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1. UVOD

Prsut je trajni suhomesnati proizvod ¢ija proizvodnja je tradicionalno vezana uz mediteranske
zemlje, posebice Italiju, Spanjolsku, Francusku, Portugal i Hrvatsku. Tehnoloski postupak
proizvodnje prSuta zasniva se prvenstveno na iskustvu i tradiciji, koja se prenosila s generacije
na generaciju. Tijekom posljednjih desetak godina doslo je do iznimnog napretka 0vog procesa
zahvaljujuci brojnim znanstvenim istrazivanjima, $to je znacajno doprinijelo pove¢anom broju
kvalitetno proizvedenih prsuta. Glavni razlog tomu je bolje razumijevanje biokemijskih procesa
U mesu te koristenje steCenog znanja u svrhu stvaranja pozeljnog okusa, arome i konzistencije

proizvoda (Krvavica i Pugum, 2006).

Proces proizvodnje prSuta ukljucuje suho soljenje, gubitak vode i usporene kemijsko-
enzimatske reakcije koje su odgovorne za promjene svjezeg svinjskog buta sve do gotovog
proizvoda. Svi navedeni procesi odvijaju se u posebnim uvjetima temperature, vlage i strujanja
zraka. Nadalje, dolazi do promjene aktiviteta vode i pH vrijednosti te odvijanja proteoliti¢kih i
lipoliti¢kih reakcija koje su zasluzne za posebne karakteristike gotovog proizvoda (Toldra i sur.,
2004). Postoji veliki broj razli¢itih vrsta prsuta, ¢ije osobine ovise o razli¢itim ¢cimbenicima kao
Sto su genetska osnova, nacin uzgoja, dob, tjelesna masa i prehrana svinja te klimatski uvjeti,

kakvoca buta i tehnologija proizvodnje (Krvavica i Bugum, 2006).

Tijekom procesa proizvodnje prSuta dolazi do promjene fizikalno-kemijskih parametara,
odnosno smanjenja sadrzaja vode i proteina te povecanja udjela soli i pepela. Navedene
promjene proucavane su kod najpoznatijih europskih vrsta prsuta: $panjolskog iberijskog i
Serrano (Ledn-Crespo i sur., 1986, Mariscal i sur., 2004), francuskog Bayonne (Monin i sur.,
1997) te talijanskog Parma i San Daniele (Baldini i sur., 1992). Utvrdeno je kako se ovi prsuti

znacajno razlikuju po svojim fizikalno-kemijskim osobinama.

Dalmatinski prsut je trajan suhomesnati proizvod koji se tradicionalno proizvodi u podrucju
Dalmacije u Hrvatskoj. Razlikuje se od ostalih europskih prSuta po tome Sto U procesu
proizvodnje prolazi fazu dimljenja, sto doprinosi njegovoj specificnoj aromi i organoleptickim
svojstvima. Na njegovu kakvocéu znacajno utjece i postupak salamurenja bez nitrata, nitrita i
drugih aditiva (Kos i sur., 2015). ,,Dalmatinski prSut“ zasti¢en je oznakom PGI, koja oznacava

Registar proizvoda zaSti¢ene zemljopisne oznake (Krvavica i Bugum, 2006).



Cilj ovog rada bio je odrediti promjene u kemijskom sastavu tijekom pet faza tehnoloskog
postupka proizvodnje dimljenog dalmatinskog prsuta: sirovi butovi, nakon soljenja, dimljenja,
suSenja i zrenja. Analiza je provedena na uzorcima misi¢a biceps femoris, a odredivan je
osnovni kemijski sastav, odnosno udio vode, masti, proteina, pepela i NaCl te koncentracija
slobodnih aminokiselina i dipeptida karnozina i anserina. Udio vode odreden je
gravimetrijskom metodom, udio masti metodom po Soxhletu, udio proteina metodom po
Kjeldahlu, udio mineralnih tvari kao % pepela, udio NaCl titracijskom metodom po Mohru dok
je koncentracija aminokiselina odredena teku¢inskom kromatografijom visoke djelotvornosti
(HPLC).



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Suhomesnati proizvodi

Suhomesnati proizvodi su velika skupina proizvoda od mesa ¢iji tehnoloski postupak
proizvodnje ukljucuje postupke soljenja ili salamurenja u kombinaciji s drugim oblicima
konzerviranja kao $to su dimljenje, zrenje ili termi¢ka obrada sa ili bez dimljenja (Zivkovié,
1986). S obzirom na tehnoloski postupak proizvodnje i nacin konzerviranja, suhomesnate

proizvode mozemo podijeliti na trajne i polutrajne suhomesnate proizvode (Pravilnik, 2012).

Prema Pravilniku o mesnim proizvodima (Pravilnik, 2012), trajne suhomesnate proizvode
definiramo kao proizvode od razli¢itih vrsta mesa u komadima s pripadaju¢im kostima,
potkoznim masnim tkivom i kozom ili bez njih i dodatnih sastojaka, koji se konzerviraju
postupcima soljenja, salamurenja, suSenja i zrenja, sa ili bez dimljenja, do stupnja primjerenog

za konzumaciju bez prethodne toplinske obrade.

Prije stavljanja na trziSte trajni suhomesnati proizvodi moraju imati zadovoljena odredena
senzorska svojstva. Njihova povrsina treba biti dovoljno osuSena i ¢ista, a dozvoljene su manje
naslage plijesni u tankom sloju na pojedinim mjestima. Kod proizvoda koji sadrze kozu, ona
mora biti svijetle do tamnosmede boje, bez ikakvih oSteéenja. Sto se ti¢e vanjskog izgleda,
mirisa, okusa, konzistencije i teksture, oni moraju odgovarati vrsti mesa i zrelom proizvodu, a
u sluéaju da su dimljeni moraju imati miris i okus po dimu. Takoder, vanjski oblik mora biti §to
pravilniji. Dijelovi mesa moraju biti svijetlo do tamnocrvene boje, periferni dijelovi tamnije
boje, dok masno tkivo treba biti ¢vrsto 1 bijele boje, a povrSinski slojevi mogu biti Zuckaste

boje. Aktivitet vode (aw) proizvoda moze biti maksimalno 0,93 (Pravilnik, 2012).

Trajni suhomesnati proizvodi na trziSte se stavljaju pod sljede¢im nazivima: prsut, suha Sunka,
suha lopatica, suha vratina, kraska vratina, budola i suha svinjska pecenica ili pod drugim

nazivima sukladno ¢lanku 5. stavku 3. Pravilnika o mesnim proizvodima (Pravilnik, 2012).



2.2. PrSut

Soljenje, dimljenje i suSenje prvi su oblici ¢uvanja mesa od kvarenja te ujedno i na¢in za kasniju
konzumaciju. Prvi pisani podaci o nacinu suSenja svinjskog mesa potjecu iz ranog rimskog
doba, kada je rimska rije¢ za usoljeni i osuSeni cijeli svinjski but bila je perxuctus, §to dolazi
od latinske rijeCi perexsuctus — temeljito osusen. U kasnijem talijanskom jeziku ta rije¢ je
modernizirana u prosciutto, a predstavlja usoljeni, osuSeni i zalinjeni zreli svinjski but
(Krvavica i Pugum, 2006).

Prema Pravilniku o mesnim proizvodima (Pravilnik, 2012), prsut je trajni suhomesnati proizvod
dobiven od svinjskog buta sa kostima, sa ili bez koze i potkoZznog masnog tkiva, sa ili bez
nogice, bez repa, sa ili bez zdjeli¢nih kostiju, sa ili bez dodatka za¢ina, koji se konzervira
postupkom suhog soljenja ili salamurenja sa ili bez dimljenja, podvrgnut procesima susenja i
zrenja u trajanju od najmanje 9 mjeseci. Senci¢ i Samac (2018) definiraju prsut kao trajan
suhomesnati proizvod koji nastaje suSenjem svinjskih butova prirodnim putem ili

kombinacijom umjetnog i prirodnog susenja, s glavnim ciljem da se konzervira na duze vrijeme.

Proizvodnja prsuta najvjerojatnije potjece iz mediteranskih i primorskih zemalja upravo zbog
posebnih klimatskih uvjeta koji prevladavaju u tim zemljama te pogoduju prirodnom susenju i
zrenju priuta. Na podruéju Mediterana postoji veliki broj razli¢itih vrsta prSuta, a neki od
najpoznatijih su talijanski Parma i San Daniele, $panjolski iberijski i Serrano te francuski
Bayonne i korzikanski prsut. Nase najpoznatije vrste prSuta su dalmatinski, istarski, drniski i

krcki, a po kvaliteti nimalo ne zaostaju za navedenim vrstama prsuta (Krvavica i Pugum, 2006).

Tradicionalni postupak proizvodnje prSuta uglavnom ukljucuje faze soljenja, salamurenja te
susenja i zrenja, Koji su ujedno i najbitniji. Paralelno s procesom soljenja odvija se i proces
osmotske dehidratacije, pri ¢emu sol ulazi u misice, a vlaga izlazi van. U mediteranskim
zemljama, proces soljenja traje izmedu 17 1 48 sati po kilogramu tjelesne teZine, pri temperaturi
od 0-4 °C i relativnoj vlaznosti zraka od 95 %. U skandinavskim zemljama taj proces se odvija
u pribliZzno istim uvjetima, osim §to soljenje traje 5-6 dana po kilogramu tjelesne tezine. Ukupni
proces soljenja u mediteranskim zemljama moze potrajati i do nekoliko mjeseci, medutim,
njegovo trajanje ovisi o velikom broju ¢imbenika, kao $to su veli¢ina prSuta, omjer misi¢nog
tkiva i mase, pH vrijednost, tehnologija, koli¢ina intramuskularne masti, prisutnost potkoznog

masnog tkiva, itd. (Petrova i sur., 2015). Najvazniji ucinci soli su bakteriostatsko djelovanje,



inhibicija rasta nepozeljnih mikroorganizama, snazno djelovanje na sve miSi¢ne enzime te
formiranje okusa (slanosti). Osim soli, u salamuru se mogu dodavati i drugi aditivi, od kojih su
najées¢i nitrati, nitriti, glukoza i askorbinska kiselina. Nakon soljenja i salamurenja, prsuti se
drZe na niskim temperaturama kako bi se sol ravnomjerno rasporedila po tkivu (Krvavica,
2006). Najbitnije promjene u tkivima dogadaju se za vrijeme suSenja i zrenja, ¢iji glavni temelj
su dehidracija proizvoda i sniZenje a,, jer na taj nac¢in smanjuje se aktivnost mikroorganizama
te produljuje trajnost proizvoda. Osim toga, odvijaju se i brojni biokemijski procesi, od kojih
Su najznacajniji proteoliza i lipoliza, pri ¢emu dolazi do stvaranja kemijskih spojeva koji su

zasluzni za specificnu aromu i okus proizvoda (Krvavica i sur. 2012).

2.3. Dalmatinski prsut

2.3.1. Povijest

Prerada i konzerviranje svinjskog mesa postupcima soljenja i susenja zapocela je jos u Starom
Rimu te se prosirila dalje po cijelom europskom kontinentu, ukljucujuci 1 Dalmaciju. Nakon
toga, tehnologija proizvodnje dalmatinskog pr$uta prenosila se s generacije na generaciju te se
s vremenom razvio postupak proizvodnje koji je karakteristian samo za podru¢je Dalmacije.
Danas taj postupak ukljucuje fazu dimljenja i salamurenje bez nitrata, nitrita i drugih aditiva.
Prvi pisani trag o trgovini dalmatinskim prSutom potjece iz 1557. godine u kojem se navodi da
se priut zajedno sa sirom izvozio u Mletke i to preko Zadra. Dalmatinski prsut proizvodio se
samo na seoskim gospodarstvima sve do Il svjetskog rata, nakon kojeg je njegova organizirana
proizvodnja znacajno porasla. U posljednjih 20-ak godina, razvojem turizma i povecanom
potraznjom za lokalnim namirnicama, povecava se njegova proizvodnja i on postaje autenti¢ni

simbol Dalmacije (Kos i sur., 2015).
2.3.2. Op¢a definicija

Prema definiciji, dalmatinski prsut je trajan suhomesnati proizvod od svinjskog buta s kosti,
kozom 1 potkoZznim 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).



2.3.3. Opis sirovine

Za proizvodnju dalmatinskog prsuta tradicionalno se koriste svinje koje su uzgojene na
vlastitim gospodarstvima, a uglavnom se radi o krizancima razli¢itih bijelih pasmina svinja
(Krvavica i Pugum, 2006.). Prema Specifikaciji za dalmatinski prsut (Kos i sur., 2015), svjezi
but za proizvodnju dalmatinskog prsuta mora biti odvojen od svinjske polovice izmedu zadnjeg
slabinskog kraljeska (v. lumbales) i prvog kriznog kraljeska (v. sacrales). Kako bi but bio
pogodan za proizvodnju prSuta, u njemu Se ne smiju nalaziti zdjeli¢ne kosti, odnosno bo¢na
kost (os ilium), sjedna kost (os ishii), preponska kost (0s pubis) i krizna kost (0S sacrum), a
moraju biti odstranjeni i repni kraljesci (v. caudales). U muskulaturi buta mora ostati samo dio
sjedne kosti s hrskavicom (tuber ishii). But nema nogicu koja je odvojena u sko¢nom zglobu
(articulus tarsi). S medijalne i lateralne strane but ima kozu i potkozno masno tkivo (slika 1).
Masa obradenog buta mora teZiti najmanje 11 kg. Sto se ti¢e kvalitete mesa, na svijezem butu
ne smije biti nikakvih vidljivih znakova traumatskih procesa, a meso buta mora biti crvenkasto-
ruziCaste boje, kompaktne strukture i suhe povrsine. U trenutku uvodenja buta u prSutanu, pH

vrijednost koja se mjeri u misi¢u semimembranosus treba iznositi izmedu 5,51 6,1.

PoZeljno je da debljina slanine s kozom na vanjskom dijelu svjeze obradenog buta bude 20-25
mm. Svjezi butovi smiju se podvrgavati samo postupku hladenja, $to znaci da se u fazama
skladiStenja i transporta moraju ¢uvati na temperaturama izmedu 1 i 4 °C. Vrijeme koje smije
protec¢i od klanja svinja do pocetka soljenja buta ne smije biti krace od 24 ni dulje od 96 sati
(Kos i sur., 2015).

Kranijalna strana obradenog buta Kaudalna strana obradenog buta

Slika 1. Svjezi but namijenjen proizvodnji dalmatinskog prsuta (Kos i sur., 2015)



Biceps femoris i semimembranosus najvazniji su mi$i¢i svinjskog buta s obzirom na njihov
kemijski sastav i biokemijske reakcije koje se odvijaju tijekom procesa proizvodnje prsuta.
Biceps femoris je unutarnji misi¢ prekriven masnim tkivom s jedne strane $t0 usporava prodor
soli u njega, dok je semimembanosus misi¢ koji se nalazi blizu povrsine koja nije prekrivena s
masti zbog Cega sol tijekom soljenja brzo prodire u njega. Spori prodor soli u misi¢ biceps
femoris omogucuje vecéu proteolitiCku aktivnost u ovom misicu §to utjece na kvalitetu teksture
gotovog proizvoda (Petrova i sur., 2015). Komponente koje su najzastupljenije u mi$i¢u mesa

su voda, proteini, lipidi i minerale tvari, a njithov udio ovisi o razli¢itim ¢imbenicima.

Tradicionalna proizvodnja dalmatinskog prsuta karakteristi¢na je za seoska gospodarstva u
Dalmatinskoj zagori (podrugje Drnia, Knina, Sinja, Imotskog i zaleda Sibenika, Zadra i
Omisa) (Krvavica i Bugum, 2006).

2.3.4. Tehnoloski postupak proizvodnje dalmatinskog prsuta

Prilikom proizvodnje dalmatinskog prsuta potrebno je provesti kontrolu kvalitete svjezih
butova te izabrati samo one butove koji imaju zadovoljena sva fizikalno-kemijska i senzorska
svojstva. U pojedinim slu¢ajevima, postoji mogucnost i dodatne obrade butova radi dobivanja
pravilnog konac¢nog oblika. Klju¢ne faze u proizvodnji dalmatinskog prSuta predstavljaju

soljenje, presanje, dimljenje, susenje i zrenje (Kos i sur., 2015).

2.3.4.1. Soljenje prsuta

Soljenje dalmatinskog prSuta vrsi se koristenjem morske soli i postupkom suhog soljenja
butova. Vrlo je bitno da se tijekom cijele faze soljenja odrzava niska temperatura, izmedu 0 i 5
°C s relativnom vlaznos§¢u zraka izmedu 80 i 90 %, kako ne bi doslo do nepozeljnih posljedica
poput smrdljivog zrenja. Prije soljenja potrebno je istisnuti svu zaostalu krv iz svjezeg buta.
Tijekom soljenja vazno je da butovi budu pri istoj temperaturi (1 — 4 °C) kako bi se sol mogla
brzo i ravnomjerno rasporediti, iz razloga sto jako hladni butovi upijaju manje soli, a nedovoljno
ohladeni imaju tendenciju kvarenja. Bitno je naglasiti kako nije dozvoljena upotreba nikakvih
zacCina, konzervansa ni aditiva. Nakon $to se butovi dobro natrljaju po cijeloj povrSini sa suhom
soli ostave se lezati s medijalnom stranom okrenutom prema gore. Nakon 7 — 10 dana butovi

se ponovno natrljaju sa soli i ostave lezati s medijalnom stranom okrenutom prema dolje.



2.3.4.2. Presanje butova

Presanje se odvija na nacin tako da se butovi sloze u redove izmedu ploca i opterete, a
temperatura i relativna vlaznost zraka moraju biti jednake kao i kod faze soljenja. Glavni cilj
ove dodatne faze, koja se odvija u posljednjem dijelu soljenja, jest pravilno oblikovanje prsuta
koji se na trziste stavljaju u cjelovitom obliku s kosti. Faza presanja traje 7 — 10 dana nakon

¢ega se butovi isperu ¢istom vodom i ocijede te su potom spremni za dimljenje, susenje i zrenje.

2.3.4.3. Dimljenje prsuta

Butovi vezu se sa Spagom ili se vje$aju na kuku od nehrdajuceg ¢elika iznad petne kvrge (tuber
calcanei) i prenasaju u drugu komoru zbog ujednacavanja temperature prije dimljenja. Nakon
Sto se izjednaci temperatura soljenih i ocijedenih butova sa temperaturom komore slijedi faza
dimljenja. Dimljenje se vrsi upotrebom hladnom dima Kkoji se dobiva izgaranjem tvrdog drva
ili piljevine bukve (Fagus sp.) i hrasta (Quercus sp.). Temperatura ne smije prijec¢i 22 °C jer se
tada prelazi granica hladnog dimljenja te moze do¢i do denaturacije proteina u povrSinskom

sloju, kao i kvarenja prSuta. Dimljenje traje najvise do 45 dana.

2.3.4.4. Susenje prsuta

Susenje dalmatinskog prSuta odvija se pri temperaturi izmedu 12 i 16 °C te relativnoj vlaznosti

zraka smanjenoj sa 90 % na 70 % u trajanju do tri mjeseca.

2.3.4.5. Zrenje prsuta

Faza zrenja odvija se u zamracenoj komori sa stabilnom mikroklimom koja ima otvore za
izmjenu zraka kako bi se pravilno odvijao tehnoloski proces. Temperatura se kre¢e izmedu 12
i 15 °C, a relativna vlaznost zraka izmedu 65 % i 75 %. U uvjetima stabilne mikroklime mogu
se odvijati se svi biokemijski procesi kako bi se postigao optimalan miris, boja i okus. Zrenje
traje Sest mjeseci, a nakon godinu dana od pocetka soljenja prSut je zreo i spreman za

konzumaciju.



2.3.5. Opis gotovog proizvoda

Tradicionalni dalmatinski prsut karakterizira specifi¢an oblik, osobita aroma, blagi slani okus,
jednoli¢na crvena boja miSi¢nog tkiva te pozeljna konzistencija. Takoder, ne smije sadrzavati
nikakve dodatke osim morske soli. Prije stavljanja na trziSte dalmatinski prsut treba zadovoljiti
odredena senzorska svojstva. Mora biti pravilnog oblika, bez zarezotina, pukotina, visecih
dijelova koze 1 miSic¢a te bez velikih nabora na kozi. PotkoZno masno tkivo mora biti bijele do
ruzicasto-bijele boje, dok misi¢no tkivo treba imati crvenu do svijetlocrvenu boju. Gotov
proizvod ne smije imati prisutne strane mirise (katran, nafta, svjeze meso) ve¢ treba imati
ugodnu aromu na usoljeno, suho i dimljeno meso. Okus mora biti slan ili blago slankast, dok
nedefinirana i isprepletena mjeSavina okusa nije dopustena. Konzistencija treba biti mekana, a
tvrda konzistencija i minimalna topljivost nisu prihvatljive. Sto se ti¢e kemijskih svojstava,
sadrzaj vode treba biti izmedu 40 i 55 %, aw ispod 0,93, a udio soli (NaCl) treba se kretati
izmedu 4,5 17,5 %. U trenutku stavljanja zajednickog vruéeg ziga (postupak kojim se odobrava

stavljanje prSuta na trziste) masa dalmatinskog prSuta mora iznositi najmanje 6,5 kg.

2.4. Fizikalno — kemijske promjene tijekom proizvodnje prSuta

Fizikalne i kemijske promjene, koje se za vrijeme svih faza tehnoloske prerade prsuta dogadaju
istovremeno, medusobno su povezane na nacin da uvjetuju jedna drugu. One se mogu
razlikovati s obzirom na vrstu i tehnologiju uzgoja svinja te tehnoloski postupak proizvodnje
prsuta.

Soljenjem i salamurenjem dolazi do penetracije soli i sastojaka salamure u tkivo. Paralelno sa
soljenjem dogada se i proces osmotske dehidracije, kada voda migrira iz dubljih dijelova prema
povrsini, a istovremeno sol i drugi otopljeni sastojci salamure difundiraju unutar proizvoda
(Petrova i sur., 2015). Na taj nacin mijenja se sastav povrSinskog sloja kao posljedica
evaporacije vodene pare s povrsine proizvoda, a ujedno se mijenjaju oblik i debljina pojedinih
slojeva. Gubitkom vode s povrSinskog sloja povecava se koncentracija soli u njemu te sol
difundira dalje u sve dublje slojeve. Gubitak vode tijekom susenja odvija se postupno, a rezultat
je istovremene evaporacije vode s povrsine prema van i prijenosa topline strujanjem zraka
prema proizvodu. Naime, na pocetku susenja voda se gubi brzo s povrsine, dok dublji slojevi
gube vodu tek u kasnijim fazama susenja. Taj proces uravnotezenja sadrzaja vode vrlo sporo se
odvija te na kraju faze susenja sadrzaj vode gotovo da se vise ni ne mijenja. Bitno je naglasiti

kako su difuzija i evaporacija vode vrlo slozeni procesi koji su najintenzivniji za vrijeme susenja
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i zrenja (Krvavica i sur., 2012). Takoder, proces soljenja izaziva bubrenje mesa. Na taj nacin
lakse rezati, Sto znacajno doprinosi organoleptickim svojstvima prsuta. S obzirom da povrsinski
sloj sadrzi veéi udio suhe tvari, tvrdi je u odnosu na unutarnje slojeve proizvoda (Ruiz-Ramirez
i sur., 2005). Medutim, kod presuSenih proizvoda moze doé¢i do naruSavanja svih
organoleptic¢kih svojstava. Prebrzi gubitak vode uzrokuje denaturaciju proteina u povrsinskom
sloju te stvaranje tvrde kore. Zatim, dolazi do odvajanja povrsinskog sloja od unutarnjeg i
stvaranja udubljenja, a kisik u udubljenim podru¢jima poti¢e rast acrobnih mikroorganizama,
lipidnu oksidaciju, stvaranje loseg mirisa i naposlijetku kvarenje proizvoda. 1z tog razloga, vrlo

je bitno da se susenje proizvoda odvija sporo (Zukal i Incze, 2010).

Glavni rezultat postupka susenja mesa je gubitak vode — dehidracija. Smanjenjem koli¢ine
vode, odnosno smanjenjem a,,, inhibira se rast mikroorganizama te sprjecava se kvarenje
proizvoda i produljuje rok trajnosti. Kada je u pitanju proizvodnja prsuta, a,, je potrebno sniziti
do to¢no odredene vrijednosti, koja ovisi o temperaturi skladiStenja proizvoda. Ta vrijednost
iznosi 0,90, a iz dosadasnjih istrazivanja otkriveno je kako se voda u sirovom mesu mora
smanjiti na najmanje 40 % kako bi se postigla navedena vrijednost (Ruiz-Ramirez i sur., 2005).
S obzirom da se radi o velikom gubitku vode, od ¢ak 60 %, postupak suSenja mesa potrebno je
kombinirati i s drugim postupcima konzerviranja (soljenje, salamurenje i dimljenje) kako bi se
a,, Smanjio do Zeljene razine (Krvavica i sur., 2012). Takoder, a,, ovisi i 0 pH proizvoda - §to
je pH vrijednost proizvoda visa, a,, mora treba nizi (Ruiz-Ramirez i sur., 2005). Promjene u
kemijskom sastavu tkiva nastupaju ve¢ u prvom koraku soljenja i salamurenja, a poznato je
kako pozeljna senzorska svojstva prSuta nastaju kao posljedica slozenih kemijskih reakcija koje
se odvijaju za vrijeme faze zrenja. Reakcije razgradnje proteina i masti, odnosno proteoliza i
lipoliza, klju¢ne su reakcije odgovorne za stvaranje poZeljnog okusa i arome. Na organolepticka
svojstva utjecu i brojne druge kemijske reakcije u koje su ukljuéeni endogeni enzimi, poput
lipidne oksidacije, Maillardove reakcije, Streckerove degadacije i ostalih. Proteoliza je sloZen
biokemijski proces u kojem se proteini djelovanjem endogenih enzima hidroliziraju u manje
peptide i slobodne aminokiseline. Razgradnja zapoCinje djelovanjem endogenih enzima
kalpaina i katepsina pri ¢emu nastaju polipeptidi srednje veli¢ine (Krvavica i sur., 2012).
Tijekom suSenja i zrenja, dolazi do smanjenja aktivnosti vode, a time i smanjenja aktivnosti
navedenih enzima (Petrova i sur., 2015). IstraZivanja su pokazala kako aktivnost kalpaina 1

katepsina duZze traje u misi¢u biceps femoris u odnosu na misi¢ semimembranosus, a glavni
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razlog je taj Sto je semimembranosus vanjski miSi¢, stoga brze upija sol, a time i brze smanjuje
aktivnost ovih enzima (Parreno i sur., 1994). Zatim, nastavlja se razgradnja polipeptida do
manjh peptida, koji utjeCcu na okus finalnog proizvoda, te razgradnja manjih peptida
djelovanjem aminopeptidaza do slobodnih aminokiselina, koje su zasluzne za okus i aromu.
Slobodne aminokiseline sudjeluju kao supstrati i u daljnjim reakcijama koje doprinose
formiranju kona¢ne arome i okusa. Dulje trajanje procesa zrenja utjece na povecano stvaranje
aminokiselina (Petrova i sur., 2015). Tijekom proizvodnje prSuta najvise dolazi do porasta
razine lizina, alanina i glutaminske kiseline (Jurado i sur., 2007). Takoder, razgradnjom
miofibrilarnih proteina koji grade miSi¢nu strukturu dolazi do formiranja teksture kona¢nog
proizvoda. Nadalje, okus i aroma prSuta ovise o koli¢ini, sastavu i naéinu razgradnje lipida
tijekom proizvodnje. Lipoliticki enzimi u prSutu nalaze se u misi¢ima i masnom tkivu.
Fosfolipidi i trigliceridi razgraduju se djelovanjem enzima fosfolipaza i lipaza na slobodne
masne kiseline, ¢ijom oksidacijom nastaju hlapljivi spojevi koji daju specificnu aromu i okus
proizvodu. Smatra se kako su fosfolipidi medu bitnijim spojevima za stvaranje arome jer vecina
aminokiselina potjece upravo iz fosfolipida (Buscailhon i sur., 1994). Takoder, na okus utjecu
1 kratkolanc¢ane slobodne masne kiseline. Svjetlost, prisustvo soli i poviSena temperatura mogu
potaknuti lipidnu peroksidaciju, pri ¢emu nastaju spojevi kao §to su hidroperoksidi, aldehidi,
ketoni, alkoholi, esteri i drugi, koji uzrokuju nepozeljnu aromu pruta (Petrova i sur., 2015).
Poznavanje slozenog sustava kemijskih reakcija u tkivima suhomesnatih proizvoda omogucuje
primjenu odgovaraju¢ih tehnoloSkih postupaka kako bi se u konacnici dobio Sto kvalitetniji

proizvod (Krvavica i sur., 2012).

2.5. Nutritivna vrijednost prsuta

Na nutritivnu vrijednost pr$uta utjece veliki broj ¢imbenika, poput na¢ina uzgoja, starosne dobi
i genotipa svinje te nacina proizvodnje mesa. Svinjsko meso odli¢an je izvor proteina, minerala
i masti, medutim, njegova prekomjerna konzumacija uzrokuje povec¢an unos zasi¢enih masti,
kolesterola i soli, koji u velikim koli¢inama mogu negativno utjecati na zdravlje. lako jos uvijek
nije u potpunosti razjasnjen utjecaj prSuta na zdravlje, veliki broj znanstvenika smatra kako
prsut moze biti zdrava namirnica i uvrstiti se u svakodnevnu prehranu (Jiménez-Colmenero i

sur., 2010).
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2.5.1. Proteini

SadrzZaj proteina u prSutu iznosi otprilike 30 g/100 g, ovisno o duljini susenja prsuta i udjelu
masti. PrSut se smatra izvrsnim izvorom bioloski vrijednih proteina jer sadrzi sve esencijalne
aminokiseline u dobrim omjerima. Tijekom procesa proizvodnje prsuta dolazi do kemijske
reakcije proteolize te, djelovanjem endogenih enzima, cijepanja proteina na manje peptide i

slobodne aminokiseline (Jiménez-Colmenero i sur., 2010).

2.5.1.1. Aminokiseline

Esencijalne aminokiseline su spojevi koje naSe tijelo ne moze sintetizirati i zbog toga ih
moramo unositi putem hrane (Marusi¢ i sur., 2013). Brojne su bioloski vazne funkcije
esencijalnih aminokiselina, pocevsi od izgradnje misi¢nog tkiva, obnove misi¢a nakon ozljeda
i operacija, pa sve do djelovanja na imunoloski sustav, stoga ih je vrlo bitno prehranom unositi
u dovoljnim koli¢inama (Li i sur.,, 2007). Slobodne aminokiseline nastaju u procesu
proizvodnje prSuta iz miSi¢nih peptida, uz pomo¢ aminopeptidaza koje djeluju na N-
terminalnim krajevima proteina i peptida. Duljim trajanjem proteolize dolazi do sve veceg
porasta koncentracije aminokiselina. Takoder, nekoliko dodatnih ¢imbenika, poput rezidualne
aktivnosti enzima, temperature, pH vrijednosti, dostupnosti supstrata i sastava proizvoda, utjece
na porast koncentracije slobodnih aminokiselina u proizvodu (Salazar i sur., 2020). Slobodne

aminokiseline apsorbiraju se putem crijevne sluznice i pokazuju visoku bioraspoloZivost.

Koncentracija lizina u prsutu iznosi oko 700 mg/100 g, §to nam sugerira visoku probavljivost
proteina iz prsuta, a on moze sudjelovati i kao supstrat u daljnjim kemijskim reakcijama, poput
Maillardove reakcije. Nadalje, aminokiseline taurin i glutamin mogu pozitivno utjecati na nas
ziv€ani sustav. Taurin se u prSutu nalazi u koncentraciji od 80 mg/100 g te je esencijalna
aminokiselina za vrijeme dojenja i bolesti, a iako se koncentracija glutamina u prsutu tijekom
susenja smanji na otprilike 5 mg /100 g, on ima bitnu ulogu u metaboli¢kim procesima i
prevenciji odredenih bolesti. Triptofan se povezuje s oporavkom od mentalnog umora, dok se
leucin, izoleucin i valin povezuju s oporavkom nakon fizicke aktivnosti (Jiménez-Colmenero i
sur., 2010).
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2.5.1.2. Peptidi

Bioloski aktivni peptidi su spojevi koji sadrze 2 — 20 aminokiselinskih ostataka povezanih
peptidnim vezama, a oslobadaju se tijekom susenja prSuta u biokemijskom procesu proteolize,
djelovanjem misi¢nih peptidaza (Martinez-Sanchez i sur., 2017). Dosadasnje studije utvrdile su
brojne pozitivne ucinke bioaktivnih peptida dobivenih iz hrane na zdravlje, ukljucujuéi
antioksidativno, antihipertenzivno i antibakterijsko djelovanje (Gallego i sur., 2019). Osim na
zdravlje, oni utjecu i1 na kvalitetu finalnog proizvoda na nacin da produljuju rok trajnosti i
poboljsavaju senzorska svojstva proizvoda. PrSut sadrzi nekoliko razli¢itih endogenih

antioksidansa: tokoferole, ubikvinon, glutation, karnozin, anserin i druge.

Karnozin i anserin su dipeptidi bazirani na histidinu te glavne antioksidativne komponente u
mesu. Oni sudjeluju u prevenciji oksidativnog stresa tako da sprjecavaju lipidnu oksidaciju
inhibicijom katalizatora i slobodnih radikala. Uz to, poboljSavaju stabilnost boje i smanjuju
okus uzeglosti. Bitno je naglasiti kako su vrlo stabilni i otporni na proteolizu te se njihov sastav

ne mijenja tijekom procesa proizvodnje prsuta (Jiménez-Colmenero i sur., 2010).

L-karnitin je ,.tvar sli¢na vitaminima“ koja u ljudskom tijelu sudjeluje u stvaranju energije i
snizavanju razine kolesterola. Njegov glavni izvor su meso i proizvodi od mesa te iako ga nas
organizam moze sintetizirati, ve¢ina L-karnitina u ljudskom tijelu potjece iz hrane. Takoder,
sudjeluje u proizvodnji energije i metabolizmu lipida u razli¢itim organima, kao $to su skeletni
misi¢i 1 srce. Poznato je kako potpomaze apsorpciju kalcija, ¢ime sudjeluje u jacanju kostiju

(Marusi¢ 1 sur., 2013).

Koenzim Q10 (ubikvinon) klju¢na je komponenta respiratornog mitohondrijskog lanca i ima
bitnu ulogu procesu oksidacijske fosforilacije. Smatra se kako koenzim Q10 Stiti od
kardiovaskularnih bolesti zahvaljuju¢i njegovoj bioenergetskoj ulozi, pozitivom ucinku na
poboljsanje endotelne funkcije i borbi protiv oksidacije lipoproteina niske gustoc¢e (Marusic i
sur., 2013).

Inhibitorni i antioksidativni peptidi angiotenzin-1-konvertiraju¢eg enzima (ACE), poznatiji kao
ACE inhibitori, imaju veliki znacaj u lijecenju hipertenzije. Osim $to snizavaju krvni tlak, mogu
smanjiti rizik od ukupnih kardiovaskularnih bolesti, Se¢erne bolesti i metaboli¢kog sindroma.
(Culi¢, 2016). Ovi bioaktivni peptidi nastaju tijekom proizvodnje priuta, pa se moze zakljuéiti
kako je prSut odli€an izvor antihipertenzivnih i antioksidativnih spojeva koji S§tite od

oksidativnih oStecenja i smanjuju rizik od sréanih oboljenja (Marusi¢ i sur., 2013).
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2.5.2. Masti

Veliki broj dokaza upucuje na €injenicu kako prehrambene masti imaju bitnu ulogu u prevenciji
1 lijeCenju razli¢itih kroni¢nih bolesti, posebice kardiovaskularnih. Medutim, postoji odredena
zabrinutost kada je u pitanju konzumacija prSuta — poveéan unos kalorija koje potjecu iz masti,

kao 1 poveéan unos zasi¢enih masnih kiselina te kolesterola.

Sadrzaj masti u mesu ovisi o razli¢itim ¢imbenicima, uklju¢uju¢i nacin prehrane zivotinje, nacin
rezanja mesa, uvjete kuhanja i ostalo. Naime, ako je prehrana svinje bogata zasi¢enim masnim
kiselinama, tada ¢e razine palmitinske, palmitoleinske, stearinske i oleinske kiseline biti
povisene te ¢e omjer polinezasi¢enih/zasi¢enih masnih kiselina biti nizi. Suprotno tome, ako je
prehrana obogacena linolnom kiselinom, koja se nalazi u namirnicama poput soje, kukuruza,
suncokreta i jeCma, tada ¢e i meso te svinje biti oboga¢eno navedenom masnom kiselinom
(Toldra i sur., 2004). Osim utjecaja na zdravlje, masti u prsutu utjecu i na senzorska svojstva

konacnog proizvoda, to¢nije, teksturu i okus.

Udio zasi¢enih masnih kiselina u prsutu iznosi otprilike 35-40 %, mononezasi¢enih 45-50 % te
polinezasi¢enih 10-15 %. Nutricionisti smatraju kako je bitniji omjer polinezasi¢enih/zasi¢enih
masnih kiselina i omega-6/omega-3 masnih kiselina, nego udio slobodnih masnih kiselina u
prsutu. Omjer omega-6/omega-3 ne bi trebao biti veci od Cetiri jer previsok unos omega-6
masnih kiselina moze potaknuti razvoj karcinoma, autoimunih i raznih upalnih bolesti
(Ivanovi¢ i sur., 2016). Rezultati provedenog istrazivanja pokazali su kako je upotreba lanenog
ulja u prehrani svinja znac¢ajno povecala udio omega-3 masnih kiselina i linolenske kiseline,
blago povecala udio eikozapentaenske (EPA) i dokozaheksaenske kiseline (DHA), dok je
smanjila udio linoleinske kiseline (Jiménez-Colmenero i sur., 2006). Takoder, neke studije
ispitale su utjecaj dodatka omega-3 masnih kiselina u mesu zbog njihovog pozitivnog utjecaja
na smanjenje razina lipoproteina niske gustoce (LDL), kolesterola i triglicerida u krvi. PrSut
takoder sadrzi dobre koli¢ine konjugirane linoleinske kiseline (CLA). Jo$ uvijek ispituje se
njezin utjecaj na povecanje misi¢ne tjelesne mase i smanjenje udjela masnog tkiva, kao i

antikancerogeni uc¢inak (Higgs, 2000).

Misi¢ni lipidi u prSutu sadrze triacilglicerole, koji se nalaze u masnim stanicama, dok se
membrana sastoji od fosfolipida i kolesterola. Fosfolipidi i triacilgliceroli tijekom proizvodnje
prsuta razgraduju Se na slobodne masne kiseline, uz pomo¢ enzima fosfolipaza i lipaza. Prsut
sadrzi visoke koli¢ine sljede¢ih zasi¢enih masnih kiselina: palmitinske (25 %), stearinske (12

%) i miristinske kiseline (1,5 %). Pojedine zasi¢ene masne kiseline utjecu na porast ukupnog
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kolesterola u krvi, LDL-a i omjera HDL-a/LDL-a, §to se povezuje s poveéanim rizik od

kardiovaskularnih bolesti (Jiménez-Colmenero i sur., 2010).

Razine kolesterola u prsutu razlikuju se ovisno o kojoj je vrsti prSuta rije¢. Primjerice, u
Spanjolskom Serrano prSutu njegova koncentracija iznosi otprilike 70 mg/100 g, dok u
talijanskom Parma prsutu iznosi izmedu 62 i 76 mg/100 g. Konzumacija 30 g prSuta doprinosi
unosu kolesterola manjem od 8 % od ukupnog preporuc¢enog dnevnog unosa, koji prema
preporukama Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) iznosi 300 mg/dan (Jiménez-

Colmenero i sur., 2010).

Nezasi¢ene masne kiseline i kolesterol znacajno doprinose okusu, teksturu i boji prsuta,
medutim, tijekom procesa proizvodnje prSuta moze do¢i do njihove oksidacije te nastajanja
nepozeljnih nusprodukata. Neki od tih produkata, poput hidroperoksida i derivata kolesterola
(COP), mogu imati karcinogeni, mutageni, citotoksi¢ni i aterogeni u¢inak. Ipak, istrazivanja su
pokazala kako su koncentracije COP u prsutu ispod gornje maksimalne granice, koja iznosi 1
ppm, §to je niZe od sli¢nih produkata koji se nalaze u mlije¢nim proizvodima, jajima i kuhanom

mesu (Jiménez-Colmenero i sur., 2010).

2.5.3. Vitamini

Prsut je odlican izvor vitamina B skupine — tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina, vitamina
B6 i B12. Bitno je naglasiti kako udio vitamina B skupine ovisi i 0 njihovom udjelu u sirovom
mesu, kao i procesima proizvodnje. Zanimljiva je ¢injenica kako je meso jedini zivotinjski izvor
vitamina B12, a glavna uloga ovog vitamina je sudjelovanje u brojnim enzimskim reakcijama
i utjecaj na normalno funkcioniranje sredi$njeg Ziv€anog sustava (Mulvihil, 2004). Zbog toga,
vegetarijancima i veganima ¢esto nedostaje vitamina B12 u prehrani te ga moraju unositi putem
dodataka prehrani. Svinjetina i proizvodi od svinjetine (suha $unka, prSut) dobar su izvor
tiamina (0,57-0,84 mg/100 g) i riboflavina (0,20-0,25 mg/100 g). Tiamin takoder sudjeluje kao
kofaktor u brojnim enzimskim reakcijama koje reguliraju apetiti i zivcani sustav (Mulvihil,
2004). Nadalje, prsut sadrzi vitamin B6 i niacin u visokim koli¢inama, a s obzirom da je njihov
glavni izvor uglavnom aminokiselina triptofan, puno brze se apsorbiraju u tijelu u odnosu na
vitamin B6 koji je vezan za glukozu u hrani biljnog podrijetla (Higgs, 2000). Koncentracija
folata u prSutu iznosi svega 13,5 ng/100 g, a zajednicki unos folata te vitamina B6 1 B12 snizava
razinu homocisteina u Kkrvi, ¢ija se visoka koncentracija povezuje s rizikom od

kardiovaskularnih bolesti. Meso sadrzi niske koli¢ine vitamina E, koji se uglavnom nalazi u
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masnom tkivu, medutim, zadnjih nekoliko godina doslo je do porasta koncentracije vitamina E

umesu jer je doslo i do promjena u nacinu prehrane zivotinja (Jiménez-Colmenero i sur., 2010).

2.5.4. Mineralne tvari

Prsut je dobar izvor Zeljeza, cinka, kalija, magnezija i selena. Sadrzaj zeljeza u prsutu iznosi
izmedu 1,8 1 3,3 mg/100 g, a zbog visoke bioraspolozivosti doprinosi boljoj apsorpciji ne-hem
zeljeza iz drugih izvora hrane. Poznato je kako nedostatak zeljeza dovodi do anemije, koja je
veliki zdravstveni problem u svijetu, posebno kod odredenih skupina, kao Sto su trudnice i
djeca. Takoder, prsut je odli¢an izvor i cinka ¢ije koncentracije se kre¢u izmedu 2,2 i 3,0 mg/100
g. Cink je esencijalan mikronutrijent u naSem tijelu te je ukljucen u sastav 1 aktivnost vise od
200 enzima. Iako je njegova bioraspolozivost manja u hrani biljnog podrijetla, kombiniranjem
povréa i proteina Zivotinjskog podrijetla moZzemo ju poveéati. Nadalje, koncentracija magnezija
u prsutu krece se izmedu 17 i 24 mg/100 g, a on igra bitnu ulogu kao kofaktor u brojnim
enzimskim i metaboli¢kim procesima, kao i prevenciji osteoporoze i kardiovaskularnih bolesti.
Njegov sadrzaj u prSutu ovisi o na¢inu prehrane svinje i vrsti soli koja se dodaje u prsut, poput
magnezijevog aspartata, magnezijevog aspartat hidroklorida i magnezijevog fumarata (Higgs,
2000). Svinjsko meso sadrzi oko 14 ug selena na 100 g mesa. Selen je element u tragovima Kkoji
djeluje kao antioksidans te sudjeluje u borbi protiv karcinoma i kardiovaskularnih bolesti
(Mulvihil, 2004).

2.5.4.1. Sol

Kuhinjska sol (NaCl) je sastojak koji omoguéava normalno funkcioniranje organizma i to na
nekoliko nacina: regulira krvni tlak, prijenos Ziv€anih i miSiénih podraZaja te apsorpciju
hranjivih tvari u probavnom sustavu. Takoder, kuhinjska sol je bitan sastojak mesnih proizvoda,
s obzirom da pridonosi povecanju sposobnosti vezanja vode i masti, formiranju boje, okusa i
teksture te osiguranju mikrobioloske ispravnosti gotovog proizvoda. Iako je nuzna za normalnu
funkciju organizma, utvrdeno je kako je njezin prekomjeran unos stetan za ljudsko zdravlje te
moze uzrokovati razlic¢ite poremecaje u organizmu. Naime, moze dovesti do poviSenog krvnog
tlaka, koji zatim uzrokuje povecani rizik od sr¢anih, mozdanih i bubreznih bolesti. Prema
preporukama WHO, dnevni unos soli ne bi trebao biti ve¢i od 5,0 g, odnosno dnevni unos natrija

ne bi trebao biti veé¢i od 2000 mg. Tijekom procesa proizvodnje prsuta koriste se postupci
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soljenja i salamurenja koji utje¢u na povecéanje koncentracije natrija u pr8utu i do 1200 mg/100
g.

Prema podacima Hrvatske agencije za hranu (HAH), prosjecnom konzumacijom 29,79 g/dan
prSuta unese se 1,87 g soli, §to je priblizno tre¢ini vrijednosti maksimalnog preporucenog
dnevnog unosa soli. Moze se zakljuciti kako se prosje¢nom konzumacijom prsuta ne prelazi
preporuceni dnevni unos soli, ali svejedno znacajno doprinosi njenom unosu. Stoga,
konzumacija prSuta u svakodnevnoj prehrani treba biti umjerena, a osobama koje pate od

prekomjerne tjelesne tezine i poviSenog krvnog tlaka se ograni¢ava (Pleadin i sur., 2015).

2.5.5. Utjecaj na zdravlje

Prsut sadrzi esencijalne aminokiseline i bitne mikronutrijente, stoga ima visok potencijal da
bude dio zdrave i uravnotezene prehrane (Ivanovié i sur., 2016). Brojne klinicke studije ispitale
su utjecaj ukljucivanja prsuta (posebno Iberijskog) u svakodnevnu prehranu kod odraslih osoba
te se pokazalo kako ima pozitivno djelovanje na lipidni profil u krvi, krvni tlak i lipidnu
peroksidaciju. Naime, njegova konzumacija utjece na snizavanje ukupnog kolesterola u plazmi,
triglicerida i LDL kolesterola (Jiménez-Colmenero i sur., 2010). Istrazivanje iz 2009. godine,
koje je trajalo Sest godina i ukljucivalo 13 293 zdravih ispitanika, proucavalo je utjecaj
konzumacije prsuta na pojavu kardiovaskularnih bolesti (koronarne bolesti srca ili mozdanog
udara), hipertenzije i poveéanje tjelesne mase. Rezultat su pokazali kako nije bilo poveznice
izmedu konzumacije pruta i navedenih bolesti (Ruiz-Canela Lopez i sur., 2009).

Glavni ¢imbenici Koji dovode u pitanje nutritivau vrijednost priuta su visoka koli¢ina soli i
kvaliteta masti. Iako postoji pretpostavka kako prSut obiluje zasi¢enim masnim kiselina,
pokazalo se kako zapravo sadrzi visoke koli¢ine mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih
kiselina. Medutim, problem je visoki udio omega-6 polinezasicenih masnih kiselina te
posljedi¢no tome, visoki omjer omega-6/0omega-3 masnih kiselina, koji ne bi trebao biti veci od
cetiri. Isto tako, visoke koli¢ine soli u prSutu ogranicavajuci su ¢imbenik za osobe koje imaju
visoki krvni tlak ili prekomjernu tjelesnu masu. Promjenama u tehnoloskom procesu
proizvodnje prSuta moze se utjecati na smanjenje koli¢ina navedenih nutrijenata (Jiménez-

Colmenero i sur., 2010).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijali

3.1.1. Uzorci pruta

Kao eksperimentalni materijali u ovom istrazivanju koriSteni su uzorci dimljenog dalmatinskog
prSuta iz pet razliCitih faza proizvodnje: sirovi butovi, nakon soljenja, dimljenja, susenja i
zrenja. Ukupno 50 prsuta tezine 11,90 + 0,50 kg dobiveno je od svinja pasmine Duroc x
(Yorkshire x Landrace). PrSuti iz ovog istrazivanja proizvedeni su u skladu s PGI
specifikacijom za dalmatinski prsut, a kona¢na masa im je iznosila 7.50 £+ 0.40 kg. Proces
proizvodnje ukljucivao je sljedec¢ih nekoliko faza: soljenje u trajanju do 30 dana (0-5 °C,
relativna vlaznost zraka izmedu 80 % i 90 %), hladno dimljenje u trajanju od 45 dana (<22 °C),
susenje u trajanju do tri mjeseca (12-16 °C, relativna vlaznost zraka smanjena sa 90 % na 70
%) te zrenje u trajanju od Sest mjeseci (12-15 °C, relativna vlaznost zraka izmedu 65 %1 75 %).

Ukupna proizvodnja trajala je 12 mjeseci.

Nakon svake faze obrade (sirovi butovi, nakon soljenja, dimljenja, susenja i zrenja) analizirani
su uzorci miSi¢a biceps femoris iz 10 nasumi¢no odabranih uzoraka dalmatinskog prsuta.
Uzorci su kodirani, vakuumirani, zamrznuti i uskladisteni na -18 °C te prije analize odmrzavani
24 sata na 4 °C.
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3.2. Metode rada

3.2.1. Odredivanje udjela vode gravimetrijski

Pod pojmom udio vode u razli¢itim namirnicama podrazumijeva se gubitak na tezini uzorka
susenjem do konstantne mase. Udio vode odredio se gravimetrijskom metodom (ISO 1442,
1997).

U niske aluminijske zdjelice stavljen je kvarcni pijesak (oko 5 grama) i stakleni Stapic te je sve
zajedno postavljeno u susionik na temperaturu od 103 °C + 2, gdje su se posudice susile 30
minuta. Nakon toga posudice su poklopljene u suSioniku, hladene u eksikatoru do sobne
temperature (30 min), a zatim izvagane na vazi (m0). U izvagane i osuSene aluminijske
posudice dodano je oko 3 g homogeniziranog uzorka, lagano pomijesanog s kvarcnim pijeskom
staklenim Stapi¢em te su posudice poklopljene i izvagane (m1). Posudice s uzorkom su
otklopljene i stavljene u suSionik na 2,5 h na zadanu temperaturu, nakon cCega su opet
poklopljene i hladene u eksikatoru (30 min) te izvagane (m2). Susenje je trajalo dok se masa
poslije susenja vise nije smanjivala, odnosno dok razlika u masi dvaju uzastopnih susenja nije
iznosila vise od 1 — 3 mg. U nekim se propisima navodi ,,dok razlika uzastopnih vaganja ne

bude manja od 0,1 % originalne mase uzorka®.

Udio vode izracuna se prema formuli:

udio vode (%)= "= x 100 [1]

mo
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)

3.2.2. Odredivanje proteina metodom po Kjeldahlu

Udio proteina odreden je metodom po Kjeldahlu (HRN ISO 1871, 1999). Po ovoj metodi udio

proteina u namirnici odreduje se indirektno iz udjela duSika. Dusik je karakteristi¢ni sastojak
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svih proteina i u njima ga nalazimo oko 16 %. Metoda se jos naziva i ,,blok* metodom, a sastoji

se od zagrijavanja uzorka sa koncentriranom sumpornom kiselinom, destilacije i titracije.

Na listi¢ aluminijske folije izvagan je uzorak (1 g homogeniziranog uzorka s to¢noscu + 0,01
g) koji je zatim umotan i ubacen u epruvetu. U svaku epruvetu dodano je 15 mL koncentrirane
sumporne kiseline, 2 tablete Kjeldahl katalizatora i 5 mL H;O> te se lagano mijesalo dok se
uzorak nije potpuno navlazio. Po zavrSetku reakcije, stalak sa epruvetama stavljen je u
digestijsku jedinicu za mineralizaciju te je ukljucen sistem za odvod para. Uzorci su spaljivani
na temperaturi od 400 °C tijekom 40—60 minuta. Mineralizacija je zavrsila nakon $to je tekucina

u epruvetama bistra i svjetlo zelene boje.

Ohladeni uzorci razrijedeni su dodatkom 75 mL destilirane vode te postavljeni u aparat Tecator
Kjeltec System 1002. Na postolje destilacijske jedinice postavljena je Erlenmeyerova tikvica u
koju je dodano 25 mL borne kiseline te je podignuta u gornji polozaj na nacin da je destilacijska
cjevéica uronjena u otopinu. Kjeldahlova epruveta stavljena je na svoje mjesto, nakon ¢ega su
se zatvorila sigurnosna vrata$ca. Uzorci su automatizirano destilirani uz dodatak 60 mL 40 % -
tne otopine natrijevog hidroksida, a destilacija se odvijala 4 minute. Destilat u Erlenmeyerovoj
tikvici je bio zelene boje $to ukazuje na prisutnost amonijaka. Destilat morao biti hladan, jer bi

u protivnom (Sto je destilat topliji) do¢i do gubitka amonijaka.

Destilat se titrirao standardiziranom kloridnom kiselinom (0,2 mM) do prelaska boje u
ruziastu. Iz podataka za utroSak kiseline potrebne za titraciju izraCunat je postotak dusika i

udio proteina u uzorcima.

Udio dusika (% N) 1 postotak proteina izracunati su prema slijede¢im formulama:

% N= [(U-S)xNx1,4007]

[2]
% proteina=% N X F [3]

gdje je:

U — volumen HCI utroSen za titraciju uzorka (mL)

S — volumen HCI utroSen za titraciju slijepe probe (mL)
N — molaritet kiseline

m — masa uzorka (g)

F — faktor za preracunavanje dusika u proteine (6,25)

20



3.2.3. Odredivanje koli¢ine mineralnih tvari

Ukupni sadrzaj mineralnih tvari neke namirnice moze se procijeniti na osnovu koli¢ine pepela,
koji predstavlja anorganski ostatak koji zaostaje nakon spaljivanja organskog dijela namirnice
(1SO 936, 1998). U pepelu se nalaze razli¢iti kationi (kalija, natrija, magnezija, mangana i dr.),
koji se nalaze uglavnom u obliku fosfata, karbonata, klorida, silikata i oksida. U malim udjelima

mogu se naci i zeljezo, aluminij, bakar i dr.

Izvagano je 5 g uzorka (+ 0,01 g) u pripremljenom lon¢i¢u te se uzorak u ravnomjernom sloju
rasporedio po lon¢i¢u. Lon¢i¢ se polako zagrijavao preko Bunsenovog plamenika ili elektricnog
grijaca dok uzorci nisu karbonizirali. Nakon toga uzorci su stavljeni u mufolnu pe¢, prethodno
zagrijanu na 550 °C, gdje su stajali sve dok se nije dobio bijeli ili blijedo zeleni pepeo. Po
zavrsetku spaljivanja lon¢iéi su stavljeni u eksikator na hladenje. Tek nakon potpunog hladenja,

Sto zahtijeva stajanje od najmanje 1 sata, lon¢ic¢i su izvagani.

Izracun:

m3—m1l
m2-m1l

% pepela= x 100 [4]

gdje je:

m1 — masa prazne posudice (g)
M2 — masa posudice s uzorkom prije susenja (g)

m3 — masa posudice s pepelom (g)

3.2.4. Odredivanje udjela masti

Osnova odredivanja lipida je njihova ekstrakcija iz namirnice otapalom. Sastav toga ekstrakta
zavisit ¢e od primijenjene metode (sa ili bez dodatka kiselina) odnosno izbora otapala —

polarnosti otapala.

Udio masti u uzorcima odreden je metodom po Soxhletu (HRN ISO 1443, 1999). Ekstrakcijom
masti po Soxhletu odreduje se slobodna mast. Aparatura se sastojala od tikvice, ekstraktora i
hladila. Na osusenu i izvaganu tikvicu stavljen je ekstraktor sa tuljcem u kojem je bio uzorak,

dodalo se otapalo, postavilo hladilo te se provela kontinuirana ekstrakcija do iscrpljenja
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namirnice. Vrijeme ekstrakcije je obi¢no propisano metodom. Po zavrsetku ekstrakcije, otapalo
je predestilirano u istoj aparaturi, a mast koja je zaostala u tikvici je osusena i izvagana.

Shematski prikaz aparature za ekstrakciju masti po Soxhletu prikazan je na slici 2.

izlaz vode +— =—

hladilo ——
-4— ulaz vode
tuljac

kruti materijal koji
se ekstrahira

otapalo prolazi
kroz stijenku
tuljka

protok tekuiéine
tekuie
otapalo

Slika 2. Shematski prikaz aparature za ekstrakciju masti po Soxhletu (vlastita fotografija)

U odmasc¢enom tuljcu za ekstrakciju izvagano je na analitickoj vagi oko 7 g usitnjenog uzorka
prsnog misica fazana. Izvagani uzorak u tuljcu potom se zatvorio vatom te se tuljac postavio u
ekstraktor aparata po Soxhletu. Spojila se tikvica u koju su stavljene dvije staklene kuglice za
vrenje, a zatim je dodan potrebni volumen otapala etera ili petroletera. Otapalo se predestiliralo,
a ekstrakt se skupio u izvaganoj tikvici. Ekstrakcija se provodila 8 sati. Nakon zavrSene
ekstrakcije, otapalo se otparilo, a ostatak se u tikvici susio 60 minuta pri 103+2 °C, ohladio i

izvagao. Susenje se ponavljalo po 30 minuta do konstantne mase.
Udjel masti racuna se prema formuli:

m2-m1l

udio masti (%)= —

x 100 [5]
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gdje je:

mO0 — masa uzorka (g)
M1 — masa prazne tikvice sa kamenci¢ima za vrenje (g)

m2 — masa tikvice s kamenci¢ima za vrenje i ekstrahiranom masti nakon susenja (g)

3.2.5. Odredivanje natrijevog klorida

Dokazivanje 1 odredivanje udjela natrijevog klorida odredilo se titracijskom metodom po
Mohru. Radene su tri paralelne titracije. U izracunu je koriStena srednja vrijednost utro$enih
volumena otopine srebrovog nitrata (AgNO3). Iz analitickih podataka i volumena otopine
AgNOs3 utrosenog za titraciju izraCuna se maseni udjel natrijevog klorida (%) u ispitivanom

uzorku.

U c¢asi od 100 mL izvagano je 2g (+/- 0,01g) dobro usitnjenog i homogeniziranog uzorka,
dodano je 2-3 mL tople vode i promijesano staklenim Stapi¢em da se ne dobije homogena
smjesa. Smjesa je kvantitativno prenesena u odmjernu 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 pomocu otopine
natrijevog hidroksida. Od dobivenog filtrata otpipetirano je 25 mL u Erlenmeyerovu tikvicu,
dodane su 2-3 kapi indikatora (zasi¢ene otopine KoCrOgs) 1 titrirano je otopinom AgNO;

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

Udio NaCl izracuna se prema formuli:

m1oo (NaCl) =4 x ¢ (AgNO3)x Vs (AgNOs3) x M (NaCl)  [6]

udio NaCl (%)="228D %100 [7]

m (uzorka)
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3.2.6 Odredivanje sastava slobodnih aminokiselina i dipeptida

Analiza sastava slobodnih aminokiselina i dipeptida (karnozina i anserina) provedena je prema
metodi Floresa i sur. (1997). Uzorci prsuta homogenizirani su sa 5 volumena 0,01 M HCI na
Ultraturraxu (T18 basic, IKA, Baden-Wiirttenberg, Njemacka) i centrifugirani (7300 rpm, 20
min) (Rotina 380 R, Hettich LabTechnology, Tuttlingen, Njemacka). Supernatant je filtriran
kroz staklenu vunu. 250 puL ekstrakta pomijeSano je sa 50 uL. 1 nM norleucina (interni standard)
1 deproteinizirano sa 750 pL ACN. Otopina je ostavljena 30 min i centrifugirana (7300 rpm, 10
min). Alikvot supernatanta je derivatiziran PICT-om kako je opisano u Bidlingmeyer i sur.
(1987). Kromatografska analiza provedena je pomocu tekulinske kromatografije visoke
djelotvornosti (HPLC) pod nazivom Agilent 1290 Series (Agilent Technologies, Santa Clara,
CA, SAD) i detektora diodnog niza (254 nm). PICT derivati aminokiselina razdvojeni su
kolonom Novapack C18 (300 x 3,9 cm) (Waters, Milford, MA, SAD) na 52 °C. Mobilnu fazu
¢ini: (A) 0,07 M natrijevog acetata podeSenog na pH 6,55 s ledenom octenom kiselinom i 2,5
% acetonitrila i (B) acetonitril:voda:metanol (45:40:15). Uvjeti kromatografije opisani su u
Flores i sur. (1997).

3.2.7. Statisticka obrada podataka

Statisticki izracun rezultata odreden je jednosmjernom analizom varijance (one-way ANOVA
test) uz razinu znacajnosti 5 % (P<0,05). Za statisticku obradu podataka koristen je ra¢unalni

program SPSS 12.0 (IBM, USA).

24



4. REZULTATI | RASPRAVA

Glavni cilj ovog rada bio je odredivanje kemijskog sastava dimljenog dalmatinskog prSuta
tijekom pet faza proizvodnje te usporedba s drugim vrstama prSuta. Fizikalno-kemijskom
analizom odreden je udio vode, masti, proteina, pepela, natrijeva klorida te koncentracija
slobodnih aminokiselina i dipeptida karnozina i anserina. Rezultati fizikalno-kemijskih analiza

prikazani su tabli¢no.

4.1. Fizikalno-kemijska analiza prSuta

Tablica 1 prikazuje udjele vode, masti, proteina, pepela i NaCl te izrac¢unatu srednju vrijednost
I standardnu pogresku za uzorke dimljenog dalmatinskog prSuta u pet razliCitih faza
proizvodnje: sirovi butovi, nakon soljenja, nakon dimljenja, nakon suSenja i nakon zrenja u

trajanju od 12 mjeseci.

Tablica 1. Osnovni kemijski sastav u razli¢itim fazama proizvodnje dimljenog dalmatinskog

prsuta u misic¢u biceps femoris

Osnovni kemijski sastav Sirovi Nakon Nakon Nakon Nakon
butovi soljenja dimljenja suSenja zrenja
Voda (%) 74,8240,12¢  72,33+0,379 68,93+0,85¢ 63,41+0,55° 56,78+0,30°
Mast (% od suhe tvari) 5,540,540 5,05+0,19° 2,57+0,182 5,38+0,44° 12,45+0,45°¢
Proteini (% od suhe tvari) 88,19+0,91¢ 87,11+1,60° 78,20+0,82P 70,35+1,232 69,16+1,222
Pepeo (% od suhe tvari) 437+0,112  8,24+0,35° 13,44+0,32¢ 17,68+0,35¢ 19,33+0,48¢
NaCl (% od suhe tvari) 0,20+0,002 4,87+0,44° 12,47+0,20° 15,06+0,32¢ 17,55+0,50¢

* razliCita slova a, b, ¢, d i e oznadavaju statisticki znacajnu razliku, p<0,05. Rezultati su izrazeni na % suhe tvari.

Gubitak vode je glavni cilj suSenja mesa jer smanjenjem koli¢ine vode sprjecava se rast
mikroorganizama i produljuje rok trajnosti proizvoda. Prema dosadasnjim istrazivanjima, udio
vode u prsutu trebao bi se smanjiti na najmanje 40 % kako bi se postigla zeljena aw (Ruiz-

Ramirez i sur., 2005).
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Udio vode u ispitivanim uzorcima na pocetku (sirovi butovi) iznosio je 74,82 % te se nakon
posljednje faze zrenja snizio na vrijednost od 56,78 %. S obzirom da je misi¢ biceps femoris
prekriven kozom i potkoznim masnim tkivom, gubitak vode odvijao se vrlo sporo kroz sve faze
proizvodnje. Gubitak je bio najintenzivniji za vrijeme zrenja iz razloga Sto ova faza traje
najduze, kao i zbog uvjeta okoline u kojima se ona odvija (poviSena temperatura i niza relativna
vlaznost zraka). Prema Specifikaciji za dalmatinski prsut (Kos i sur., 2015), sadrzaj vode ne
smije biti veci od 55 %, stoga moze se zakljuciti kako je rezultat dobiven u ovom istrazivanju
malo veci (na gornjoj granici) od navedene Specifikacije. Usporedujué¢i navedene rezultate s
rezultatima drugih istrazivanja, moze se vidjeti kako je udio vode u francuskom Bayonne
priutu, prema istrazivanju koje su proveli Monin i sur. (1997), na poc¢etku iznosio 75,9 % te se
do kraja proizvodnje smanjio na 61,6 %, Sto je malo veca konac¢na vrijednost u odnosu na
dimljeni dalmatinski prsut. Gubitak vode u ovom istrazivanju bio usporen sve do faze zrenja
kada je doslo do znacajnijeg gubitka, a jednak trend vidljiv je i kod proizvodnje dalmatinskog
prsuta. Nesto veci konacni rezultati uoceni su i kod proizvodnje Spanjolskog Serrano prsuta,
gdje je sadrzaj vode na pocetku iznosio 72,3 % te se u gotovom proizvodu smanjio na 64,9 %
(Armenteros i sur., 2012). Sli¢ni rezultati kao i za dalmatinski prSut primijeceni su u istrazivanju
Bermudeza i sur. (2014), gdje je vrijednost udjela vode u $panjolskom prsutu (eng. Celtra dry-
cured ham) od pocetka do kraja proizvodnje smanjila se sa 73,7 % na 56,6 %, s najve¢im padom

nakon zrenja.

Udio masti u prsutu razlikuje se ovisno o vrsti priuta, a na njega utjecu razliciti ¢imbenici poput
pasmine i na¢ina prehrane svinje. Osim utjecaja na zdravlje, masti utjecu i na senzorska svojstva

prsuta - teksturu, okus i aromu (Marusi¢ Radov¢ic i sur., 2021).

Sadrzaj masti u sirovim butovima ispitivanih uzoraka u misi¢u biceps femoris iznosio je 5,5 %,
a znacajni pad dogodio se nakon faze dimljenja kada se njegov udio snizio na vrijednost od 2,6
% od suhe tvari. Ponovni porast uslijedio je nakon faza suSenja i zrenja, a konacni udio masti u
gotovom proizvodu iznosio je 12,5 % od suhe tvari. Prema rezultatima istraZivanja Bermtideza
i sur. (2014), udio masti u spanjolskom prsutu (eng. Celta dry-cured ham) tijekom proizvodnje
snizio se gotovo neprimjetno, sa 8,0 % na 7,8 % od suhe tvari, §to je znatno nize od udjela masti
u dalmatinskom prsutu iz ovog istrazivanja. Razlog tako niskog udjela masti bi mogao biti taj
sto dodavanje i raspodjela soli (NaCl) u uzorcima za vrijeme i nakon faze soljenja moze
doprinijeti smanjenju ukupnog udjela masti u krutoj tvari (Bermudez i sur., 2014). Takoder, za
Spanjolske prSute je karakteristicno da se proizvode bez koze, ali s potkoznim masnim tkivom,

dok se dalmatinski prsuti proizvode s kozom i potkoznim masnim tkivom te bi stoga bilo za
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oc¢ekivati da ¢e dalmatinski prSut imati ve¢i udio masti od $panjolskog (Krvavica i Pugum,
2006). Suprotno tome, iberijski prsut prema istrazivanju Carrapiso i Garcie (2008) sadrzi 12,7
% masti od suhe tvari, §to je u skladu s rezultatima dobivenim za dalmatinski prsut. Visok
sadrzaj intramuskularne masti kod iberijskog prsuta rezultat je specificne hranidbe Zirom i
pasom u produzenom uzgoju i tovu, koja je bogata nezasi¢enim masnim kiselinama (Garcia i
sur., 1991). Prema rezultatima drugih istrazivanja, udio masti u $panjolskom Serrano prSutu na
kraju proizvodnje iznosio je 14,3 %, dok je u iberijskom prsutu iznosio visokih 28,5 % od suhe
tvari (Mariscal i sur., 2004).

Prsut je odlican izvor proteina, a prema istrazivanjima njihov udio u prsutu iznosi otprilike 30
g/100 g. Tijekom procesa proizvodnje prSuta zapoCinje reakcija proteolize, stoga dolazi do

smanjenja udjela proteina te povecanja udjela peptida i slobodnih aminokiselina (Toldra, 2002).

Tablica 2 prikazuje udjele proteina u dimljenom dalmatinskom prsutu izrazene kao % od suhe
tvari. Na pocetku istrazivanja udio proteina u ispitivanim uzorcima iznosio je 88,2 % te se
tijekom procesa proizvodnje smanjio na 69,1 % od suhe tvari. Do pada udjela proteina
vjerojatno je doslo zbog apsorpcije i difuzije soli nakon faze soljenja, ¢ime se smanjio ukupni
udio proteina u krutoj tvari. Naime, znacajniji pad proteina (u misi¢u biceps femoris) dogodio
nakon faze dimljenja, a nakon te iste faze znacajno se povecao udio doli. S obzirom da dimljenje
ne utjece na smanjenje udjela proteina, logicno je za zakljuciti da je glavni razlog tome povecan
sadrzaj soli (Poljanec i sur., 2021). Takoder, smanjeni udio proteina mogao bi biti rezultat faze
susenja jer tada dolazi do smanjenja postotka proteina u ukupnom sadrzaju krutih tvari u
uzorcima. Bermudez i sur. (2014) navode kako je udio proteina u $panjolskom prsutu (eng.
Celta dry-cured ham) na pocetku iznosio 85,0 % te se do kraja proizvodnje smanjio na 71,5 %
od suhe tvari, $to je dosta slicno rezultatima za dalmatinski prSut. U tom istrazivanju
najznacajniji pad udjela proteina dogodio se nakon faze soljenja (sa 83,4 % na 75,9 %). Prema
istrazivanju koje su proveli Martuscelli i sur. (2009) udio proteina u dimljenom talijanskom
prsutu (Prosciutto di Sauris) sSmanjio se sa 88,2 % na 70,2 % od suhe tvari, Sto je takoder vrlo
slicno vrijednostima za dimljeni dalmatinski prSut. U istom istrazivanju je utvrdeno kako
razli¢ite metode dimljenja nemaju utjecaj na sadrzaj proteina u misic¢u biceps femoris kod

prsuta.

Sadrzaj pepela u prSutu mijenja se ovisno o sadrzaju vlage, odnosno suhe tvari, a u ovom
istrazivanju kretao se izmedu 4,4 % i 19,3 % od suhe tvari. S obzirom da udio pepela ovisi 0
NaCl, tako se i njegov sadrzaj povecavao u skladu sa sadrzajem soli te je znacajniji porast

dozivio upravo nakon faze soljenja. Njegov udio u spanjolskom prsutu (eng. Celta dry-cured
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ham), prema Bermutdezu i sur. (2014), na pocetku je iznosio 4,58 % u sirovim butovima te se
povecao na 19,7 % nakon posljednje faze zrenja. Ako jos uzmemo u obzir da se najveci porast
dogodio nakon faze soljenja, mozemo zakljuciti kako se radi 0 skoro identi¢nim rezultatima

kao i za dalmatinski prsut.

Soljenje je kemijska metoda konzerviranja koja se koristi u proizvodnji razli¢itih mesnih
proizvoda, ukljuc¢ujuéi sunomesnate. Soljenje ima u¢inak na smanjenje aw, a time i na smanjenje
mogucnosti kvarenja proizvoda. Osim $to kuhinjska sol (NaCl) sluzi kao konzervans, takoder
ima ulogu u poboljSanju organolepti¢kih svojstava (okusa, boje i teksture) proizvoda (Pleadin i
sur., 2015). Preslan okus posljedica je prekomjernog soljenja ili salamurenja solima s vise od 5
% NaCl u proizvodu, dok nedovoljno slani proizvodi sadrze manje od 1,5 % NaCl (Zivkovi¢ i

Hadiosmanovi¢, 1996).

Udio soli u ispitivanim uzorcima povecao se sa 0,2 % na 17,6 % od suhe tvari. Najveci skok
dogodio se nakon faze dimljenja (sa 0,2 % na 12,5 % od suhe tvari), nakon ¢ega se udio soli
nastavio postepeno i polagano povecavati sve do kraja proizvodnje. S obzirom se radi 0 misi¢u
biceps femoris (unutarnjem misicu), kojeg prekriva potkozno masno tkivo 1 sadrzi
intramuskularnu mast, sol prodire vrlo sporo te je na po¢etku proizvodnje njen udio dosta nizak,
a dalje se povecava ovisno o vrsti pr§uta (Bermudez i sur., 2017). Usporedbom dobivenih
rezultata s rezultatima iberijskog i Serrano prSuta (misi¢ biceps femoris) u istrazivanju
Mariscala i sur. (2004), moze se vidjeti kako udio natrijeva klorida u iberijskom prsutu na kraju
proizvodnje iznosio 10,5 % od suhe tvari, dok u Serrano prsutu iznosio 11,9 % od suhe tvari,
Sto su dosta nize vrijednosti od rezultata dobivenih za dalmatinski prsut. Suprotno tome, udio
natrijeva klorida u spanjolskom prsutu (eng. Celta dry-cured ham) povecao se sa 0,5 % na 16,1
% od suhe tvari, a to je u skladu s rezultatima iz ovog istrazivanju (Bermudez i sur., 2014).
Nesto veci udio soli sadrzi dimljeni talijanski prsut (Prosciutto di Sauris) koji se tijekom

proizvodnje povecao sa 0,59 % na 19,3 % od suhe tvari (Martuscelli i sur., 2009).

4.2. Sastav slobodnih aminokiselina i dipeptida

Tablica 2 prikazuje sadrzaj svih slobodnih aminokiselina u misi¢u biceps femoris u dimljenom
dalmatinskom prsutu tijekom pet faza proizvodnje: sirovi butovi, nakon soljenja, nakon

dimljenja, nakon susenja i nakon zrenja.
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Tijekom proizvodnje dimljenog dalmatinskog prsuta dolazi do porasta koli¢ine svih slobodnih

aminokiselina zahvaljujuéi intenzivnoj proteolizi. Visoki sadrzaj slobodnih aminokiselina

doprinosi poboljSanoj aromi i

nutritivnoj  kvaliteti

gotovog proizvoda. Esencijalne

aminokiseline su nutritivne komponente koje imaju brojne pozitivne u¢inke na na$ organizam,

a nase tijelo ih ne moZe sintetizirati, pa ih moramo unositi putem hrane. Stoga, vrlo je bitno

poznavati dobre prehrambene izvore esencijalnih aminokiselina, a prSut je jedan od njih

(Marusic i sur., 2013).

Tablica 2. Sadrzaj slobodnih aminokiselina (mg/100 g od suhe tvari) u misi¢u biceps femoris

Aminokiseline
ASP
GLU
SER
ASN
GLY
GLN

BALA
TAU
HIS
THR
ALA
ARG
PRO
TYR
VAL
MET
ILE
LEU
PHE
TRP
ORN
LYS

* razli¢ita slova a, b, ¢, d i e oznacavaju statisti¢ki znacajnu razliku (p<0,05).

Sirovi butovi
16,29+1,082
48,99+3,632
4,31+0,418
0,00+0,002
37,19+2,71°
0,00+0,002
0,00+0,002
106,26+5,76°
9,65+0,652
5,29+0,402
77,965,507
121,20+7,428
28,75+1,812
13,360,882
29,62+1,952
20,68+1,24%
19,550,592
25,05+0,35°
19,742,422
24.20+1,69a
3,66+0,31°
28,76+1,792

Nakon soljenja
96,68+5,70°
149,98+5,61°
71,7+4,49°
32,4242 530
68,06+2,93¢2
122,47+3,05¢
15,89+1,26°
96,543,37ab®
35,46+0,872
41,243,428
100,226,182
131,476,582
37,91+3,482
57,01+4,30°
96,9+4,76°
35,910,942
46,18+1,40°
83,46+2,86°
62,42+1,77°
22,28+1,93a
4,14+0,21°
112,10+3,19°

pogreska)

Nakon dimljenja

249,61+5,054
122,25+14,01°
155,53+7,18¢
53,17+1,72
158,56+7,82P
133,67+9,01¢
4,75+0,582
82,36+1,342
77,24+4,54°
157,56+8,67°
279,88+15,86°
510,38+18,00¢
30,8142,19°
110,94+5,31°¢
183,19+6,24¢
58,81+6,30°
114,07+7,05°
248,29+11,31°
114,36+8,75¢
58,91+4,12b
0,00+0,00?
352,89+13,86"

Nakon suSenja
126,16+6,87°
327,39+19,63°¢
193,18+11,16¢
63,58+9,61°¢
195,65+5,79¢
99,32+8,21¢
24,27+2,15¢
84,39+4,73%
157,23+6,84°¢
123,97+18,18b
300,99+13,25°
230,56+23,51°
208,97+9,43°
170,23+16,39¢
249,86+12,14¢
87,37+8,03¢
195,57+6,96°
305,43+12,72¢
179,5+7,70¢
102,69+13,73¢
0,88+0,582
900,05+27,18¢

tijekom proizvodnje dimljenog dalmatinskog prsuta (srednja vrijednost + standardna

Nakon zrenja
172,91+17,76°
649,6+31,17¢
252,55+15,28¢
49,32+9 22b°
289,57+15,51¢
32,97+3,11P
27,6142,04¢
100,113,940
226,06+13,14¢
136,99+8,53°
528,13+27,22¢
364,36+32,81°¢
350,96+15,32¢
173,7+12,704
355,06+17,25¢
145,01+8,864
266,43+15,79¢
413,95+25,36°
219,23+15,70¢
111,29+12,57¢
0,8140,542
1240,7+76,73¢

p-vrijednost
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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Kod ispitivanih uzoraka dimljenog dalmatinskog prSuta doslo je do velikog porasta
koncentracije svih esencijalnih aminokiselina: histidina (sa 9,65 na 226,06 mg/100 g od suhe
tvari), treonina (sa 5,29 na 136,99 mg/100 g), arginina (sa 121,20 na 364,36 mg/100 g), valina
(sa 29,62 na 355,06 mg/100 g), metionina (sa 20,68 na 145,01 mg/100 g), izoleucina (sa 19,55
na 266,43 mg/100 g), leucina (sa 25,05 na 413,95 mg/100 g), fenilalanina (sa 19,74 na 219,23
mg/100 g), triptofana (sa 24,20 na 111,29 mg/100 g) i lizina (sa 28,76 na 1240,7 mg/100 g).
Dobiveni rezultati u skladu su s istrazivanjem od Marusi¢ i sur. (2013), gdje je takoder doslo

do porasta vrijednosti svih esencijalnih aminokiselina kod proizvodnje $panjolskih vrsta prsuta.

U sirovom butu najzastupljenije aminokiseline bile su arginin, alanin i taurin, $to se podudara
s rezultatima za talijanski prsut (Prosciutto di Sauris), prema Martuscelli i sur. (2009). Tijekom
svih pet faza proizvodnje najvise je doslo do stvaranja arginina, lizina, glutaminske kiseline,
leucina i alanina, a sli¢ni rezultati dobiveni su za Serrano prsut u istrazivanju Rivas-Canedo i
sur. (2021), kao i za ostale vrste prSuta (Marusi¢ i sur., 2013, Martuscelli i sur., 2009). Taj
porast proizlazi iz intenzivne aktivnosti glavnih aminopeptidaza prisutnih u misicu, alanil-
aminopeptidaza koje pokazuju specificnost za veliki broj supstrata te su najaktivnije na pocetku
proizvodnje (Poljanec i sur., 2021). U gotovom proizvodu najveéu koncentraciju imale su lizin,
glutaminska kiselina i alanin, $to je u skladu s rezultatima za Serrano prsut (Toldra i sur., 2000).
Druga istrazivanja utvrdila su najve¢u koncentraciju lizina i arginina kod talijanskog i
Spanjolskog prSuta (Martuscelli i sur., 2009, Marusi¢ i sur., 2013). Takoder, moZemo zakljuciti
kako postupak dimljenja ne utjece negativno na stvaranje aminokiselina jer je doslo do njihovog

znacajnog porasta nakon te faze.

Kada se Zeli utvrditi probavljivost proteina iz hrane uglavnom se mjeri razina dostupnog lizina,
esencijalne aminokiseline koja najéesce nastaje kao produkt na pocetku Maillardove reakcije
(Toldra 1 Aristoy, 1993). U ovom istrazivanju moze se primijetiti najveéi porast razine
slobodnog lizina (sa 28,76 na 1240,7 mg/100 g prsuta), Sto znac¢i da je odmah raspoloZiv za
apsorpciju te da ne zahtjeva daljnje probavljanje. To nam upucuje na ¢injenicu kako su proteini

iz prSuta visoko probavljivi.

Taurin je organska kiselina koja sadrzi sumpor, a derivat je metabolizma aminokiselina
metionin i cistein, pa mozemo zakljuciti kako nije esencijalna. Njezini glavni prehrambeni
izvori su namirnice zivotinjskog podrijetla, posebice riba i crveno meso. Taurin je neophodan
za zdravlje ociju, srca, miSi¢a, mozga i srediSnjeg zivéanog sustava (Marusi¢ i sur., 2013).
Njegov udio u mesu ovisi o vrsti mi§i¢a. Primjerice, prema istrazivanju koje su proveli Aristoy

I Toldra (1998), pokazalo se kako je sadrzaj taurina puno visi u misicu trapeziusu (162,5
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mg/100 g suhe tvari) nego u misicu semimembranosus (22,5 mg/100 g suhe tvari). U ovom
istrazivanju koli¢ina taurina na pocetku prerade sirovih butova (misi¢ biceps femoris) iznosila
je 106,26 mg/100 g te se do kraja zrenja prsuta smanjila na 100,11 mg/100 g suhe tvari prsuta.
Ovi rezultati nisu iznenadujuci s obzirom na ¢injenicu da taurin nije klasican produkt proteolize
koji nastaje za vrijeme suSenja prSuta. Medutim, ne podudaraju se s rezultatima studije
Armenterosa i sur. (2012), gdje se sadrzaj taurina za vrijeme procesa proizvodnje prsuta

povecao sa 68,8 mg/100 g na 298,4 mg/100 g suhe tvari.

Nadalje, iz rezultata moze se uociti kako je doslo i do porasta sadrzaja svih neesencijalnih
aminokiselina: asparaginske kiseline (sa 16,29 na 172,91 mg/100 g od suhe tvari), glutaminske
kiseline (sa 48,99 na 649,6 mg/100 g), serina (sa 4,31 na 252,55 mg/100 g), asparagina (sa 0,00
na 49,32 mg/100 g), glicina (sa 37,19 na 289,57 mg/100 g), glutamina (sa 0,00 na 32,97 mg/100
g), beta-alanina (sa 0,00 na 27,61 mg/100 g), tirozina (sa 13,36 na 173,7 mg/100 g), alanina (sa
77,96 na 528,13 mg/100 g) i prolina (sa 28,75 na 350,96 mg/100 g).

Ako idemo usporediti navedene rezultate s rezultatima istraZivanja Armenterosa i sur. (2012),
mozemo uociti veliku sli¢nost u vrijednostima za vec¢inu aminokiselina, medutim, postoji
razlika u sadrzaju beta-alanina i glutamina. Naime, u tom istrazivanju doslo je do smanjivanja
sadrzaja beta-alanina (sa 17,2 na 13,3 mg/100 g) tijekom susenja prsuta, a glavni razlog je taj
Sto je beta-alanin dio prirodnih dipeptida (karnozina i anserina) koji se ne hidroliziraju za
vrijeme susenja. Takoder, doslo je i do smanjenja sadrzaja glutamina (sa 200 na 71,1 mg/100
g), Cija vrijednost raste za vrijeme faze soljenja, a zatim naglo pada u fazi sazrijevanja prSuta

(Armenteros i sur., 2012).

Poznato je kako aminokiseline utjecu na senzorske karakteristike prSuta, prvenstveno okus i
aromu. Tako se slanost povezuje s visokim sadrzajem glutaminske kiseline, sladak okus s
alaninom, serinom, prolinom, treoninom i glicinom, zrela aroma s tirozinom, lizinom i
asparaginskom kiselinom, kiselost s leucinom, fenilalaninom, histidinom, asparaginskom i
glutaminskom kiselinom, te gor¢ina s valinom, izoleucinom i metioninom (Pérez-

Santaescolastica i sur., 2018).
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Tablica 3. Udio karnozina i anserina u misic¢u biceps femoris tijekom razli¢itih faza

proizvodnje dimljenog dalmatinskog prsuta

Dipeptidi Sirovi Nakon Nakon Nakon Nakon p-
butovi soljenja dimljenja susSenja zrenja vrijednost

CAR 847,13+13,52° 885,37+17,18° 606,43+25,932 1393,03+55,89¢ 1577,23+84,03° 0,000

ANS 44,19+1,432 42,15+0,992 38,46+2,632 33,5543,00? 59,26+5,04° 0,000

*Razlicita slova a, b i ¢ oznacavaju statisticki znacajnu razliku (p<0,05)

Tablica 3 prikazuje sadrzaj dipeptida karnozina i anserina u dimljenom dalmatinskom prsutu
(misi¢ biceps femoris) tijekom svih pet faza proizvodnje. Iako ovi dipeptidi jo§ uvijek nisu
istrazeni u dimljenim prSutima, dobro su istrazeni u drugim vrstama suhomesnatih proizvoda
(Poljanec i sur., 2021).

Iz rezultata mozemo is¢itati kako sadrzaj karnozina raste tijekom cijelog procesa proizvodnje,
osim tijekom faze dimljenja kada se njegov sadrzaj smanjuje, te svoju maksimalnu vrijednost
dostize nakon zrenja. Suprotno tome, sadrzaj anserina smanjuje se sve do faze suSenja, a nakon
zrenja njegova vrijednost raste i doseze svoj maksimum. Usporedujuéi ove rezultate s
rezultatima za Spanjolski Serrano prsut iz istrazivanja Toldre i sur. (2000), mozemo primijetiti
skoro pa iste koncentracije karnozina i anserina u finalnom proizvodu, iako u navedenom
istrazivanju koncentracija karnozina se smanjivala tijekom cijelog procesa proizvodnje, dok je
koncentracija anserina bila konstantna te se nije zna¢ajno mijenjala. Nadalje, Marusi¢ i sur.
(2013) navode kako je u Spanjolskoj vrsti prSuta doSlo do smanjenja sadrzaja karnozina (sa
1805 na 1270 mg/100 g od suhe), dok se sadrzaj anserina povecao (sa 28,2 na 70,9 mg/100 g
od suhe tvari) te je sadrzaj ovih dipeptida u finalnom proizvodu bio sli¢an kao i kod
dalmatinskog prSuta. Pérez-Palacios i sur. (2010) primijetili su kako je u iberijskom prsutu
tijekom proizvodnje doslo do smanjenja sadrzaja karnozina i anserina, s tim da je vrijednost
anserina u gotovom proizvodu bila sli¢na onoj u dalmatinskom prsutu. MoZemo zakljuciti kako
sadrzaj karnozina i anserina ovisi o vrsti prSuta te kako postupak dimljenja ne utjece znacajno

na njihov sadrzaj.
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenog istrazivanja i dobivenih rezultata te provedene rasprave moze se

zakljuciti sljedece:

1.Tijekom proizvodnje dimljenog dalmatinskog prsuta udio vode smanjio se sa 74,8 % na 56,8

%. Gubitak vode bio je najintenzivniji za vrijeme susenja i zrenja.

2. Udio masti u sirovim butovima bio je 5,5 % te povecao na 12,5 % od suhe tvari nakon faze

zrenja.

3. Udio proteina u ispitivanim uzorcima smanjio se sa 88,2 % na 69,2 % od suhe tvari. Nakon
faze dimljenja doslo je do naglog pada udjela proteina, a nakon te iste faze doslo je do znacajnog

povecanja udjela soli.

4. Udio pepela povecao se sa 4,4 % na 19,3 %, $to je u skladu sa udjelom soli jer je udio pepela

proporcionalan udjelu natrijeva klorida.

5. Udio natrijeva klorida tijekom proizvodnje povecao se sa 0,20 % na 17,5 % od suhe tvari.
Najveci skok dogodio se nakon faze dimljenja te se nastavio postepeno povecavati sve do kraja

proizvodnje.

6. Najzastupljenije aminokiseline u sirovom butu bile su arginin, alanin i taurin. Tijekom
procesa proizvodnje dimljenog prSuta doSlo je do porasta svih slobodnih aminokiselina
zahvaljujuéi intenzivnoj proteolizi. Najzastupljenije aminokiseline bile su arginin, lizin, alanin,

glutaminska kiselina i leucin.

7. Koncentracija karnozina povecavala se tijekom cijelog procesa proizvodnje, osim faze
dimljenja. Suprotno tome, koncentracija anserina smanjivala se sve do faze susenja te je nakon

faze zrenja porasla.
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