikovan, bez pukotina, zarezotina i visecih dijelova
miSica i koze te bez velikih nabora na kozi. Gotovi proizvod mora biti ugodne arome na
fermentirano, usoljeno, suho i dimljeno svinjsko meso, bez stranih mirisa (katran, nafta, svjeze
meso, mokra ili suha trava), a miris dima mora biti blago izrazen. Okus mora biti blago slankast
ili slan. Konzistencija mekana dok tvrda konzistencija nije prihvatljiva kao ni minimalna
topivost. Sadrzaj vode mora biti od 40 do 55 %, aktivitet vode (aw) ispod 0,93 te sadrzaj soli
(NaCl) 4,5 do 7,5 %. Masa dalmatinskog prsuta u trenutku stavljanja zajednickog vruéeg ziga
(postupak kojim se odobrava stavljanje prsuta na trziste) mora iznositi najmanje 6,5 kg (Kos
i sur.,2015).

Prema Pravilniku o mesnim proizvodima (Pravilnik, 2018) prsut je trajni suhomesnati proizvod
od svinjskog buta s kostima, s ili bez koze i potkoznog masnog tkiva, s ili bez nogice, bez repa,
s ili bez zdjeli¢nih kostiju. Proizvodi se postupkom suhog soljenja ili salamurenja, uz moguénost
dodatka drugih zacina ili zacinskog bilja, nakon Cega slijede procesi susenja i zrenja, s ili bez
provedbe postupka dimljenja. Proces postupka proizvodnje mora trajati najmanje devet
mjeseci. Nakon suSenja i zrenja, prSut se moZe stavljati na trziSte otkoSten. PrSut nije
dozvoljeno proizvoditi upotrebom arome dima (Pravilnik, 2018). U Hrvatskoj postoje Cetiri
vrste autohtonih prsuta, a to su Istarski koji je ujedno i nositelj Zasti¢ene oznake izvornosti
na EU i nacionalnoj razini te Krcki, Dalmatinski i Drniski koji su nositelji Zasti¢ene oznake
geografskog porijekla (Gacdina, 2017). Zahvaljujuci lakoj dostupnosti morskoj soli i
sredozemnoj klimi, Dalmatinci su uz pomo¢ starih Rimljana i njihovih vjestina konzerviranja
mesa s vremenom razvili postupak proizvodnje ovog autohtonog prehrambenog suvenira koji
je postao dio tradicije (Kos i sur., 2015; Gacina, 2017). Dalmatinski prsut je trajni suhomesnati
proizvod od svinjskog buta s kosti, koZom i potkoZnim masnim tkivom, bez zdjeli¢nih kosti,
suho soljen morskom soli, dimljen blagim izgaranjem tvrdog drva bukve (Fagus sp.), hrasta
(Quercus sp.) ili graba 4 (Carpinus sp.) te podvrgnut procesu susenja i zrenja u trajanju od

najmanje godinu dana. Dalmatinski prsut prikazan je na slici 1.



Slika 1. Dalmatinski prsut (Anonymus 1 ,2021)

2.1.3 Pravila oznacavanja Dalmatinskog prsuta

Zajednicki znak ,Dalmatinskog prsuta" graficki je prikazan na slici 2. znak ima ovalni oblik
pecata unutar kojeg se nalaze tri lavlje glave, a na gornjem vanjskom obodu pise ,,Dalmatinski
prsut". Zajednicki znak ,Dalmatinskog prsuta" se po zavrsetku faze zrenja nanosi kao vrudi zig
na kozu onih prsuta za koje je ovlasteno tijelo utvrdilo da su proizvedeni u skladu s ovom

specifikacijom i posjeduju sva propisana fizikalno-kemijska i senzorska svojstva.

0 hLMATINS KI PRS"UT

Slika 2. Graficki prikaz zajedni¢kog znaka ,Dalmatinskog prsuta® (Anonymus 2, 2021)



Osim zajednickog znaka, vrudi Zig sadrzi i Sifru proizvodacCa koja je istovjetna kontrolnom
veterinarskom broju objekta. Svi primjerci vruceg ziga Cuvaju se pri Udruzi dalmatinski prsut.
Prilikom stavljanja na trziSte cijelog proizvoda ili bilo koje vrste pakovine koja sadrzi komade
ili nareske proizvoda, proizvod se mora, osim podacima predvidenim zakonskom regulativom,
oznaditi i natpisom "Dalmatinski prsut" te zajednickim znakom proizvoda. Natpis "Dalmatinski
prsut" mora biti jasno Citljiv i neizbrisiv te mora veli¢inom, vrstom i bojom slova (tipografijom)
biti jasnije istaknut od bilo kojeg drugog natpisa ukljucujuéi zajednicki znak, broj proizvodne
Sarze (serije) te zastitni znak, slike i natpise proizvodaca. Uz oznaku zemljopisnog podrijetla
"Dalmatinski prSut" nije dozvoljeno navodenje drugih termina poput pridjeva: pravi,
tradicionalni, obrtnicki, tipicni, autohtoni, domacdi i slino, kao ni termina koji oznacavaju

toponime vezane uz podrucje proizvodnje (Kos i sur., 2015).

2.1.4 Boja prsuta
Boja mesa vrlo je vazna te njenim odredivanjem mozemo zakljuciti do kakvih promjena dolazii

Sto je njihov uzrok. Boja je glavna kada govorimo o preferenciji potrosaca te jedan od bitnijih
parametara prilikom senzorskog odredivanja (Yiu i sur., 2001). U prSutima boja je jedna od
najvaznijih karakteristika koja priviaCi potrosace (Pérez-Palacios i sur., 2011). Dalmatinski
prsut odlikuje se jednolicnom crvenom bojom miSi¢nog tkiva i bijelom do ruziasto-bijelom
bojom masnog tkiva (Kos i sur., 2015). Boja prSuta uglavnom ovisi o kemijskom stanju i
koncentraciji pigmenata te o misSi¢noj strukturi (Costa i sur., 2008). Pigment uglavnom
odgovoran za boju mesa je protein mioglobin (Yiu i sur., 2001). Sadrzaj pigmenta mioglobina
koji je svojstven misiénom tkivu uglavnom ovisi o pasmini svinje, njenoj starosti te o
prehrambenom statusu (Honikel, 1998). Prsuti proizvedeni od mladih svinja su najceSce
(Karolyi, 2009). Za formiranje karakteristi¢ne crvene boje misi¢nog tkiva prSuta odgovorna je
reakcija mioglobina s nitritnim oksidom pri ¢emu nastaje nitrozomioglobin. Otprilike 10 do 40
% mioglobina transformira se u nitrozomioglbin Cija je boja vrlo stabilna, jer se NO skupina
veze na zeljezo u hemu i time blokira oksidacijska i redukcijska svojstva mioglobina (Krvavica,
se vidjeti kako koncentracija mioglobina, kod svinja pasmine hempsire, u misi¢u biceps femoris
iznosi 5,06 mg/g, a u vanjskom misi¢u semimembranosus iznosi 4,05 mg/g. Razli¢ite kemijske
karakteristike prSuta na kraju procesa zrenja imaju utjecaj na boju. Tim karakteristikama
pripadaju sadrzaj soli i vode, aw i pH vrijednost (Pérez-Alvarez i sur., 1998). Takoder, razdoblje
prije klanja te samo klanje i naknadna obrada utjecu na brzinu i opseg pada pH i temperature

i posljedi¢no utje€u na boju. Na boju mesa takoder utjecu procesi oksigenacije i oksidacije koji



se javljaju tijekom skladistenja i distribucije proizvoda (Honikel, 1998). Boja moze biti
izmjerena od strane senzorskog panela (subjektivna procjena) ili instrumentalno pomocu
spektrofotometra (objektivha procjena). Referentna metoda mjerenja boje mesa (Honikel,
1998) koristi trodimenzionalan L%, a* i b* spektar boja. Parametar L* predstavlja mjeru
svjetlosti mesa koja je iskazana vrijednostima od 0 do 100 (0 = crno; 100 = bijelo). Vrijednost
parametra a*je mjera crvenosti mesa iskazana vrijednostima od -60 do 60, a iskazuje spektar
od crvene do zelene boje, pri ¢emu veca vrijednost a* parametra karakterizira crvenije meso.
Vrijednost /* parametra ukazuje na spektar nijansi izmedu plave i Zute boje, a njegova veca
vrijednost oznacava izrazenost zutog dijela spektra (Honikel, 1998).

2.1.5 Oksidacija masti i metode odredivanija stupnja oksidacije

Masti su vrlo vazan dio ljudske prehrane. Sadrze energiju vaznu za odvijanje bioloskih procesa
u nasem tijelu te sadrze velik broj tvari poput esencijalnih masnih kiselina i vitamina topivih u
mastima. Sastav i sadrzaj masti vrlo je vazan za potroSace, jer su masti odgovorne za mnoge
pozeljne karakteristike mesa i mesnih proizvoda, odnosno odgovorni su za okus, njeznost i
socnost mesa (Dominguez i sur., 2019). Medutim, masti imaju i negativnu stranu. Masti, osim
Sto su primarno odgovorni za pozeljnu aromu isto tako su odgovorni i za nezeljenu aromu.
Masti prolaze kroz proces oksidacije (Cheng, 2016). Oksidacijski procesi ne samo da smanjuju
nutritivnu vrijednost mesa zbog gubitka esencijalnih masnih kiselina ve¢ postupno utjeCu na
smanjivanje senzorskih kvaliteta. To ukljuuje promjene na boji, teksturi, mirisu i okusu
(Dominguez i sur., 2019). Osim Sto oksidacija masti utjeCe na smanjenje roka trajanja,
povecanje neugodnog okusa, promjenu funkcionalnih i senzorskih karakteristika moze stvoriti
i kancerogene tvari. Jedan od produkata oksidacije masti je malondialdehid te se smatra da
je kancerogen (Cheng, 2016). Iako oksidacija masti u vecini slu¢ajeva ima negativan ucinak
na meso i mesne proizvode, oksidacija moze doprinijeti razvoju pozeljnih aroma Sto se i
dogada tijekom faze zrenja ili suSenja prilikom ¢ega nastaje ugodna aroma prsuta (Dominguez
i sur., 2019).

Oksidacija masti dogada se enzimskim i neenzimskim reakcijama, a te kompleksne reakcije u
mesu objasnjavaju se nizom reakcija. Najvazniji mehanizam oksidacije masti u mesu je
autooksidacija, kontinuirani niz reakcija slobodnih radikala. Takoder se pokazalo da kisikovi
slobodni radikali ¢esto uzrokuju bioloSka osSteéenja masti, nukleinskih kiselina, enzima i
proteina, posebno reagiraju s polinezasi¢enim masnim kiselinama i tako nastaju peroksidi u
stanicama (Cheng, 2016).

Kako je ve¢ pokazano da oksidacija masti ima pozitivne i negativne utjecaje na kvalitetu mesa
i mesnih proizvoda vazno je moci odrediti stupanj oksidacije masti kako bi se uspostavile mjere
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za njeno smanjenje. Zbog mnogih faktora koji utjeu na oksidaciju te zbog slozenih reakcija i
interakcija koje se dogadaju tijekom oksidacije masti nemoguce je razviti jednu metodu
mjerenja stupnja oksidacije masti. Kao Sto je vec ranije navedeno, najvazniji primarni produkti
su hidroperoksidi. Oni su vrlo nestabilni pa se vrlo brzo raspadaju stvaraju¢i sekundarne
produkte. Zbog toga, metode mjerenja stupnja oksidacije masti generalno se mogu podijeliti
na one metode koje mjere promjene u primarnim produktima (promjene u masnim kiselinama
i nastanak hidroperoksida i konjugiranih diena/triena) i promjene u sekundarnim produktima
(nastanak karbonila, aldehida, hlapljivih komponenti i malondialdehida) (Dominguez i sur.,
2019).

2.1.6 Tiobarbiturna kiselina u odredivanju stupnja oksidacije masti

Dosad su razvijene i primjenjivane mnoge metode za odredivanje primarnih i sekundarnih
produkata oksidacije (Reitznerova i sur., 2017). Test tiobarbiturne kiseline (TBA test) jedan je
od najcesce koristenih metoda za mjerenje stupnja oksidacije masti u hrani nastale tijekom
prerade i/ili pohrane odredivanjem sekundarnih produkata lipidne oksidacije npr.
malondialdehida (MDA) (Simat i sur., 2009). Malondialdehid najéedée se koristi kao oksidacijski
marker, jer je jedan od najzastupljenijih aldehida koji nastaju tijekom sekundarnih reakcija
oksidacije lipida i njegova koncentracija u mesu moze biti 300 uM ili viSe (Reitznerova i sur.,
2017). Taj sekundarni produkt lipidne oksidacije nezasi¢enih masnih kiselina, jedan je od
najvaznijih produkata oksidacije koji se smatra kancerogenim i uzroCnikom mutacija.
Tiobarbiturna kiselina (TBA), zahvaljujui svojoj reaktivnosti, osobito 16 s karbonilnim
spojevima (aldehidi, ketoni) te s kiselinama, esterima, amidima, Secerima i pirimidinskim

spojevima ima Siroku primjenu (Simat i sur., 2009).

Reakcijom malondialdehida (MDA) s 2-tiobarbiturnom kiselinom (TBA) pri niskom pH i visokoj
temperaturi nastaje ruzicasto fluorescentni kompleks TBA-MDA koji se zatim odreduje
spektrofotometrijski (Simat i sur., 2009; Fernandez i sur., 1997). Vidljiva i ultraljubi¢asta
spektrofotometrija pigmenta ima primarni maksimum pri 532-535 nm te sekundarni pri 245-
305 nm. Intenzitet obojenja je mjera koncentracije MDA. Prilikom odredivanja koncentracije
MDA usporeduje se apsorbancija TBA-MDA kompleksa sa standardom napravljenim od 1,1,3,3
tetraetoksipropana (TEP) ili 1,1,3,3 tetrametoksipropana (TMP), jer se MDA moZe dobiti
kiselom hidrolizom iz TMP ili TEP u ekvimolekularnoj reakciji. Brzina reakcije TBA s

malondialdehidom ovisi 0 koncentraciji otopine TBA, temperaturi i pH.

2.1.7 Senzorska analiza

Kvantitativna deskriptivha analiza (QDA, engl. guantitative descriptive analysis) predstavlja
metodu senzorske analize kojom clanovi panela utvrduju postoji li odredeno pojedinacno
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svojstvo u ocjenjivanom prehrambenom proizvodu te, ukoliko postoji, koliki je njegov

intenzitet. Intenzitet senzorskog svojstva iskazuje se primjenom razlicitih ljestvica.

2.2 Vakuum pakiranje i ambalazni materijali

Vakuum pakiranje je metoda koja se primjenjuje za pakiranje velikog broja prehrambenih
proizvoda kojima je potrebna zastita od utjecaja kisika tijekom skladistenja. Osim Sto vakuum
pakiranje Cuva izvorni okus i ostala senzorska svojstva proizvoda, takoder pridonosi ustedi
prostora i energije tijekom skladiStenja, prijevoza i distribucije. Vakuum pakiranje mesa
namijenjeno je usporavanju oksidacijskin reakcija i inhibiranju mikrobioloSkog rasta
smanjenjem koli¢ine kisika u kontaktu s proizvodom. Kod pakiranja u vakuumu, uklanja se
zrak iz prostora pakovine u fleksibilnoj ambalazi nepropusnoj na kisik, te se time stvaraju
anaerobni ili mikroaerofilni sustavi. Kisik zaostao u ambalazi prelazi uugljikov dioksid zbog
respiracije mesnog tkiva i bakterijske aktivnosti. (Vujkovic¢ i sur., 2007). U komercijalne svrhe,
prsut se najc¢esce pakira u vakuumu. Ambalazni materijali koji se pritom koriste su laminati
kao Sto je poliamid/polietilen, PA/PE, ili neka druga kombinacija koja u svom sastavu ima i
etilen vinil alkohol (EVAL) i neki drugi kopolimer s niskom propusnos¢u na kisik (Garcia-
Esteban i sur., 2004; Vujkovi¢ i sur., 2007). U znanstvenoj literaturi vakuum pakiranje se
navodi kao efikasna metoda pakiranja procesuiranih mesnih proizvoda u ocuvanju originalne
kvalitete namirnice (Garcia-Esteban i sur., 2004; Gok i sur., 2008; Cilla i sur., 2006a). Prema
literaturnim navodima, senzorska (boja i tekstura), fizikalno-kemijska (pH, oksidacija lipida) i
mikrobioloska kvaliteta upakiranog proizvoda mogu se znacajno mijenjati ovisno o
primijenjenoj metodi i materijalu za pakiranje (Aksu i sur., 2005; Cilla i sur., 2006a).

Iako se konvencionalni sintetski materijali u novije vrijeme nastoje zamijeniti s prirodnijim i
ekoloski prihvatljivijim alternativama (kao Sto su poli(mlijecna kiselina), PLA, poli(hidroksi
butirat), PHB is sl.), potrebno je detaljno ispitati njihov utjecaj na trajnost upakiranog
proizvoda. Naime, ¢esto su ovi materijali slabijih barijernih svojstava u odnosu na sintetske
polimere, a takoder su i skuplji i komercijalno teze dostupni. Prema nasim saznanjima, iako
se nastoji smanijiti uporaba sintetskih polimera, do danas ne postoji znanstvena literatura koja
prati utjecaj biomaterijala na trajnost upakiranih mesnih proizvoda. Poznavanje utjecaja
materijala kao Sto je PLA na trajnost upakiranog prsuta, od velike je vaznost za procjenu
mogucnosti plasmana takvog proizvoda na trziSte i moguénost primjene biorazgradivih

materijala za skladistenje prsuta kroz odredeni vremenski period.

2.2.1 Sintetski polimeri

Sintetske polimere koji se najcescée koriste za pakiranje hrane ¢ine uglavnom poliolefini, preko

90% i to: polietilen (PE) i to razliCite vrste polietilena kao Sto su polietilen visoke gustoce
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(HDPE) i polietilen niske gustoce (LDPE) polipropilen (PP) polietilen tereftalat (PET), polistiren
(PS) i polivinil klorid (PVC) (Finnigan, 2009). Upotreba sintetickih polimera prisutna je u svim
pakiranjima hrane jer oni osiguravaju mehanicku, kemijsku i mikrobnu zastitu okoliSa i
omogucuju prikaz proizvoda. Laminat kombinacije PA/PE sluzi za pakiranje smrznutih ribljih
preradevina, gdje PA u laminatu osigurava otpornost prema masnoc¢ama i dobru barijeru
prema kisiku. Lijevani polipropilen (PP cast) film odlikuje se dobrom poroznoscu i svilenkastom
povrsinom (Vujkovic i sur., 2007).

2.2.2 Biopolimeri
Biomaterijale mozemo definirati kao sintetske i prirodne materijale koji svoju primjenu nalaze

u bioloskom okruzenju. Biomaterijale dijelimo na metalne, keramicke i staklaste, polimerne,

kompozitne i biorazgradive

Biopolimeri ili biorazgradivi plasti¢ni materijali su polimerni materijali kod kojih je najmanje
jedan korak u postupku razgradnje ide kroz metabolizam organizama koji se pojavljuju u
prirodi. Pod odgovarajuéim uvijetima vlaznosti, temperature i raspolozivosti kisika, bio
razgradnja dovodi do fragmentacije ili dezintegracije plastike bez toksicnih ili ekoloski Stetnih
ostataka (Rhim i sur., 2013). Oni imaju potencijal da smanje upotrebu ili u nekim okolnostima
u potpunosti zamjene neke tradicionalne polimerne ambalazne materijale za specificne
namjene (Nur Hanani i sur., 2014). Kemijskom sintezom moguce je dobiti veliki spektar
biopoliestera. Teorijski, svi dosadasnji ambalazni materijali mogu se zamijeniti novim vrstama
dobivenim od obnovljivih monomera, ali je pitanje ekonomske opravdanosti. Najpoznatiji
biopolimer iz ove grupe je polimlije¢na kiselina (PLA). U posljednjih nekoliko desetljeca PLA
se intenzivno istrazuju kako bi se zamijenili klasi¢ni polimeri dobiveni iz fosilnih goriva, s
jednakim ili boljim kemijskim, mehanickim i bioloskim svojstvima. Buduéi da se ubraja u
skupinu biorazgradivih poliestera koja ima potencijalno hidrolizirajuée veze, PLA moze

konkurirati petrokemijsko dobivenim polimerima (Sodergard i Stolt, 2002).



3 EKSPERIMENTALNI DIO
3.1 Materijali

Istrazivanje je provedeno na uzorcima narezanog Dalmatinskog prsuta iste Sarze proizvodnje
(Smieli d.o.0.). Prsut je proizveden prema proizvodackoj specifikaciji za Dalmatinski prsut od
svjezih butova s kosti te kozom i potkoznim masnim tkivom. Nakon faze soljenja butova
morskom soli (0-5 °C i 80-90 % RH) slijedila je faza preSanja. Susenje ispreSanih butova
provedeno je u komorama uz primjenu hladnog dimljenja (< 22 °C). Nakon faze dimljenja i

suSenja prsuti su premjesteni u komore za zrenje u trajanju od otprilike godinu dana.

Za pakiranje prsuta koristenjsljedeéi ambalazni materijali: laminat sastava poliamid/polietilen,
PA 20um /PE 70um (PA/PE), izraden od rebraste i glatke strane (Status, Hrvatska),
poli(mlijecna kiselina) (PLA 40um, NATIVIA® NTSS, Taghleef Industries, Madarska) i i lijevani
polipropilen (PPcast 28 pm, Aluflexpack, Hrvatska).

3.2 Metode

3.2.1 Pakiranje prSuta

Prsut je pakiran u u vredice vakuum metodom (uredaj za vakuum pakiranje, Lavezzini medium
economy series, Promag d.o.0., Hrvatska). U svaku vreCicu zapakirano je po 100 g narezanog
prSuta. Kontrolni uzorci prSuta pakirani su u PA/PE vreCicama u atmosferi zraka. Bududi da su
odabrana tri materijala za pakiranje i kontrolno pakiranje, uzorci su podijeljeni u Cetiri serije:
1) pakirani u PA/PE, 2) pakirani u PLA , 3) pakirani u PPcast te 4) kontrolni uzorak PA/PE na
zraku. Upakirani uzorci skladiSteni su pri temperaturi od 4 °C kroz 6 mjeseci, odnosno do
trenutka kada su uoceni prvi znaci neprihvatljivosti uzoraka. Analize su provedene svakog
mjeseca uzimajuéi po Cetiri pakovine vakuumski pakiranih uzoraka prsSuta, te po Cetiri
pakovinekontrolnog uzorka. Provedene su analize boje i senzorska analiza te je odreden udio
vode, pH i oksidacija masti. Na slici 3. se nalazi uredaj za vakuum pakiranje koji je koristen za

pakiranje prsuta.
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Slika 3. Uredaj za vakuum pakiranje (Lavezzini medium economy series, Promag d.o.o.,
Hrvatska, Anonymus 3, 2021)
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3.2.2 Odredivanje pH narezanog prsuta

Suspenzija za odredivanje pH je pripremljena mijeSanjem 2 g homogeniziranog uzorka prsuta
sa 18 mL destilirane vode kroz 20 s u homogenizatoru (Polytron PT 10-35 GT, Kinematica AG,
Svicarska). Elektroda je kalibrirana sa standardnim puferima pH 4,01 i 7,00 ekvilibriranim na
25 °C za mijerenja. pH uzoraka mijeren je u triplikatu koriStenjem digitalnog pH metra
(benchtop sensION tm + MM374, Hach Company, Loveland, CO, USA).Na slici 4. se nalazi
slika pH metar koriStenog za mjerenje pH uzoraka prsuta.

Slika 4. Uredaj za mjerenje pH (benchtop sensION tm + MM374, Hach Company, Loveland,
CO, USA) (Anonymus 4, 2021)

3.2.3 Odredivanje udjela vode

Udio vode odreden je gravimetrijskom metodom (ISO 1442:1997). U niske aluminijske zdjelice
stavljen je kvarcni pijesak (oko 5 grama) i stakleni Stapi¢ te je stavljen u suSionik na
temperaturu od 103 °C. Posudice su suSene 30 minuta. Nakon toga poklopljene posudice iz
susionika hlade se u eksikatoru do sobne temperature (30 min), a potom im se odreduje masa
(m0). U izvagane i osusene aluminijske posudice dodano je oko 3 g uzorka homogeniziranog
uzorka, lagano pomijeSano s kvarcnim pijeskom staklenim Stapicem. Posudice su poklopljene
i izvagane (m1). Posudice s uzorkom otklopljene su i stavljene u susionik na 2,5 h na zadanu
temperaturu, nakon Cega su poklopljene i hladene u eksikatoru (30 min) i vagane (m2).
Postupak je ponavljan sve dok se dva uzastopna mjerenja (nakon 1 sat susenja) nisu

razlikovala vise od 0,1%.
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Udio vode izraCunata je prema formuli:

m1l-m2
m1-mO

udiovode (%)= 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)

3.2.4 QOdredivanije boje narezanog prSuta

Instrumentalno mjerenje boje mesa provedeno je spektrofotometrijski pomocu kolorimetra
Konica Minolta CM-700d (slika 5.)(Osaka, Japan). Referentna metoda mjerenja boje mesa
(Honikel, 1998) koristi trodimenzionalan L* a*i b* spektar boja. Izmjerene su L% a*i b*
vrijednosti (CIE, 1976). Svaka prikazana vrijednost predstavlja srednju vrijednost od deset
mjerenja po uzorku. Boja je mjerena na nacin da se pokusavalo izbjeci zone sa masnim tkivom
tako da vrijednosti boje prezentiraju pravu boju misiénog tkiva prsuta. Boja je mjerena za
kontrolne uzorke prSuta pakiranog u atmosferi zraka, te za uzorke zapakirane u vakuumu u

razlicitoj ambalazi.

Slika 5. Spektrofotometar Konica Minolta (CM-700d, Minolta, Japan) (Anonymous 5, 2021)
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3.2.5 Odredivanje stupnja oksidacije masnih kiselina - TBARS test

Stupanj oksidacije masnih kiselina u uzorcima prsuta odreden je pomocu TBARS testa prema
Bruna i sur. (2001). Odvagano je 5 g uzorka te dodano 10 mg butiliranog hidroksitoluena
(BHT) i 20 mL 5%-tne otopine trikloroctene kiseline (TCA), homogenzirano na ultaturaxu i
centrifugirano tijekom 10 min na 12000 rpm na 4 °C. Dobiveni supernatant profiltriran je preko
filter papira te koriSten za daljnja istrazivanja. U tube od 15 mL dodano je slijede¢im
redoslijedom: 4 mL TCA za slijepu probu, 4 mL otopine 1,1,3,3-tetrametoksipropanola (TMP)
za kalibracijsku krivulju, 4 mL centrifugiranog uzorka. U tube je dodano 4 mL 0,02 M
tiobarbiturne kiseline (TBA) te ostavljeno 1 h na 100 °C. Nakon navedene inkubacije, oitana
je absorbancija na 532 nm na spektrofotometru (HeAios B, Spectronic Unicam, Cambridge,
UK). Koncentracija malondialdehida (MDA) u uzorcima izracunata je pomocu kalibracijske
krivulje, a rezultati izraZzeni kao mg MDA/kg prsuta.

3.2.6 Senzorska analiza

Senzorska analiza provedena je od strane treniranog panela (5 ¢lanova). Ocjenjivanje je
provedeno svaki mjesec u razdoblju od 5 mjeseci uz prisustvo svih ¢lanova panela. Uzorci su
kodirani troznamenkastom Sifrom i prezentirani pri sobnoj temperaturi (22-25 °C). Na
numerickoj skali (1-9) ocjenjivani su atributi: boja misi¢nog tkiva, boja masnog tkiva, izgled,
miris, okus, negativna aroma (off-flavour), tekstura i sveukupna dopadljivost. Pritom je ocjena
1 predstavljala najnizu, a 9 najviSu ocjenu za pojedini senzorski atribut, osim u slucaju
senzorskog ocjenjivanja negativne arome (off-flavoura) prsuta gdje je ocjena 1 predstavljala
potpuno odsustvo negativhe arome, a 9 snazno prisustvo negativnhe aroma. U tablici 1.

prikazana je hedonisticka skala koriStena za ocjenjivanje uzoraka prsuta.

Tablica 1. Senzorski list za ocjenu prsuta

Boja miSi¢nog tkiva 1 2 3 4 56 7 8 9

Boja masnog tkiva 1 2 3 4 56 7 8 9
Izgled 1 2 3 456 7 89

Miris 1 2 3 4 56 7 8 9

Okus 1 2 3 456 7 8 9

off-flavour (negativha aroma) 1 2 3 4 56 7 8 9
Tekstura 1 2 3 4 56 7 8 9
Sveukupna dopadljivost 1 2 3 4 56 7 8 9

*1 najniZa, a 9 najvisa ocjena za pojedini senzorski atribut; 1-3 nije prihvatljivo; 4-5- prihvatljivo; 6-7 dobro; 8-9 jako dobro
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3.2.7 Statisticka obrada podataka
Statisticka analiza provedena je primjenom racunalnog programa SPSS 17.0 (SPSS Inc.,

(StatSoft Inc, Tulsa, Oklahoma, SAD). Rezultati su izrazeni kao srednja vrijednost +
standardna pogreska. Za utvrdivanje razlika medu skupinama: (i) razlika izmedu vremena
skladistenja i i) razlika izmedu vrsta ambalaznog materijala) u parametrima boje i senzorske
analize provedena je jednofaktorska ANOVA sa definiranom statistickom znacajnosti od 0,05.
Kada je utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu skupina (vremena skladistenja ili vrsta
ambalaznog materijala) (p<0,05) proveden je posthoc Tukey test.
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4 REZULTATI I RASPRAVA

4.1 Utjecaj ambalaznog materijala i pakiranja u vakuumu na pH vrijednost narezanog prsuta

U kontrolnim uzorcima pakiranima u atmosferi zraka odreden je pad pH vrijednosti kroz period
skladistenja od 3 mjeseca. U tablici 2. izmjerene pH vrijednosti u kontrolnom uzorku na
pocetku su iznosile 6,21 a nakon 3 mjeseca izmjeren je pad pH vrijednost od 6,06. Isti trend
odreden je i na pastrmi pakiranoj u atmosferi zraka (Gok i sur., 2008) te se moze pretpostaviti
da je pad pH vrijednosti narezanog prSuta rezultat formiranja kiselina djelovanjem
mikroorganizama, poput bakterija mlijecne kiseline (Gok i sur., 2008). U uzorcima pakiranima
u vakuumu, odreden je znacajan (p<0,05) pad pH vrijednosti u slucaju pakiranja u sva tri
ambalaZzna materijala, moguée zbog prisutnosti male koli¢ine zraka kod PLA i PPcast
ambalaZznog materijala zbog Cega je kao i u slucaju kontrolnih uzoraka, doSlo do pada pH
vrijednosti uslijed formiranja kiselina djelovanjem mikroorganizama. Unato¢ padu pH
vrijednosti, uzorci pakirani u vakuum imali su viSe pH vrijednosti u prva Cetiri mjeseca

skladistenja u PA/PE ambalazi te u prva dva mjeseca skladiStenja u slucaju PLA.

Tablica 2. Rezultati odredivanja pH u narezanom prsutu pakiranom u vakuum u tri razliita
ambalazna materijala tijekom 6 mjeseci skladiStenja+ kontrolni uzorak (srednja vrijednost +
standardna pogreska).

pH vrijednost tijekom skladistenja (mjeseci)

Ambalazni
materijal p-
0 1 2 3 4 5 6 vrijednos
t
PA/PE-zrak
6,21+£0, 6,24+0,01 6,22+0,0 6,06+0,03 0,000
(kontrola) 00P b,2 1b al / / /
6,21+0, 6,14+0,04 6,15+0,0 6,13+0,01 6,13£0,0 6,07+0,0 6,040,
PA/PE Ooc abc,1 5bc abc,2 2abc Oab 02a 0/000
6,21+0, 6,21+0,01¢ 6,13+0,0 6,05+0,00
PLA 00¢c 2 20 al / / / 0,000
6,21+0, 6,19+0,01¢ 6,13+0,0 6,09+0,00
PPcast 00¢ 2 20 a,12 / / / 0,000
p-vrijednost / 0,047 0,133 0,000

*Razli¢ita slova (a,b,c) u istom redu oznacavaju statisticki znacajnu razliku (p<0,05). Razli¢iti brojevi (1,2,3) u istom stupcu
oznacavaju statisticki znacajnu razliku (p<0,05).
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4.2 Utjecaj ambalaznog materijala i pakiranja u vakuum na udio vode narezanog prsuta

Udio vode jedan je od pokazatelja kvalitete prsuta, prsuti s vecom koli¢éinom vode podlozniji
su kvarenjima. Prema specifikacijama udio vode u dalmatinskom prsutu mora biti 40 do 55%
(Kos i sur., 2015). Iz tablice 3. mozemo vidjeti znacajan (p<0,05) pad udjela vode kroz 6
mjeseci skladistenja, buduéi da je dosSlo do kvarenja uzoraka pakiranih u PLA, PPcast i
kontrolnoj ambalazi mjeren je tijekom 3 mjeseca skladistenja udio vode. Dobiveni rezultati
ukazuju da je u PLA ambalaZi ve¢ nakon mjesec dana doslo do isusivanja prSuta, a nakon 3
mjeseca znacajno su narusena senzorska svojstva prsuta jer PLA ambalaza ima vecu
propusnost na vodenu paru u usporedbi s ostalim ambalaznim materijalima. Usporedbom 3
ambalaZzna materijala iz tablice 3. vidimo da je kroz 4 mjeseca skladistenja uzorak pakiran u
PLA ambalazni materijal izgubio najveci udio vode, ¢ak za 11,54% te mozemo zakljuciti kako
je propusnost za vodenu paru kod tog materijala najveca. Zatim slijedi PP cast ambalazni
materijal, a uzorak pakiran u PA/PE ambalaZnom materijalu je izgubio udio vode od tek 5,33%
kroz 6 mjeseci skladistenja.
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Tablica 3. Rezultati odredivanja udjela vode (%) u narezanom prSutu vakuum pakiranom u
tri razlicita ambalazna materijala (PA/PE laminat, PLA i PP cast) (srednja vrijednost +
standardna pogreska).

Udio vode (%) tijekom skladistenja (mjeseci)

Ambalazni -
materijal 0 1 2 3 4 5 6 vrijedno
st
PA/PE-zrak 47,310 47,830, 47,04+1, 45,560, / / / 0,128
(kontrola) ,08 342 332 333 ’
47,31+0 47,19+0, 45,460, 44,97+0, 44,740 44,460 41,98+0
PA/PE ,08¢ 142 2bc.2 45bs3 ,18b ,70b ,90° 0,000
47,3140 39,71+0, 35,8440, 35,77+0,
PLA ,08¢ o7b1 231 2231 / / / 0,000
47,31+0 47,08+0, 46,7840, 42,93+0,
PPcast ,08P 53b.2 43b:2 1922 / / / 0,000

p- vrijednost / 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

*Razli¢ita slova (a,b,c) u istom redu oznacavaju statisticki znacajnu razliku (p<0,05). Razli¢iti brojevi (1,2,3) u istom stupcu
oznacavaju statisticki znacajnu razliku (p<0,05).

4.3 Utjecaj ambalaznog materijala i pakiranja u vakuumuna boju narezanog prsuta

Boja mesa je jedna od najvaznijih senzorskih pokazatelja kvalitete te takoder ima vaznu
marketinsku ulogu. Primjenom vakuuma pri pakiranju mesnih proizvoda takoder se usporavaju
negativne promjene boje mesnih proizvoda koja se smatra jednim od najvaznijih faktora u
donosSenju odluke o kupniji proizvoda (Morales i sur., 2013). U tablici 4. prikazani su rezultati
instrumentalnog odredivanja boje narezanog prSuta pakiranog u tri razli¢ita ambalazna

materijala.

U kontrolnim uzorcima nije odredena statisticki znacajna (p<0,05) promjena svjetline (L¥)
kroz tri mjeseca skladiStenja. a* i b* parametri statisticki su se znacajno (p<0,05) smanjivali
kroz 3 mjeseca skladistenja u kontrolnim uzorcima. U uzorcima pakiranima u PA/PE ambalaZzu
u vakuumu, L*, a* i b* statisticki su se znacajno (p<0,05) smanjivali kroz 6 mijeseci
skladistenja. Najznacajnije promjene odredene su nakon 4 mjeseca skladistenja u PA/PE
ambalazi kad je izmjeren porast L* i snizenje a* i b* vrijednosti. Kod prsuta pakiranog u PLA,
izmjeren je statisticki znacajan (p<0,05) pad vrijednosti parametara L*, a* i b* kroz tri
mjeseca skladistenja. Svjetlina prsuta pakiranih u PPcast nije se znacajno (p<0,05) mijenjala
kroz tri mjeseca, dok je nakon drugog mjeseca skladistenja doSlo do znacajnog pada (p<0,05)

crvenosti (a*) i zutine (b*) prsuta. Sli¢no rezultatima ovog istrazivanja, Parra i sur. (2010) su
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odredili konstantne vrijednosti parametara L* i b*, te uoCili blagi pad a* vrijednosti kroz 4
mjeseca skladiStenja narezanog vakuumski pakiranog Iberijskog prsuta u PA/PE. Nadalje,
Garcia-Esteban i sur. (2004) odredili su porast L*, te blagi pad a* i b* vrijednosti kroz dva

mjeseca skladiStenja Serrano prSuta u vakuumu.

Prema statistickoj obradi podataka, vrsta ambalaznog materijala utjecala je na parametre L*,
a* i b* tijekom skladistenja. Svjetlina prsuta nije bila pod znacajnim (p>0,05) utjecajem vrste
ambalaznog materijala za pakiranje u prva dva mjeseca skladistenja, dok su nakon treceg
mjeseca odredene znacajne (p<0,05) razlike u svjetlini kriski prSuta izmedu ambalaznih
materijala, s najviSom svjetlinom izmjerenom na prsutu pakiranom u PLA. Prsuti pakirani u
PLA takoder su imali i najmanji intenzitet crvene boje (a*) kroz tri mjeseca skladistenja.
MozZemo pretpostaviti da su najviSe vrijednosti svjetline i najmanje vrijednosti crvenosti
posljedica diskoloracije radi najveée propusnosti ove ambalaze. Boja prsuta blijedi kao
posljedica oksidacije nitrozilmioglobina (MbFe(II)NO) s obzirom na to da je ovaj spoj izrazito
nestabilan u prisutnosti kisika (Parra i sur., 2012). Najmanja vrijednost parametra Zutine (b*)

u prva dva mjeseca izmjerena je na prsutu pakiranom u PA/PE.

Tablica 4. Rezultati instrumentalnog odredivanja boje narezanog prSuta pakiranog u
vakuumu u tri razli¢ita ambalazna materijala (PA/PE, PLA i PPcast) (srednja vrijednost +

standardna pogreska).

Vrijeme skladistenja (mjeseci)

Ambalazni Para p-
.. metar
materijal boje 1 2 3 4 5 6 vrijedn
ost
53,67+ 54,1340 56,011 57,890
* ’ ’ ’ ’
L 0,40° 532 4790 gob / / / 0,080
PA/PE-zrak . 1302+ 12,050 11,2540 10,370
(kontrola) a 0,56 3612 5Ed23  ga / / / 0,009
1535+ 14,830 13,4240 10,9940
* I I I I
b 0,516 8962  g5®i2 402 / / / 6,000
L+ 5367% 549320 547140 551140 5678+ 5634% 5618+
0,40° 55 72 72®1 053> 0660 0,45
13,02+ 13,24+0 13,070 12,10£0 10,87+ 10,91 10,76+
;k I I I 7 I I I
PA/PE a 0,566 4002 5063 3gm2 045 035 025 9%
o« 15358 119950 11,360 11,1630 99040 9,790 94040 -
0,51 3061 431 413 5pa  3ga 362
+ + + +
" [« S367E 54250 57,9741 59890 ) ) 0,000

0,402 , 762 270 7502
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13,02+ 10,83+0 8,89+0, 6,91+0,

% o5t 38e 6801 2781 / / / 6,000
1535+ 15310 15260 12,0640
b%  os1p ggbe 13552 778 / / / 6,002
53,67+ 53,7140 55,45£0 57,151
L5 0,400 1308 543 37b12 / / / 0,080
13,02+ 12,7120 9,59+0, 8,110,
PPcast a* 0,56 5002 392,12 5321 / / / 0,000
1535+ 15140 13,340 10,810
b%  Tos1e 5102 4z 362 / / / 6,000
L* / 0491 0,18 0,011 / / / /
p-vrijednost  a* / 0,001 0000 0,000 / / / /
b / 0,005 0,000 0,330 / / / /

*Razli¢ita slova (a-d) u istom redu oznacavaju statisticki znaCajnu razliku (p<0,05). Razliciti brojevi u istom redu (1-4) oznacavaju
statisticki znacajnu razliku, PA/PE — poliamid/polietilen; PLA — poli(mlije¢na kiselina), PPcast — polipropilen

4.4 Utjecaj ambalaznog materijala i pakiranja na oksidaciju masti narezanog prsSuta

Oksidacija masti tijekom skladistenja u velikoj mjeri utjece na kvalitetu i sigurnost mesnih
proizvoda. Produkt oksidacije koji je ujedno i indikator stupnja oksidacije masti u TBARS testa
je malondialdehid (MDA) koji se smatra kancerogenim. Oksidacijski procesi osim Sto smanjuju
nutritivnu vrijednost mesa zbog gubitka esencijalnih masnih kiselina ujedno i smanjuje
senzorsku kvalitetu i rok trajanja mesa. To podrazumjeva promjene na boji, teksturi, mirisu i
okusu. U uzorcima pakiranima u PA/PE ambalazu u vakuumu stupanj oksidacije masti je
postepeno i statisticki znacajno (p<0,05) rastao tijekom 6 mjeseca skladistenja (Slika 6). S
druge strane, u prsutu pakiranom u PLA u vakuumu nastupila je progresivna oksidacija vec
nakon prvog mjeseca skladistenja, dok je u treem mjesecu izmjerena znacajna oksidacija
masti (> 1,00 mg/MDA kg uzorka). Gok i sur. (2008) pratili su promjene u stupnju oksidacije
u narezanoj pastrmi pakiranoj u atmosferi zraka i vakuumu kroz 4 mjeseca skladistenja i
izmjerili su najviSe vrijednosti TBARS testa u atmosferi zraka, a potom u vakuumu. Najvisa
izmjerena vrijednost TBARS testa bila je kod uzorka pakiranog u PP cast vakuumu, a sli¢cne
vrijednosti zabiljezene sukod uzorka pakiranog u PLA vakuumu i kontrolnog uzorka pakiranog
u atmosferi zraka. Na slici 6. naranCasta krivulja pokazuje da je uzorak pakiran u PA/PE

vakuumu najstabilniji i nakon 6 mjeseci skladistenja.
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*Razli¢ita slova (a,b,c) i razli¢iti brojevi (1,2,3) na istoj krivulji oznacavaju statisticki znacajnu razliku (p<0,05).

Slika 6. Rezultati odredivanja stupnja oksidacije TBARS testom u narezanom prsutu pakiranog

u vakuumu u tri razlicita ambalazna materijala

4.5 Senzorska analiza narezanog prSuta

U svrhu provjere senzorskih karakteristika zapakiranog prsuta provedena je senzorska analiza

od strane peteroclanog senzorskog panela, a rezultati su prikazani u tablici 5.

Ambalazni materijal i vrijeme skladistenja znacajno (p<0,05) je utjecalo na senzorske
karakteristike prsuta. Iz tablice 5. vidljivo jeda za prSute pakiranje u ambalazni materijal PLA
i PPcast nisu provedene analize nakon 4. mjeseca skladiStenja zbog utvrdenih negativnih
promjena na prsutu kao Sto je neugodan miris, negativna promjena boje misi¢nog i masnog
tkiva odnosno nastupilo je kvarenje. Kod kontrolnog uzorka nakon 3 mjeseca su utvrdene
negativne promjene. Mozemo pretpostaviti da je znacajno narusavanje ocjenjivanih
parametara posljedica prisutnosti kisika unutar pakovine, sto dovodi do oksidacije masti te
negativnih promjena mirisa i okusa prSuta (Parra i sur., 2010). S obzirom na senzorske
karakteristike i sveukupnu dopadljivost prsuta, PA/PE (vakuum) se pokazao najstabilniji i

najpogodniji za pakiranje i skladistenje kroz duZi vremenski period u usporedbi s drugim
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testiranim materijalima. Znacajnije (p<0,05) naruSavanje karakteristika panel je odredio

nakon 4 mjeseca skladistenja jer je doslo do promjene boje misi¢nog i masnog tkiva.

Tablica 5. Rezultati senzorskog ocjenjivanja narezanog prsuta vakuum pakiranog u tri

razliCita ambalazna materijala (PA/PE, PLA i PP cast) primjenom hedonisticke ljestvice (skala

1-9) (srednja vrijednost + standardna pogreska).

Ambalazni
materijal

PA/PE-zrak
(kontrola)

PA/PE

PLA

Svojstvo

Boja
miSi¢nog
tkiva
Boja
masnog
tkiva

Izgled
Miris
Okus

Neg.arom
a (Off
flavour)

Tekstura

Sveukupn
a
dopadljivo
st
Boja
misi¢nog
tkiva
Boja
masnog
tkiva

Izgled

Miris

Okus

Neg.arom
a (Off
flavour)

Tekstura

Sveukupn
a
dopadljivo
st
Boja
misiénog
tkiva
Boja
masnog
tkiva

Izgled

0

8,25+0,2
Sd

8,25+0,2
5d

8,75+0,2
5d

9,00+0,0
Od

9,00+0,0
OC

1,00+0,0
02

9,00+0,0
oc

9,00+0,0
OC

8,25+0,2
5d

8,25+0,2
5e

8,75£0,2
SC

9,00+0,0
Od

9,00+0,0
o¢

1,00+0,0
02

9,00+0,0
o°

9,00+0,0
OB

8,25+0,2
5e

8,25£0,2
SC

8,75£0,2
5e

1

8,00+0,00
c

7,00+0,00

c1

8,00+0,00

c

7,50+0,29

c2

6,75+0,25
b2

1,00+0,00

a1l

7,25%0,25
b2

7,000,41
b,2

8,00+0,00
cd

8,00+0,00
c2

8,25+0,25
be

8,75%0,25
d3

9,00+0,00
d,4

1,00£0,00

a1l

9,00+0,00
b3

9,00+0,41
a3

8,25+0,25

c
8,25+0,25
c2

7,75£0,48

c

Vrijeme skladistenja (mjeseci)

2

7,25£0,25°
3

4,50£0,29°
2

6,25+0,48°
3

5,00+0,41°
3

6,00+0,91°
3

3,50+0,29°
2

6,25+0,63°
3

6,25+0,25°
2

8,00+0,00¢
d4

7,50+0,29°
c3

8,00+0,00°
c4

8,25+0,00¢
4

8,25+0,00¢
2

1,00+0,00
1

8,00+0,00°
b4
8,00+0,00¢
3

5,00+0,00°
2

7,00+0,00°
3

5,00+0,00°
2

3

3,00+0,00*
2

2,00+0,00*
2

3,00+0,25*
2

1,00+0,25*
2

2,00+0,25*
2

8,00+0,25%
2

3,00+0,25*
3

1,00+0,29*
12

7,25+0,00°
c3

7,25+0,00°
c3

8,00+0,00°
c3

8,00+0,00¢
3

8,00+0,00¢
3

1,00+0,00
1

8,00+0,00°
b4
8,00+0,00¢
3

2,00+0,00*
1

1,00+0,00*
1

2,00+0,00*
1

6,75+0,25
b

6,75£0,25
b
7,50+0,29
b
7,00+0,00
b
7,00+0,00
b
1,00+0,00

a

8,00+0,00
ab

6,75+0,25
b

5,00+0,0
02

5,00+0,2
5a

4,5+0,29

a

5,5£0,29

a

5,00+0,0
Oa

2,00£0,0
Oh

6,00+0,0
OB

4,5+0,29
a

p-vrijednost

6

3,00+0,00
a

2,00+0,00

a

2,50+0,29

a

2,50+0,29

a
1,25+0,25
a

5,75+0,48
c

2,50+0,29

a

2,50+0,29
a

0,00
0

0,00
0

0,00
0
0,00
0
0,00
0

0,00
0

0,00
0

0,00
0

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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Miris
Okus

Neg.arom
a (Off
flavour)

Tekstura

Sveukupn
a
dopadljivo
st
Boja
misi¢nog
tkiva
Boja
masnog
tkiva

Izgled
Miris
PP cast
Okus
Neg.arom

a (Off
flavour)

Tekstura

Sveukupn
a
dopadljivo
st
Boja
miSi¢nog
tkiva
Boja
masnog
tkiva

Izgled

Miris

p-vrijednost Okus
Neg.arom

a (Off
flavour)
Tekstura
Sveukupn
a
dopadljivo
st

9,00+0,0
oc

9,00+0,0
Od

1,00+0,0
Oa

9,00+0,0
Od

9,00+0,0
OC

8,25+0,2
SC

8,25+0,2
5b

8,75+0,2
5b

9,00+0,0
OC

9,00+0,0
OC

1,00+0,0
02

9,00+0,0
0

9,00+0,0
OC

4,25+0,25

b1

4,25+0,25

cl

3,00+0,00
b2

4,75%0,25

c1

4,75%0,25
b1

8,00+0,00

c
8,25+0,25
b2
8,00+0,00
b
7,00+0,00
b2

8,00+0,00
b3

1,00£0,00

a1l

7,75£0,25
b,2

7,00+0,00
b2

0,496

0,001

0,644
0,000
0,000

0,000

0,000

0,000

3,75+0,25°
2

2,75£0,25°
1

4,00+0,00°
2

3,00+0,00°
2

2,00+0,00*
1

4,25+0,25°
1

1,25+0,25%
1

2,00+0,00*
1

2,00+0,00*
1

1,25%0,25%
1

6,00£0,00°
3

1,25+0,00*
1

1,75+0,00*
1

0,000

0,000

0,000
0,000
0,000

0,000

0,000

0,000

1,00+0,00*
1

1,00+£0,00*
1

9,00+0,00¢
2

2,00+0,00*
2

2,00+0,00*
2

2,00+0,00*
1

1,00+0,00*
1

1,50+0,29%
1

1,00+0,00*
1

1,00+0,00*
1

9,00+0,00¢
2

1,00+0,00
1

1,00+0,00*
1

0,000

0,000

0,000
0,000
0,000

0,000

0,000

0,000

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

"Razli¢ita slova (a-d) u istom redu oznacavaju statisticki znacajnu razliku (p<0,05). Razli¢iti brojevi u istom redu (1-4)

oznacavaju statisticki znacajnu razliku PA/PE — poliamid/polietilen; PLA — poli(mlije¢na kiselina), PPcast — polipropilen
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5 ZAKLJUCAK

Provedenim istrazivanjem utvrdene se znatne razlike u udjelu vode, pH vrijednosti, senzorskih
karakteristika te stupnju oksidacije mastiprSuta pakiranogu sintetski materijal laminat PA/PE,
PP cast te biomaterijal PLA u vakuumu. Zbog kvarenja prSuta pakiranogu PLA i PP cast analize
nisu provedene nakon 3 mijeseca skladistenja. Rezultati ispitivanja udjela vode, pH, boje,
senzorskih karakteristika te oksidacije masti pokazali su kako je ambalazni materijal PA/PE
najbolji za oCuvanje ispitanih parametra kvalitete prsuta,kao Sto se pokazalo kod PLA i PP cast
ambalaznog materijala gdje je doslo do znacajnog smanjenja kvalitete kroz kraéi vremenski
period. Takoder, velika propusnost i loSa barijerna svojstva PLA i PP cast ambalaze
rezultiralesu naglim promjenama u udjelu vode, pH vrijednosti i porastom oksidacije masti kao
i naruSenim senzorskim karakteristikama. Najveca svjetlina izmjerena je na prsSutima
pakiranim u PLA i najveca promjena parametra a* nakon 3 mjeseca skaldiStenja. UnatocC tome,
PLA materijal bi se mogao koristiti za skladistenje kroz kraci vremenski period i njegova je

prednost biorazgradljivost Sto je vrlo bitno za o¢uvanje okoliSta i opéenito iz ekoloskih razloga.
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Izjava o izvornosti

Izjavljujem da je ovaj zavrini rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj
izradi nisam koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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