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1. UvOD

Mineralne tvari (pepeo) su komponente svake namirnice, a odreduju se spaljivanjem i
mjerenjem koli¢ine dobivenog ostatka (pepela). Predstavljaju veliku grupu mikronutrijenata i
dijele se na makroelemente i mikroelemente. U tijelu su najvise prisutni u ionskom obliku
gdje imaju niz razli¢itih funkcija. Nedostatan ili prekomjeren unos mineralnih tvari moze
rezultirati nizom razli¢itih zdravstvenih problema stoga je odredivanje koli¢ine mineralnih

tvari u namirnicama od iznimne vaznosti.

Meso je nutritivno vrijedna namirnica i izvrstan je izvor mineralnih tvari kao $to su zeljezo,
bakar, cink i magnezij. Jedan od kvalitetnih i visokovrijednih trajnih suhomesnatih proizvoda
je prsut. PrSut je visokovrijedan proizvod =zahvaljuju¢i svojim izvrsnim senzorskim

osobinama- ugodnom mirisu i okusu te visokom sadrzaju proteina.

Cilj ovog rada je odredivanje udjela pepela te koli¢ine kalcija i magnezija u razli¢itim

uzorcima dalmatinskog prsuta metodom atomske apsorpcijske spektrofotometrije.



2. TEORIJSKI DIO
2.1. OPCENITO O MINERALNIM TVARIMA

Mineralne tvari (pepeo) su komponente svake namirnice, a odreduju se spaljivanjem i
mjerenjem koli¢ine dobivenog ostatka (pepela). Predstavljaju veliku grupu mikronutrijenata
od kojih se vecina smatra esencijalnima, a tradicionalno se dijele na makroelemente (Ca, P,
Na, Cl, K, Mg, S) koji su esencijalni u koli¢inama ve¢im od 50 mg/dan i mikroelemente (Fe,
Zn, Se, 1, Cu, F, Mn, Cr, Mo, Co, Ni) koji su esencijalni u koli¢inama manjim od 50 mg/dan.
Elementi u tragovima (Al, As, Ba, Bi, B, Br, Cd, Cs, Ge, Hg, Li, Pb, Rb, Sb, Si, Sm, Sn, Sr,
TI, Ti, W) su mineralne tvari koje se konzumiraju u mikrokoli¢inama (pg/dan) (Belitz i sur.,
2008).

2.1.1. Karakteristike mineralnih tvari

Makroelementi su prisutni u tijelu i hrani pretezito u ionskom obliku. Primjerice, natrij, kalij i
kalcij pozitivni su ioni (kationi), dok druge mineralne tvari postoje kao negativni ioni (anioni).
U skupinu aniona ukljuéeni su i klor, sumpor (u formi sulfata) i fosfor (kao fosfat). Soli, poput
natrijevog klorida i kalcijevog fosfata disociraju u otopini te su prisutni u tjelesnim
teku¢inama kao Na+ , CI- , Ca2+ i HPO4 - . Mineralne tvari pojavljuju se i kao komponente
organskih spojeva, poput fosfoproteina, fosfolipida, metaloenzima i drugih metaloproteina,

poput hemoglobina (Vranesi¢ Bender i Krstev, 2008).
2.1.2. Funkcije mineralnih tvari

Makroelementi i mikroelementi imaju raznolike funkcije. U obliku iona u tjelesnim
tekuc¢inama reguliraju rad mnogih enzima, odrzavaju acido-baznu ravnotezu i osmotski tlak te
membranski transfer esencijalnih nutrijenata 1 drugih molekula. Osim toga pomazu u
ziv€anom 1 miSi¢nom radu, a u nekim slucajevima ioni mogu biti 1 strukturni dijelovi

ekstracelularnih tjelesnih tkiva (kosti, zubi) (Belitz i sur., 2008).
2.1.3. Mineralni sastav tijela

Mineralne tvari predstavljaju 4 - 5 % tjelesne tezine ili 2,8 - 3,5 kg kod odrasle zene odnosno
muskarca. Oko 50% od ukupne mase mineralnih tvari ¢ini kalcij, a 25% fosfor. Gotovo sav
kalcij i oko 70% fosfora nalazi se u kostima i zubima. Ostalih pet makroelemenata i
mikroelementi Cine ostalih 25% , a elementi u tragovima ¢ine neznatni udio u tjelesnoj masi
(Mahan i Escott-Stump, 2003).



2.1.4. Bioiskoristivost

Bioiskoristivost je termin koji opisuje kemijsko ili fizikalno-kemijsko stanje mineralne tvari
u lumenu tankog crijeva tj. termin kojim se zeli izraziti koli¢ina i oblik mineralne tvari Koji je
pogodan za apsorpciju. Bioiskoristivost je odnos koli¢ine unesenog nutrijenta u organizam i
onoga koji je stvarno probavljen, apsorbiran i metaboliziran uobi¢ajenim biokemijskim
procesima. Mjeri se i prati markerima, a utvrduje na zivotinjskim modelima i u svakoj je

namirnici razli¢ita (Vranesi¢ Bender i Krstev, 2008).

Svi elementi, izuzev hem-Zeljeza apsorbiraju se u ionskom obliku stoga svaki element koji
ostane vezan uz organsku molekulu ili anorganski kompleks nakon procesa probave nece biti
apsorbiran. Drugim rije¢ima: ovi elementi nisu bioraspolozivi i bit ¢e eliminirani fecesom.
Mnoge molekule u hrani utjeCu na bioraspolozivost, bilo da je pospjeSuju, ometaju ili
inhibiraju. Najbolji su primjeri vezanje fitinske ili oksalne kiseline s kalcijem ili drugim
dvovalentnim kationima te utjecaj vitamina C na poboljSanu apsorpciju nehem-zeljeza.
Sadrzaj mineralnih tvari u hrani ovisi o sastavu tla i vode i o nacinu obrade namirnice.
Nadalje, endogeni ¢imbenici i1 prehrana utjecu na njihovu bioiskoristivost. Najbolji nacin da
se osiguraju odgovarajuce koli¢ine mineralnih tvari, Sto vrijedi i za ostale nutrijente, jest
raznolika prehrana, a posebno hrana koja nije industrijski obradena. Mineralne tvari mogu
imati negativne interakcije s drugim mineralnim tvarima npr. apsorpcija cinka moze biti
smanjena suplementacijom Zeljeza, povecani unos cinka moze smanjiti apsorpciju bakra, a
povecani unos kalcija moze smanjiti apsorpciju mangana, cinka i zeljeza. Mineralne tvari
toksi¢ne su pri unosu koji nije puno veci od preporucenoga, tako da je vazno da uobicajeni
unos nije vec¢i od gornje granice preporucenoga. Medudjelovanja mineralnih tvari uobicajena
su i ¢esto dovode do neravnoteze. Visak jednog elementa moze dovesti do manjka nekog
drugog ili zbog manjka jednog elementa, drugi postaje toksi¢an (Vranesi¢ Bender i Krstev,
2008).



2.2. ZNACAJ POJEDINIH MINERALNIH TVARI U LJUDSKOM ORGANIZMU
2.2.1. MAKROELEMENTI

2.2.1.1. Natrij

Natrij je esencijalni nutrijent ¢iji je najvazniji izvor kuhinjska sol (NaCl). Glavni je kation u
ekstracelularnoj tekucini i zajedno sa kalijem, glavnim kationom u intracelularnoj tekucini te
kloridom, glavnim anionom u ekstracelularnoj tekucéini, sudjeluje u regulaciji krvnog tlaka i
distribuciji vode u tijelu. Osim toga, natrij sudjeluje u prijenosu Ziv¢anih impulsa i kontrakciji
misi¢a, pomaze u regulaciji kiselosti tijela te apsorpciji nekih nutrijenata npr. glukoze.
Apsorpcija natrija je brza 1 zapoc€inje 3 do 6 minuta nakon unosa i zavrSava nakon 3 sata. Ne
postoji preporucena dnevna koli¢ina (RDA) za unos natrija i prehranom se obi¢no unese vise
natrija nego $to je potrebno stoga se danas upozorava na umjerenu upotrebu soli. Adekvatan
unos (Al) natrija za zdravu odraslu osobu iznosi 1,5 grama na dan (Ditary Reference Intakes,
2011). Najvecu koli¢inu natrija predstavlja procesirana hrana koja je upravo i najzastupljeniji
izvor soli u prehrani. U SAD-u 75% unesenog natrija potjeCe iz procesirane hrane, 15% ¢ini
sol dodana tijekom pripreme jela u kuéanstvu, a 10% pripada soli koja je prirodno prisutna u
hrani. Vazno je naglasiti da kuhinjska sol nije jedini izvor natrija, a hrana sa visokim udjelom
natrija ne mora biti slana. Natrij moZze biti komponenta aditiva poput natrijevog bikarbonata
ili natrijevog saharina koji se koriste pri proizvodnji neke hrane, tako npr. cokoladni puding i
kukuruzne pahuljice mogu sadrzavati vise natrija od slanog kikirikija (Mahan i Escott-Stump,
2003); (Coutate, 2002); (Belitz i sur., 2008).

Dugotrajan prekomjerni unos natrija moze uzrokovati hipertenziju koja je uz edeme simptom
trovanja natrijem, ali takva toksi¢nost nije problem ukoliko su zadovoljene potrebe na vodi.
Odredena stanja poput povracanja, dijareje ili intenzivnog znojenja, mogu uzrokovati
smanjenje koncentracije natrija u krvi 1 tada je potrebno nadoknaditi 1 vodu 1 natrij $to Se u
normalnim okolnostima postize uobi¢ajenom prehranom. Prekomjerni unos natrija povezuje
se 1 sa osteoporozim tj. izlu¢ivanjem kalcija i gubitkom kostane mase (Mahan i Escott-Stump,
2003); (Coutate, 2002); (Belitz i sur., 2008).



2.2.1.2. Kalij

Kalij je glavni intracelularni kation i kao i natrij, sudjeluje u odrzavanju ravnoteze tjelesnih
tekucina, cjelovitosti stanice, prijenosu ziv€anih impulsa i kontrakciji miSica. takoder je
povezan s hipertenzijom, ali u drugom smislu tj. prehrana koja ukljucuje namirnice bogate
kalijem popravlja krvni tlak. Odgovarajuci unos kalija za zdravu odraslu osobu iznosi 4,7 g na
dan (Dietary Reference Intakes, 2011). Kalija ima u obilju u svim zivim stanicama, a najviSe
ga ima u svjeZzem vocu i povréu te svjezem mesu, a hamirnice bogate kalijem su primjerice
krumpir, dinja, Spinat, banane i cjelovite zitarice (Mahan i Escott-Stump, 2003); (Coutate,
2002); (Belitz i sur., 2008).

Toksi¢nost se ne javlja ukoliko je izvor kalija hrana, a niska koncentracija kalija u Kkrvi
(hipokalemija) se ceS¢e javlja zbog gubitka uslijed dehidracije, povracanja, dijareje duljeg
trajanja i upotrebe odredenih lijekova npr. diuretika, steroida i jakih laksativa, nego zbog
nedostatnog unosa. Jedan od najranijih simptoma manjka kalija je slabost misi¢a (Mahan i
Escott-Stump, 2003); (Coutate, 2002); (Belitz i sur., 2008).

2.2.1.3. Fosfor

Fosfor je drugi najzastupljeniji mineral u tijelu i ve¢inom se nalazi u obliku fosfatnog iona
(PO+*) . Kosti su glavno skladiste fosfora jer sadrze 85% od ukupnog fosfora u tijelu, a
ostatak se nalazi u stanicama mekog tkiva i ekstracelularnim teku¢inama. Fosfor sudjeluje u
aktivaciji i deaktivaciji enzima u procesu fosforilacije, esencijalni je dio ATP-a (univerzalnog
energetskog izvora u stanicama) i komponenta je DNA, RNA i fosfolipida u stani¢nim
membranama i lipoproteinima (Mahan i Escott-Stump, 2003); (Coutate, 2002); (Belitz i sur.,
2008).

Preporuke za unos fosfora za prosjeénu odraslu osobu iznose 700 mg na dan (Dietary
Reference Intakes, 2011). Prehrambeni manjak fosfora se rijetko javlja, a moze biti posljedica
upotrebe lijekova koji vezuju fosfor i zbog toga rezultiraju smanjenom apsorpcijom istog te
slabost i kostobolju. S druge strane, povecani unos fosfora mozZe rezultirati smanjenom
koncentracijom kalcija u krvi stoga je vazan omjer unesenog kalcija i fosfora koji bi trebao
biti oko 1. Dobar izvor fosfora su namirnice koje su bogate proteinima tj. namirnice iz

......

karbonizirana pica) takoder sadrzi visoki udio fosfora i znacajno doprinosi unosu pa treba



pripaziti na koli¢inu koja se konzumira (Mahan i Escott-Stump, 2003); (Coutate, 2002);
(Belitz i sur., 2008).

2.2.1.4. Kalcij

Od svih mineralnih tvari tijelo sadrzi najvise kalcija tj. 1,5-2% ukupne tjelesne mase dok se
99% kalcija nalazi u kostima i zubima, a 1% u krvotoku. Kalcij kostima daje ¢vrstinu i
omogucuje uspravnost tijela, a takoder sluzi kao ,,spremiste” kalcija potrebnog tjelesnim
teku¢inama. KoStano tkivo nije inertno i konstantno se pregraduje, a kada je njegova
razgradnja brza od stvaranja dolazi do gubitka koStane mase i osteoporoze, bolesti
karakteristi¢ne za kasnija Zivotna razdoblja, stoga je bitan odgovarajuci unos kalcija tijekom
zivota kako bi se omoguéio zdrav razvoj kostiju i zuba te smanjio rizik od razvoja
osteoporoze. Budu¢i da je koncentracija od 1% kalcija koji cirkulira tjelesnim teku¢inama
konstantna i od Zivotne vaznosti, dugotrajni nedostatan unos rezultira konstantnim
,posudivanjem* kalcija iz kostiju. Osoba moze imati nedostatan unos kalcija godinama bez
vidljivih simptoma, a kasnije u Zivotu simptomi postaju ociti kad integritet kostiju postane
ugrozen te se javlja ostoporoza (Mahan i Escott-Stump, 2003); (Coutate, 2002); (Belitz i sur.,
2008).

U ocuvanju homeostaze kalcija u krvi sudjeluje probavni sustav (tanko crijevo), kostano
tkivo, bubrezi, hormoni kalcitonin i parathormon te vitamin D. loni Ca sudjeluju u kontrakciji
miSi¢a, grusanju krvi, prijenosu ziv€anith impulsa, sekreciji hormona i aktivaciji nekih
enzimskih reakcija. Kalcij moze biti koristan i kao zastita od hipertenzije jer dovoljan unos
kalcija moze sniziti krvni tlak i tako ponistiti efekt visokog unosa natrija. Postoje dokazi koji
ukazuju na povezanost unosa kalcija i razine kolesterola, dijabetesa i nekih karcinoma.
Vitamin D, optimalan unos fosfora te laktoza pomazu u apsorpciji kalcija stoga su mlijecni
proizvodi najbolji izvor kalcija jer uz visok sadrZaj kalcija sadrze i laktozu. Kiselost Zeluca
odrzava kalcij u topljivom obliku i apsorpcija je bolja kad se suplementi uzimaju s jelom.
Prehrambena vlakna u $irem smislu, fitati i oksalati mogu smanjiti apsorpciju kalcija, ali efekt
nije jako izraZzen kod uobicajenih unosa (Mahan i Escott-Stump, 2003); (Coutate, 2002);
(Belitz i sur., 2008).

Osim mlijeka 1 mlije¢nih proizvoda, dobar izvor kalcija su 1 zeleno povrée, narance, bademi,
sitne ribe s kostima i obogacéeni proizvodi. Preporuceni dnevni unos kalcija za odraslu osobu

iznosi 1000 mg kalcija na dan (Dietary Reference Intakes, 2011).



2.2.1.5. Magnezij

Magnezij je Cetvrti najzastupljeniji kation u tijelu, 50 — 60 % Mg u tijelu nalazi se u kostima,
a ostatak je rasporeden u miSi¢ima i mekanom tkivu. Uglavnom se nalazi u stanicama (samo
1% je u ekstracelularnoj tekuéini). Magnezij sudjeluje u vise od 300 tipova enzimima
esencijalan za proizvodnju ATP-a, a tijekom glikolize potreban je za djelovanje sedam
klju¢nih enzima. Zajedno s kalcijem je ukljucen u procese kontrakcije misi¢a i gruSanje krvi
gdje kalcij djeluje kao promotor, a Mg kao inhibitor, a dinami¢ko medudjelovanje ova dva
minerala pomaze regulaciji krvnog tlaka 1 funkciji pluéa. Magnezij takoder pomaze u
prevenciji karijesa zadrzavaju¢i Kalcij u zubnoj caklini i odrzava normalno funkcioniranje
imunoloskog sustava (Mahan i Escott-Stump, 2003); (Coutate, 2002); (Belitz i sur., 2008).

Dnevne potrebe za musSkarce od 19 do 30 godina iznose 410 mg magnezija na dan, a za Zene
310 mg magnezija na dan. U daljnjoj zivotnoj dobi potrebe se povecavaju za 20 mg kod
muskaraca i 10 miligrama kod zena (Dietary Reference Intakes, 2011). Dobar izvor magnezija
su cjelovite Zzitarice, zeleno lisnato povrée (zbog klorofila koji sadrzi magnezij), orasasti

plodovi, plodovi mora i kakao.

Cak i kad je unos ispod preporu¢enog, simptomi manjka se rijetko javljaju osim zbog nekih
oboljenja npr. proteinske malnutricije, endokrinih poremecaja, poremecaja u radu bubrega,
duljih perioda povracanja i proljeva ili prekomjernog konzumiranja alkoholnih pi¢a. Osobe
koje koriste diuretike takoder mogu imati simptome manjka, a 0zbiljniji manjak moze dovesti

do ostecenja aktivnosti centralnog Ziv¢anog sustava (Mahan i Escott-Stump, 2003).

2.2.2. MIKROELEMENTI
2.2.2.1. Cink

Cink je sastavni dio svake zive stanice, pomaze u funkciji enzima jer je sastavni dio vise od
80 enzima i drugih metaloproteina i kontrolira gensku regulaciju. U sluc¢aju pomanjkanja
cinka stanice se teZe repliciraju §to objasnjava zasto je cink nuZan za rast i razvoj djece i
adolescenata. Osobito je vazan za stanice gastrointestinalnog trakta, koze, imuno stanice i
krvne stanice. Bez cinka tijelo se ne moze boriti sa virusima, bakterijama i gljivicama i ¢ak

blagi nedostatak cinka povecava rizik od infekcije. Cink je dio enzima koji aktivira vitamin A



u retini pa nedostatak uzrokuje no¢no sljepilo i uobicajene znakove pomanjkanja vitamina A.
Bitan je i kod hormonalne funkcije, reprodukcije i stvaranja osjeta okusa (Mahan i Escott-
Stump, 2003); (Coutate, 2002); (Belitz i sur., 2008).

Cinkom su najbogatije namirnice poput Skoljki i rakova (posebno kamenice), meso, perad i
jetra te mahunarke i cjelovite zitarice ako se konzumiraju u veé¢im koli¢inama. Cink se bolje
apsorbira iz hrane Zivotinjskog podrijetla jer je u biljnim izvorima Cesto vezan za fitate koji
ometaju njegovu apsorpciju. Dnevne potrebe za cinkom iznose 11 mg na dan za zdrave
odrasle muskarce, a za zdrave odrasle zene 8 mg na dan (Dietary Reference Intakes, 2011).
Nedostatak cinka moze uzrokovati teSko zaostajajnje u rastu i spolnom sazrijevanju, slab
imunosustav, oStecenja srediSnjeg ziv€anog sustava, a visSak mucninu, povracanje i gréeve

(Mahan i Escott-Stump, 2003).
2.2.2.2. Zeljezo

Zeljezo je komponenta hemoglobina i sudjeluje u transportu kisika u tijelu, sudjeluje u
funkciji mozga, imuno funkciji te enzimskoj funkciji jer je komponenta velikog broja enzima.
Zeljezo u hrani dolazi u dva osnovna oblika: hem i ne-hem. Namirnice Zivotinjskog podrijetla
sadrze hem zeljezo koje se bolje apsorbira, dok namirnice biljnog podrijetla sadrze ne-hem

zeljezo Ciju apsorpciju moze pospijesiti vitamin C (Belitz i sur., 2008).

Nedostatak Zeljeza je najces¢i prehrambeni deficit i moze uzrokovati umor, slabiji kognitivni
razvoj i anemiju, a najugrozenije skupine su Zzene reproduktivne dobi, trudnice, dojencad i
mala djeca te adolescenti. Simptomi trovanja zeljezom uzrokuju mucninu, povracanje,
proljev, ubrzan rad srca, slab puls, vrtoglavicu, Sok 1 smetenost stoga se ne preporucuje
suplementacija Zeljezom. Dnevne potrebe iznose 8 mg na dan za zdrave odrasle muskarce i 18
mg na dan za zdrave odrasle zene (Dietary Reference Intakes, 2011); (Mahan i Escott-Stump,
2003).

Govedina je izvrstan izvor Zeljeza, a meso, riba i perad najviSe doprinose njegovom unosu.
Druge proteinima bogate namirnice poput mahunarki i jaja takoder su dobri izvori, a zeleno

lisnato povrée doprinosi unosu zeljeza, ali u manjoj mjeri.



2.2.2.3. Bakar

Bakar je dio nekoliko enzima koji sudjeluju u razli¢itim reakcijama s zajednickom
karakteristikom tj. u svim reakcijama sudjeluju kisik ili radikali kisika i klju¢ni je faktor u
sintezi hemoglobina. Nedostatak bakra uzrokuje slabokrvnost, poremecaje u radu srca i
usporavanje ziv€anog sustava. Toksi¢nost se javlja vrlo rijetko, a moze biti posljedica
Wilsonove bolesti, genetickog poremecaja koji dovodi do prekomjernog nakupljanja bakra u
organizmu jer je onemoguceno njegovo izlu¢ivanje. Prekomjerno nagomilani bakar oStecuje
jetru i mozak Sto dovodi do pojave hepatitisa te psihic¢kih i neuroloskih simptoma (Mahan i

Escott-Stump, 2003).

Preporuka za unos bakra za zdrave odrasle osobe iznosi 900 pg na dan (Dietary Reference
Intakes, 2011). Najbolji izvor bakra su iznutrice i plodovi mora, a sadrze ga i orasi, sjemenke,

zeleno lisnato povrée, crni papar i kakao.
2.2.2.4. Selen

Selen je komponeneta enzima vezanih uz metabolizam joda i tiroidnih hormona, vazan je za
funkcioniranje imuno sustava, a nizak nivo selena povecava rizik od malignih oboljenja.
Suplementi selena nisu preporucljivi kao prevencija od raka jer je u ve¢im dozama toksiCan.
Prisustvo vitamina A, C i E pospjeSuje njegovu apsorpciju, a fitati i teski metali je otezavaju.
Manjak selena se povezuje s oboljenjem srca (Keshanova bolest - vlaknasto tkivo zamjenjuje
misi¢no koje normalno ¢ini srediS$nji dio sréanih stjenki) koje se javlja u regijama Kine gdje
su tlo 1 hrana siromas$ni selenom. Visoke doze selena (jedan miligram ili viSe) su toksicne.
Simptomi su povracanje, proljev, gubitak kose i1 noktiju, lezije koZze 1 ziv€anog sustava

(Mahan i Escott-Stump, 2003); (Coutate, 2002); (Belitz i sur., 2008).

Preporuke za unos selena za zdrave odrasle osobe iznose 55 pg na dan (Dietary Reference
Intakes, 2011). Dobar izvor selena su meso i ostale namirnice zivotinjskog podrijetla te

plodovi mora.



2.3. MESO | MESNI PROI1ZVODI

Meso je animalni proizvod, odnosno namirnica dobivena klanjem Zivotinja i to: goveda,
svinja, ovaca, koza i kopitara (konja, magaraca, mula, mazgi), te peradi (koko$i, pura, gusaka,

pataka) i kunica ili odstrelom divljaci.

uraslim kostima, hrskavicama, masnim tkivom, limfnim Zlijezdama, limfnim i krvnim zilama

1 Zivcima.

Mesni proizvodi zaklanih Zivotinja i divlja¢i su proizvodi za ¢iju se proizvodnju upotrebljava
misi¢no tkivo, masno tkivo, iznutrice i koZice, cijeli komadi mesa, mesni obresci ili usitnjeno
meso 1 masno tkivo, strojno otkoSteno meso, kosti te dodatni sastojci, a proizvode se
otkoStavanjem, usitnjavanjem, hladenjem ili smrzavanjem, soljenjem, salamurenjem,
susenjem na zraku, dimljenjem, ekstrakcijom, toplinskom obradom, zrenjem ili nekim drugim

postupkom konzerviranja (Pravilnik, 2012).

2.4. ZNACAJ MESA U PREHRANI

Nije nuzno konzumirati meso da bi prehrana bila zdrava i uravnoteZena, ali nutritivni znacaj
mesa ne treba zanemariti. Meso posjeduje prehrambenu vaznost kroz sadrzaj visokovrijednih
proteina koji sadrzavaju sve esencijalne aminokiseline. Takoder, meso je izvanredan izvor
vitamina B12 i Zeljeza koji imaju vrlo veliku iskoristivost. Meso obiluje vitaminima B-
skupine, nuZznima u procesu stvaranja energije te mineralima cinkom i magnezijem. Meso,
medutim, nema povoljan profil masnih kiselina te se zbog relativno visokog sadrzaja
zasi¢enih masnih kiselina upucuje na njegov ograni¢en unos. Zbog navedenoga prednost treba

dati krtom (mr§avom) mesu, mesu peradi bez kozice te mesu divljaci (Definicija hrane, 2014).

Postotak pepela u razli¢itim vrstama svjeZeg mesa krece se od 0,8 do 1,2 %, ali taj udio moze
znacajno porasti prilikom proizvodnje mesnih proizoda. Meso je izvrstan izvor minerala kao
Sto su zeljezo, bakar, cink 1 magnezij. Meso znafajno doprinosi unosu zeljeza u odnosu na
druge (biljne) prehrambene izvore jer sadrzi hem oblik Zeljeza za koji je ustanovljeno da se
bolje apsorbira. Cink je takoder jedan od znacajnijih izvora mineralnih tvari u mesu, ¢ak jedna

tre¢ina do jedna polovina ukupno unesenog cinka €ini cink iz mesa.
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2.5. SUHOMESNATI PROIZVODI

Suhomesnati proizvodi su proizvodi od razliitih vrsta mesa u komadima s pripadaju¢im
kostima, potkoznim masnim tkivom i kozom ili bez njih uz dodatak dodatnih sastojaka, koji
se konzerviraju postupcima soljenja, salamurenja, suSenja i zrenja, sa ili bez toplinske obrade

ili dimljenja (Pravilnik, 2012).

Na osnovi tehnoloSkog postupka proizvodnje i nacina konzerviranja, suhomesnati proizvodi

mogu biti: trajni suhomesnati proizvodi i polutrajni suhomesnati proizvodi (Pravilnik, 2012).

2.5.1. TRAINI SUHOMESNATI PROIZVODI

Trajni suhomesnati proizvodi su proizvodi od razli¢itih vrsta mesa u komadima s
pripadaju¢im kostima, potkoznim masnim tkivom i koZom ili bez njih 1 dodatnih sastojaka,
koji se konzerviraju postupcima soljenja, salamurenja, suSenja i zrenja, sa ili bez dimljenja, do
stupnja primjerenog za konzumaciju bez prethodne toplinske obrade i mogu se puniti u

odgovarajuce ovitke (Pravilnik, 2012).

Trajni suhomesnati proizvodi od svinjskog mesa proizvode se i stavljaju na trziSte pod
nazivima: pr$ut, suha Sunka, suha lopatica, suha vratina, kraska vratina, budola, suha svinjska

pecenica ili pod drugim nazivima (Pravilnik, 2012).

2.5.1.1.PRSUT

PrSut je trajni suhomesnati proizvod dobiven suhim soljenjem, ograni¢enom dehidracijom 1
postepenim kemijsko-enzimatskim transformacijama od svjezeg svinjskog buta ka gotovom
proizvodu. U osnovi proces proizvodnje prsSuta ukljucuje soljenje prethodno obradenog
svinjskog buta, potom postupak suSenja 1 zrenja. Navedeni principi zajedni¢ki su u
proizvodnji svih tipova prSuta, no valja naglasiti da se osnovna sirovina 1 neki tehnoloski
aspekti proizvodnje mogu bitno razlikovati Sto dovodi do razli¢itih organoleptickih svojstava
prsuta. Prsut je visokovrijedan proizvod zahvaljujuéi svojim izvrsnim senzorskim osobinama-

ugodnom mirisu i okusu te visokom sadrZaju proteina (Marusic¢, 2013).
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Tijekom proizvodnje prSuta u svinjskom se butu dogadaju kompleksne promjene proteina i
masti te dolazi do gubitka vode i porasta koncentracije soli. Sve to znacajno utjece na
kakvocu gotovog proizvoda. Proteini i masti podlijezu enzimskoj hidrolizi i oksidaciji koje
zajedno s dehidratacijom pretvaraju svjezi svinjski but u konzervirani proizvod visoke
gastronomske i nutritivne vrijednosti. Razgradnja (posebice intramuskularnih lipida) te
oksidacija slobodnih masnih kiselina vode ka formiranju brojnih hlapivih spojeva (aldehida,
alkohola, ketona, alifatskih i aromatskih ugljikovodika, kratkolancanih masnih kiselina,
estera, derivata furana i dr.) koji imaju presudnu ulogu u stvaranju karakteristicne arome
zrelog prsuta. S nutritivnog stajaliSta posebno je zanimljiv sadrzaj slobodnih aminokiselina i
masno-kiselinski sastav lipida prSuta. Zbog visoke razine slobodnih aminokiselina
probavljivost mesa prSuta znacajno je visa nego kod svjezeg mesa zbog dijelom vec
razgradenih proteina. Sastav intramuskularne masti prSuta ima povoljan odnos izmedu
zasicenih i nezasi¢enih masnih kiselina. PrSut sadrzi i spojeve koji djeluju antihipertenzivno i

antioksidativno (Marusi¢, 2013).

Zbog visoke koncentracije esencijalnih aminokiselina i ostalih nutritivno vaznih spojeva prsut
se smatra visokovrijednom namirnicom, no zbog veéeg udjela soli nije preporucljiv ljudima s

dijagnosticiranom hipertenzijom (Marusi¢, 2013).

Hrvatske tradicionalne vrste prSuta su dalmatinski i istarski prSut, a po svojim osobinama

svakako pripadaju skupini prSuta vrhunske kakvoce.

Tablica 1. Osnovni kemijski sastav dalmatinskog prsuta (Kos i sur., 2014)

Svojstvo %
Voda 46,6
Bjelancevine 32,5
Masti 12,8
Pepeo 7,8

* Rezutati u tablici prikazani su kao prosje¢ne vrijednosti odredene na temelju razlike u genotipu i

spolu svinja.
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Tablica 2. Kemijski sastav 100 grama kraskog prsuta (Golob i sur., 2006.)

kJ 824
195
Prosje¢no Min. Max.
Voda G 51,8 443 57,9
Bjelancevine G 32,1 25,0 439
Masti G 74 6,5 8,2
Pepeo G 8,05 6,3 10,39
H 2455 1978 3134
Kalij Mg 549 471 624
Kalcij Mg 16,4 14,1 19
Fosfor Mg 276 245 325
Magnezij Mg 38,4 34,1 43,1
MIKROBLEMENT! |
Zeljezo Mg 1,3 1,0 1,4
Cink Mg 2,6 1,8 3,6
Selen Ng 133 104 168
Bakar ug 134 91,1 150
Mangan g 21,3 11,9 30,9
[VASEKISELINE |
C 12:0 laurinska Mg 457 0,0 153
C 14:0 miristinska Mg 137 0 211
C 14:1cis-9 miristooleinska Mg 0,3 0,0 2,0

.....

dimljena, soljena i suSena Sunka ¢iji sadrzaj kalcija iznosi 21 mg/100 grama (Kai¢-Rak i

Antoni¢, 1990).
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2.6. ATOMSKA APSORPCIJSKA SPEKTROFOTOMETRIJA

Metoda atomske apsorpcijske spektrofotometrije (AAS) sluzi za odredivanje koncentracije
metala u prehrambenim, kozmeti¢kim i drugim proizvodima. To je novija analiticka metoda
za odredivanje elemenata u atomiziranom uzorku. Ovom se metodom mjeri apsorpcija
energije zraCenja valne duljine karakteristicne za odredivani element. Prednost metode je
njena Siroka primjena, relativno jednostavna priprema uzorka za mjerenje, niska granica

detekcije, niska cijena analize te moguénost dobivanja rezultata u digitalnoj formi (Prince,

1972).

Princip rada tehnikom atomske apsorpcijske spektrofotometrije zasniva se na Kirchoff-ovom
zakonu koji kaze da svaka tvar apsorbira onu valnu duljinu koju moze sama emitirati i prema
Planck-ovom zakonu iz kojeg proizlazi da atom nekog elementa moze apsorbirati samo

svjetlost valne duljine, tj. moze primiti i otpustiti tocno odredenu koli¢inu energije.

Atomska apsorpcijska spektrofotometrija omogucuje jednostavno i brzo odredivanje
elemenata u ¢istom stanju, ali i u smjesama i spojevima. Rad se zasniva na ¢injenici da se
element koji se odreduje u uzorku ne pobuduje ve¢ se samo disocira i dovodi u jedno

nepobudeno, neionizirano stanje (Robinson, 1996).

Vecina elemenata koji se odreduju nalaze se vezani u kemijskim spojevima, te ih je potrebno
prevesti u oblik prikladan za izvodenje analize. Od niza metoda koje se koriste za razaranje
kemijske veze i1 oslobadanje atoma, najceS¢e se primjenjuje metoda spaljivanja uzoraka pri
odredenoj temperaturi. Tako se postize disocijacija molekula. Emisione linije koje ¢e element
apsorbirati, opc¢enito se generiraju pomocu katodne lampe. Lampa emitira samo spektar

trazenog elementa zajedno sa spektrom plina kojim je punjena.

Atomizacijom u plamenu se stvara odredeni broj slobodnih atoma sposobnih za apsorpciju.
Prolaskom zrac¢enja nekog pocetnog intenziteta kroz sloj rasprSenih Cestica u kojima se nalazi
analizirani element, do¢i ¢e do njegove apsorpcije samo ako energija pobudivanja atoma
odgovara energiji zraenja odnosno valnoj duljini emitirane svjetlosti. Nakon prolaska kroz
sloj rasprSenih Cestica intenzitet svjetlosti se smanjuje. Prema Lambert-Beer-ovom zakonu iz
omjera pocetnog 1 propusStenog intenziteta zraCenja moze se izraCunati apsorbancija te

koncentracija elementa (Prospect Flame Atomic Absorption Spectrometry, 1989).
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Osnovni dijelovi atomskog apsorpcijskog sprektrofotometra su:
1. Izvor zraCenja (svjetlosti)
2. Uredaj za disocijaciju

3. Sustav za mjerenje zracenja (svjetlosti)

graficko sucelje detektor + pojacalo
EREEF - -5 -------- -4

1zvor svjetla- .-
vglavnom suplja f

katodna lampa ™

1

otopina (standard
il uzorak)

Slika 1. Shematski prikaz rada atomskog apsorpcijskog spektrofotometra (Anonymus, 2014)

Kao izvor zraCenja sluzi lampa sa Supljom katodom, koja se sastoji od staklenog omotaca u
kojem se nalazi katoda cilindricnog oblika koja je prevucena ili izradena od onog elementa
koji se odreduje. Anoda je metalna zica od volframa. Lampa je punjena inertnim plinom pod

niskim tlakom (neon ili argon) (Hernandez i sur, 2005).

Uspostavljanjem odgovarajuceg potencijala (300-500 V) izmedu elektroda, atomi inertnog
plina nabiju se na anodi 1 bombardiraju katodu ¢ime uzrokuju isparavanje i1 pobudivanje
katodnog elementa prelazeci u ione. Izbaceni atomi u sudaru s ionima inertnog plina primaju
od njih energiju i prelaze u pobudeno stanje. Kod povratka u osnovno stanje dolazi do emisije
viSka energije u obliku linijskog spektra, tj. pobudeni atomi emitiraju zracenje valne duljine

karakteristi¢ne za taj metal.
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Uzorak se zatim unosi u rasprSiva¢ pomocu plasticne kapilare, gdje se rasprSuje u kapljice i
uvodi u plamen. Plamenik sluzi za prevodenje metala iz ionskog u atomsko stanje. To se
postize izgaranjem uzorka u plamenu pri odredenoj temperaturi odabirom raznih smjesa za

izgaranje. Kao gorivo koriste se razni plinovi kao §to su acetilen, propan, vodik, zrak 1 kisik.

Atomi ispitivanog metala apsorbiraju energiju emitiranu iz Suplje katodne lampe u obliku

linijskog spektra, a mjerenjem apsorbancije utvrduje se koncentracija metala.

Nakon prolaska kroz plamen, intenzitet linije je smanjen, a ostale linije ostaju nepromijenjene.
Rezonantnu liniju propusta monokromator, ¢ija je uloga selekcija rezonantne valne duljine
ispitivanog elementa od ostalih linija spektra koje emitira Suplja katodna lampa, a ispitivani
element ih ne apsorbira. Izolirana zraka svjetlosti pada na detektor i pretvara se u elektricne
impulse u fotomultiplikatoru. Ti se impulsi elektronski pojacaju te registriraju na ekranu

kompjutera kao apsorbancija (Prospect Flame Atomic Absorption Spectrometry, 1989).

Pored plamene atomizacije primjenjuju se i atomizacija na Sipki ugljena kao i grafitna
tehnika. Kod plamene tehnike mjerenja se izrazavaju u mg+=L ili ppm, a kod grafitne u pg~L™

ili ppb, iz ¢ega proizlazi da je grafitna tehnika tisu¢u puta osjetljivija od plamene.

Uzorke kod kojih Zelimo odrediti metale metodom AAS-a treba prije analize pripremiti.
Metale moramo odvojiti od krutog ili tekuceg matriksa suhim spaljivanjem, mokrim
spaljivanjem ili ekstrakcijom elemenata s mineralnim kiselinama. Ovim metodama razaramo
organski dio u uzorku, dok nam anorganski ostaje saCuvan. Iz tog anorganskog dijela

provodimo analizu (Robinson, 1996).
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3.0. EKSPERIMENTALNI DIO
3.1. MATERIJAL

U ovom istrazivanju provedeno je odredivanje udjela pepela kalcija i magnezija u 14 razlicitih
uzoraka dalmatinskog prSuta. Odredivanje kalcija i magnezija provedeno je atomskom
apsorpcijskom spektrofotometrijom. Navedena metoda zahtijeva prethodnu pripremu uzoraka

1 standardnih otopina za izradu bazdarnog dijagrama.
3.2. METODE RADA
3.2.1. ODREDIVANJE UDJELA PEPELA

Za odredivanje udjela pepela te ujedno pripremu uzoraka za AAS analizu koriStena je metoda
suhog spaljivanja uzoraka u porculanskim lon¢i¢ima. Lonci¢i se prvo stavljaju u mufolnu pe¢
na zarenje pri temperaturi od 600 °C oko sat vremena. Nakon toga se vade i stavljaju u
eksikator na hladenje. Nakon pola sata hladenja u eksikatoru, prazni lonc¢i¢i se vazu na
analitickoj vazi te se u njih stavlja 50,2000 g prethodno homogeniziranih uzoraka
dalmatinskog prSuta. Izvagani uzorci se zatim spaljuju na Bunsen-ovom plameniku do
prestanka dimljenja (karbonizacija). Tijekom karbonizacije treba paziti da plamen ne bude

prejak kako ne bi doslo do prskanja uzoraka, a time i gubitaka.

Nakon spaljivanja, uzorak se stavlja na Zarenje u mufolnu pe¢ gdje se u potpunosti
mineralizira. Uzorak je mineraliziran kada u lon¢i¢u zaostane bijelo-sivi pepeo konstantne
mase, bez tragova karbonskih Cestica. Nakon toga je potrebno ohladiti mineralizirane uzorke
u eksikatoru i tako ohladene uzorke izvagati. Iz mase uzorka i pepela izracuna se postotak

pepela u uzorku.

17



3.2.2. PRIPREMA UZORAKA ZA ANALIZU ATOMSKOM APSORPCIJSKOM
SPEKTROFOTOMETRIJOM

Nakon §to su uzorci izvagani potrebno je pripremiti otopinu mineralnog ostatka (pepela). U
lon¢ice s pepelom dodaje se 5 mL koncentrirane dusicne kiseline, poklopi satnim stakalcem i
zagrije na plameniku do temperature vrenja. Nakon toga se lonc¢i¢ s uzorkom drzi na toplom
(blizu plamenika) pola sata. Zatim se ispire stakalce i gornji dijelovi zdjelice malom
koli¢inom vode i sadrzaj lon¢i¢a se kvantitativno prenese u odmjernu tikvicu od 25 mL preko
filter papira. Postupak ispiranja i filtriranja ponovi se jo§ dva puta kako bi se sav uzorak
kvantitativno prenio u odmjernu tikvicu. Kad se uzorak u tikvici ohladi, tikvica se dopuni do
oznake destiliranom vodom. Time je uzorak pripremljen za analizu AAS-om (AOAC, 2005).

3.23. ODREDIVANJE UDJELA KALCIJA I MAGNEZIJA ATOMSKOM
APSORPCIJISKOM SPEKTROFOTOMETRIJOM

Za odredivanje udjela kalcija i magnezija u dalmatinskom prSutu koristen je atomski

apsorpcijski spektrofotometar Perkin EImer model 2830.

U racunalo se upisu zeljeni parametri koji predstavljaju radne uvjete za odredivanje elemenata
koji se mjere. Za svaki element potrebno je prikljuciti odgovarajuéu lampu. Nakon nekoliko
minuta zagrijavanja lampe dobiva se jak i stabilan signal koji se prati na ekranu uredaja.
Zatim se pali plamen, te se otvara dovod plinova. Time se dobiva jednoli¢an plamen, ¢ime se

omogucava dobra atomizacija uzorka 1 maksimalna apsorbancija.

Prije pocetka mjerenja potrebno je izmjeriti slijepu probu, u ovom sluéaju destiliranu vodu, u

kojoj koncentracija svake pojedine mineralne tvari mora iznositi nula.

Bazdarni dijagram se radi tako da se izmjere tri standardne otopine s razli¢itim
koncentracijama mjerenog elementa. Nakon toga analizira se svaki uzorak, a rezultati

mjerenja prikazuju se na zaslonu uredaja (Prospect Flame Atomic Absorption Spectrometry,
1989).
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Tablica 3. Radni uvjeti za odredivanje kalcija

STRUJA LAMPE

25 mA

VALNA DULJINA

422, 7 nm

PLIN

acetilen-zrak

Tablica 4. Radni uvjeti za odredivanje magnezija

STRUJA LAMPE

25 Ma

VALNA DULJINA

285,2 nm

PLIN

Acetilen-zrak
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4. REZULTATI

Tablica 5. Rezultati odredivanja udjela pepela (%) te kolic¢ine kalcija (mg/100g) i magnezija

(mg/100g) u uzorcima dalmatinskog prsuta

SN % pepela mg kalcijana | mg magnezija na
100 grama 100 grama
UZORKA
uzorka uzorka
10 6,68 15,2 338
13 7,63 15,8 18,8
14 9,13 20,0 378
15 6,73 15,9 37.7
16 9,65 22,0 20,1
17 6,44 18,4 30,5
18 5,44 17,4 34,8
19 5,92 17,3 36,6
20 9,85 21,5 38,5
22 8,30 19,0 35,7
24 8,35 21,4 36,8
27 8,69 19,0 38,3
28 9,61 22,0 46,5
29 8,35 19,0 38,2
Srednia vriiednost 7.91 18.9 34.6
Min 5,44 15,2 18,8
Max 9,85 22,0 46,5
o 1,45 2.3 7.3
Cv(%) 18,39 12,4 211
RDA (ma/dan) (Z/M) 10000 320/420
%RDA (Z/M) 1,9 10,8/8,2
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5. RASPRAVA

Mineralne tvari su neophodne za ljudski rast i razvoj, ali prekomjerni unos pojedinih
mineralnih tvari moze biti Stetan za zdravlje stoga je vazno odredivanje njihovog udjela u

namirnicama kako bi se poboljsalo zdravlje ili pak sprijecio njihov negativan utjecaj.

Meso je nutritivno vrijedna namirnica i izvrstan je izvor mineralnih tvari kao $to su zeljezo,
bakar, cink i magnezij. Poznato je da se Zeljezo prisutno u mesu i ostalim proizvodima
animalnog podrijetla bolje apsorbira od Zeljeza iz biljnih izvora §to je bitna prednost s
obzirom da je nedostatak zeljeza najceS¢i prehrambeni deficit. Meso takoder znacajno

doprinosi unosu cinka.

Postotak pepela u razlicitim vrstama svjezeg mesa krece se od 0,8 do 1,2 %, ali taj udio moze
znacajno porasti prilikom proizvodnje mesnih proizoda. Tako je npr. u kraskom prsutu
prosjeéni udio pepela 8,05% uz raspon od 6,3-10,39% (Golob i sur., 2006), a u dalmatinskom
prsutu 7,8% (Kos i sur., 2014). Tijekom ovog istrazivanja je odreden udio pepela u uzorcima
dalmatinskog prsuta i prosje¢na vrijednost za sve uzorke iznosi 7,9%. Odredeni prosjecni

postotak pepela u uzorcima u skladu je s navedenim vrijednostima iz literature.

Metoda suhog spaljivanja i kasnije otapanje dobivenog pepela su procesi pripreme uzoraka

koji prethode odredivanju udjela mineralnih tvari.

Odredivanje udjela makrominerala kalcija i magnezija provedeno je plamenom atomskom
apsorpcijskom spektrofotometrijom, a radni uvjeti prikazani su u tablici 3. za kalcij, te tablici
4. za magnezij. IstraZivanje je provedeno na 14 razli¢itih uzoraka dalmatinskog prSuta, a
izraCunate koli¢ine mg kalcija i magnezija na 100 g uzorka, prosjecne, minimalne i
maksimalne vrijednosti te vrijednosti standardne devijacije, koeficijenta varijabilnosti (Cv) i

postotak preporucene dnevne koli¢ine (% RDA) zabiljezene su u tablici 5.

Prosjec¢na koli¢ina kalcija u miligramima na 100 grama uzorka iznosila je 18,9 pri ¢emu su se
vrijednosti kretale u rasponu od 15,2 do 22 mg Ca/100 g. Standardna devijacija iznosi 2,33, a
koeficijent varijabilnosti (Cv) 12,38%. Postotak preporuc¢ene dnevne koli¢ine (%RDA) iznosi
1,89.

U usporedbi s koli¢inom kalcija u kraskom prsutu koji sadrzi u prosjeku 16,4 mg Ca/100

grama i ¢ije se vrijednosti kre¢u u rasponu od 14,1 do 19,0 mg Ca/100g (Golob i sur., 2006),
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te koli¢inom kalcija u mesnom proizvodu slicnom prSutu tj. dimljenoj, soljenoj i susenoj
Sunki koji sadrzi 21 mg Ca/100g (Kai¢-Rak i Antoni¢, 1990.), dobivene vrijednosti u skladu
su s literaturom uz mala odstupanja prosje¢ne koli¢ine za 2,5 mg vi$e u odnosu na kraski i 2,1
mg u odnosu na dimljenu soljenu i suSenu Sunku. Na temelju postotka preporuc¢ene dnevne

koli¢ine koji iznosi 1,89% moZemo zakljuciti da prSut nije dobar izvor kalcija.

Prosjecna koli¢ina magnezija u miligramima na 100 grama uzorka iznosila je 34,6 pri cemu su
se vrijednosti kretale u rasponu od 18,8 do 46,5mg Mg/100 g. Standardna devijacija iznosi
7,28, a koeficijent varijabilnosti (Cv) 21,07%. Postotak preporuc¢ene dnevne koli¢ine (%RDA)

iznosi 10,81% za zene i 8,24% za muskarce.

U usporedbi s koli¢inom magnezija u kraSkom prSutu koji sadrzi u prosjeku 38,4 mg Mg/100
grama i Cije se vrijednosti krecu u rasponu od 34,1 do 43,1 mg Mg/100g (Golob i sur., 2006.),
dobivena vrijednost u skladu je s literaturom uz mala odstupanja prosjecne vrijednosti tj. za
3,8 mg manje, moguce zbog malo veée razlike u koli¢ini koja je zabiljezena u uzorku 13 (18,8
mg Mg/100g) i uzorku 16 (20,1 mg Mg/100g). Na temelju postotka preporucene dnevne
koli¢ine koja iznosi 10,81% za Zene 1 8,24% za muskarce moZzemo zakljuciti da prSut nije

dobar izvor magnezija iako je dobivena vrijednost veca od vrijednosti dobivene kod kalcija.
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6. ZAKLJUCAK

S obzirom na dobivene rezultate i navedenu raspravu mozemo zakljugiti sljedece:

1. Udio pepela u analiziranim uzorcima u skladu je s rezultatima navedenim u literaturi.

2. Rezultati odredivanja udjela kalcija i magnezija u analiziranim uzorcima u skladu su s

literaturom, uz odstupanje dvaju uzoraka kod odredivanja magnezija.

3. S obzirom na vrijednosti preporucenih dnevnih unosa magnezija i kalcija, moZzemo

zakljuciti da je prsut bolji izvor magnezija, ali nije dobar izvor ni kalcija ni magnezija.
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