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1. UVOD

U Republici Hrvatskoj proizvodnja prSuta vezana je uz priobalno podrucje posebice u Istri i
Dalmaciji. Klima i tradicija omogucile su popularnost ovog vrhunskog proizvoda, ne samo u
Hrvatskoj ve¢ i u Europi. Proizvodnja prSuta je poznata i u ostalim mediteranskim zemljama
kao §to su Spanjolska, Italija, Francuska i Portugal. Medutim, postoje velike razlike u procesu
proizvodnje 1 u svojstvima prSuta proizvedenih u pojedinim drzavama U naSoj zeml;ji
tradicionalno se proizvode dalmatinski, drniSki i istarski prSut ¢ija je kakvoca neupitna.
Specifi¢nost tih proizvoda razlikuje ih od ostalih mediteranskih prsuta, a takoder postoje i
razlike izmedu hrvatskih prSuta. Istarski prsut je 2011. godine postao prvi autohtoni proizvod
u Hrvatskoj koji je dobio oznaku izvornosti prema standardima Europske unije zbog ¢injenice
da su sve faze tehnolosSkog postupka od uzgoja svinja do proizvodnje prSuta vezani za to
geografsko podrucje. Drniski prSut zasticen je oznakom zemljopisnog podrijetla prema
standardima Europske unije 2015. godine, a Dalmatinski prsut istom oznakom 2016. godine.
Oznaka zemljopisnog podrijetla dodijeljena im je iz razloga §to svinje nisu uzgajane na tom
podrugdju te se sirovina uglavnom uvozi.

Prema Pravilniku o mesnim proizvodima (ANONIMNO, 2012.) prSut je proizvod od
svinjskog buta sa kostima, sa ili bez koze i potkoznog masnog tkiva, sa ili bez nogice, bez
repa, sa ili bez zdjelicnih kostiju, sa ili bez dodatka zacina, koji se konzervira postupkom
suhog soljenja ili salamurenja sa ili bez dimljenja, podvrgnut procesima susSenja i zrenja u
trajanju od najmanje 9 mjeseci, a koji se nakon susenja i zrenja moze stavljati na trziste
otkosten.

U ovom ¢e radu biti opisane razlike u tehnologiji proizvodnje prsuta ovisno o geografskom
podrijetlu. U tom smislu osnovni cilj ovoga rada je utvrditi kemijski sastav te njegovu
mozebitnu povezanost s tehnoloSkim procesom proizvodnje prSuta. Imaju¢i na umu
razliCitosti genetskog potencijala Zivotinja, tehnologiju uzgoja i tova, te posebnosti samog
tehnoloskog procesa proizvodnje prSuta ocekujemo razlike kemijskog i masnokiselinskog
sastava kao parametara kakvoce istarskog, dalmatinskog i drniskog prsuta. U tom je smislu
specifi¢ni cilj ovoga rada utvrditi kako posebnosti tehnoloskog procesa utjecu na senzorske

znacajke te sastav 1 kakvocu prsuta.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH
ISTRAZIVANJA

2.1. Povijest proizvodnje prsuta

Postoji veliki broj zapisa u povijesti o susenju i pripremanju na nacin jako sli¢an dana$njoj
proizvodnji prSuta. Smatra se da je glavni cilj suSenja, soljenja i dimljenja mesa bilo o¢uvanje
i moguénost konzumiranja svinjskih proizvoda u vremenima kad ih nije bilo moguce na
drugaciji naCin sacuvati. Prvi zapisi potjecu iz rimskog doba kada je rijeC za usoljeni i osuseni
svinjski but bila perxuctus, koja dolazi iz latinske rije¢i perexsuctus- temeljito osusen (per-
po, na + exsuctus- isusititi, KRVAVICA i BPUGUM, 2006.). Danas u talijanskom jeziku ta
rije¢ je preoblikovana u prosciutto §to u prijevodu na hrvatski znaci prsut. Takav nacin
suSenja 1 soljenja svinjskog mesa se prosirio po Europi, a takoder 1493. Kolumbo ju prenosi i
na americki kontinent. Pisani podaci govore da je 1 u Hrvatskoj ve¢ u 16. stoljecu zapocela
proizvodnja prsuta. Prvi pisani podaci iz 1557. godine govore da se dalmatinski prSut preko
Zadra izvozio u Mletacku Republiku. U 19. stoljeu dalmatinski prSut spominje pruska
barunica Ida von Reinsfeld-Diringsfeld. U razli¢itim putopisima spominje se kao
,,dalmatinischer Rohschinken*“ (KOS i sur., 2012.). Do drugog svjetskog rata dalmatinski
prsut se konzumirao na imuénijim gospodarstvima i tek 60-ih godina proslog stoljeca
zapocinje organizirana proizvodnja dalmatinskog prsSuta. Otvara se Poljoprivredni industrijski
kombinat (PIK) Petrovo polje koji zapocinje s radom 1968. godine. Tada se povecava
kapacitet proizvodnje i kasnijih godina otvaranje novih prSutana. Medutim u Domovinskom
ratu veéina prSutana je uniStena pa danas imamo udruzenja manjih privatnih proizvodaca
prsuta.

Najstariji zapis na podrucju Istre koji ukljucuje pojam prSuta datira iz 16. stoljeca gdje je prsut
posluzivan kao delicija na gozbama i sve¢anostima. U tom periodu opisana je obrada i susenje
mesa na nacin slican danasnjem. Svoj procvat svinjogojstvo i proizvodnja suSenog mesa U
Istri dozivljavaju u 19. stolje¢u. Prema zapisima koji datiraju iz tog doba uocavamo velik
interes i poticanje te grane gospodarstva. Naglim razvojem turizma 50-ih i 60-ih godina 20.
stolje¢a znacaj proizvodnje prSuta poprima drugu dimenziju, jer je ve¢ od samih pocetaka
promidZbe turizma uvrsten kao jedna od najcjenjenijih gastronomskih delicija Istre. (BOZAC
i sur., 2011.; KRVAVICA i bUGUM, 2006.)



2.2. Tehnoloski proces proizvodnje prSuta
U okviru ovoga rada proucavali smo procese proizvodnje prSuta pojedinih regija u Republici

Hrvatskoj, i to: Istre, Dalmacije (posebno dio okolice Zadra) te Drnisa.

Tehnoloski postupak proizvodnje istarskog prsuta

Na podrucju Istre u seljackom gospodarstvu proizvodac uzgaja svinje za vlastite potrebe,
odnosno za proizvodnju prSuta. Svinje su pasmine Jorksir i Landras. Hranidba svinja se sastoji
od kuhanog krumpira, kukuruznog brasna, je¢ma, pSenice i ljeti im se daje svjeza trava
(najvise djetelina). Muska prasad se kastrira. Tove se do mase od 180 kg do 230 kg. Masa
svjezeg buta ovisi o masi svinje i uglavnom se kre¢e izmedu 18 kg i 25 kg. Proizvodac
samostalno obraduje butove i1 pri obradi odstranjuje zdjelicne kosti i kozu. Nakon obrade
butovi se podvrgavaju procesu suhog soljenja. Za soljenje se koristi morska ne jodirana sol.
Soljenje se obavlja ru¢no na nacin da cijela povrsina bude posuta solju. Proces traje 16 do 20
dana (ako je suho vrijeme proces moze potrajati i dulje). U proizvodnji istarskog prSuta nema
presoljavanja. Potom se butovi presaju. Stavljaju se pod betonske blokove mase 1,5 kg na kg
prsuta (ukupno cca 40 kg blokova) u vremenu od 4 do 6 dana. Prije samog procesa suSenja
prduti se stavljaju u salamuru crnog grubo mljevenog papra. Susenje traje od 5 do 7 mjeseci
na temperaturi 9-10 °C. Proces zrenja traje 18 mjeseci na temperaturi 15 °C do 16 °C.
Optimalna temperatura pogoduje rastu gljivica (plijesni) koje su specificne za istarski prsut.
Gotovi proizvod je mase oko 15 do 18 kg i kalira za 35-38 %. U rijetkim slu¢ajevima, kada

but ima manje masnog tkiva ostavlja se koza. Tada proces zrenja traje 2 godine.
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Slika 1. Suho soljenje

Slika 2. Presanje



Slika 3. Susenje

Slika 4. Zrenje



Tehnoloski postupak proizvodnje dalmatinskog prsuta (Zadar)

Proizvodac nabavlja gotove obradene butove iz razlicitih zemalja Europske Unije (Madarska,
Njemacka, Austrija). Zaprimaju se u prostoriji za tu namjenu u kojoj je temperatura 4 °C.
Masa butova iznosi 12 kg i viSe. Bitno je naglasiti da kad sirovina jednom izade iz prijemne
prostorije viSe se ne vraca tamo, ve¢ odlazi u prostoriju za soljenje i cijedenje prSuta. Proces
soljenja prSuta se radi na principu suhog soljenja krupnom morskom soli. Sol se natrlja po
povrsini 1 prSuti se ostavljaju lezati tako da je medijalna strana okrenuta prema gore na
temperaturi 4 °C. PrSuti se potom stavljaju u plasti¢ne boks palete koje omogucuju cijedenje.
Proces traje 7 dana. Nakon toga ide proces ,,presoljavanja prSuta“ (na prSutima na kojima
postoji visak soli ta sol se skida, dok na onima na kojima je manjak dodaje se nova sol).
Proces ,,presoljavanja“ traje takoder 7 dana. Kroz cijelo vrijeme ,,presoljavanja® prsuti i dalje
moraju lezati medijalnom stranom prema gore. Tako nasoljeni butovi se presaju. SlaZzu se na
palete u deset redova i optere¢uju blokovima mase od 650 kg svaki. Cilj presanja je
oblikovanje butova. Faza presanja traje 10 dana na temperaturi 4 °C. Potom se prsuti ispiru na
kolicima hladnom vodom i cijede 15-20 minuta. PrSuti se vje$aju na kuku iznad petne kvrge
(tuber calcanei) u prostoriji namijenjenoj za dimljenje. Tamo se cijede jo$ 24 sata prije samog
procesa dimljenja. Dimljenje je specificnost dalmatinskog prSuta. Za dimljenje se koristi dim
obi¢nog graba (Carpinus betulus L.) i dim bukve (Fagus sylvatica). Dim se priprema vani na
loZistu. To je hladni, bijeli dim koji ne sadrZi tanin. Sam proces dimljenja ovisi o vremenskim
prilikama. Prsuti se dime po suhom vremenu i proizvoda¢ prema vlastitoj procjeni odreduje
vremenski period dimljenja. Susenje prSuta ovisno je o buri i traje izmedu 50 i 60 dana.
Zrenje se odvija u posebnoj prostoriji, zrioni. Temperatura u zrioni je 15 °C, a sam proces
zrenja traje 12 mjeseci. Masa zrelog prSuta iznosi 7 ili vise kilograma. Kaliranje dalmatinskog

prsuta iznosi 40 %. Gotovi proizvodi se skladiste na 8 °C.
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Slika 6. Soljenje i presanje



Slika 7. Dimljenje

Slika 8. Susenje



Slika 9. Zrenje

Tehnologija proizvodnje Drniskog prsuta

Sirovina (svinjski but) koji se koristi za proizvodnju prSuta ne smije imati nikakve podljeve,
oStec¢enja niti dijelova koji strSe. Svjezi but od trupa mora biti odvojen izmedu zadnjeg
lumbalnog kraljeska i prvog kriznog kraljeska. U butu se ne smiju nalaziti kosti zdjelice bo¢na
(os ilium), sjedna (os ishii) i preponska (0s pubis) kao ni ostaci krizne kosti (0S sacrum),
repnih kraljezaka (v. caudales). U bo¢nom zglobu (articulus coxae) odzglobljuje se glava
bedrene kosti (caput femoris) od zdjelice (acetabulum) tako da u butu ostaje dio sjedne kosti
s hrskavicom (tuber ischii). Proksimalna muskulatura buta mora biti pravilno polukruzno
oblikovana 8-10 cm od glave bedrene kosti. Distalni dio buta odzglobljuje se u tarzalnom
zglobu, tako da sa potkoljeni¢énim kostima (tibia et fibula) ostaje samo petna kvrga (tuber
calcanei) iznad kojeg se but vjesa ili veze. S lateralne strane buta ostaje koza, dok se s
medijalne strane skida do oko 10 cm od petne kvrge. Proizvoda¢ sirovinu nabavlja na
domacem trzistu (Slavonija) kao i sa prostora Europske Unije (Madarska, Austrija). Uzgojno i
geneticki gledano pri proizvodnji prSuta narucuje se meso pasmina sa §to ve¢im postotkom

9



misi¢ne mase i $to manjim udjelom vode u mesu. Prije samog pocetka soljenja butovi se
stavljaju u ,,Vibromaser* koji istiskuje preostalu krv iz mesa i krvnih zila. Tako oblikovani
butovi rashladeni na oko 2 °C (do 4 °C) rucno se sole 48 do 60 sati sa 3 granulacije soli,
krupnom soli veli¢ine kukuruza, srednje velikom veli¢ine pSenice i sitnom solju koja nikako
ne smije biti praSkasta. Usoljeni prsuti se zatim odlazu na 2 °C (4 °C) u vremenu od 6 do 7
dana. Zatim se stara sol strese i dosoljava se jos 5 do 7 dana. Nakon faze soljenja, tako
nasoljeni butovi peru se hladom vodom i ostavljaju cijediti 1 dan prije nego se stavljaju pod
presu. Presanje traje 6 do 7 dana. VjeSanje na dim (dimljenje) dio je procesa koji se obavlja u
pusnicama i traje 45 do 60 dana gdje butovi bivaju dimljeni dimom suhog bijelog drveta
poput hrasta, graba i lokalnog raslinja (koji daje aromu dima) na temperaturi do 25 °C. Ta
temperatura nikako ne smije biti viSa jer Se u protivnhom meso ,,zakori“. Tijekom procesa
dimljenja, priuti se jo§ jednom drZe stijeSteni tijekom dodatnih 4 do 5 dana, radi postizanja
zavr$nog oblika. Nakon skidanja s dima prSuti se stavljaju u prostorije za provjetravanja koje
su izgradene tako da maksimalno iskoriste prirodni potencijal vjetra odnosno bure u postupku
kontinuiranog susenja prsuta koji traje 40 do 60 dana ovisno o vanjskim uvjetima. Zrenje je
zavrsni dio proizvodnje prsuta koji se odvija u tamnoj mra¢noj prostoriji na temperaturi do 22
°C. Da ne bi doslo do ustajalosti zraka prostorija se dnevno provjetrava. U zavrs$noj fazi prsuti

zriju 7 mjeseci do godine dana ovisno 0 masi samog buta.

Slika 10. Suho soljenje
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Slika 11. Dimljenje
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Slika 12. Presanje
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Slika 13. Susenje

Slika 14. Zrenje



U tablici 1. prikazane su specifi¢nosti pojedinih tehnoloskih procesa proizvodnje prSuta na

podrucju Republike Hrvatske.

Tablica 1.: Usporedni prikaz pojedinih faza tehnoloSkog procesa prsuta

Faza
9o i ISTRA ZADAR DRNIS$
procesa
proizvodnje
Soljenje Suho soljenje Suho soljenje morskom soli Suho soljenje
morskom soli 7 dana, 4°C morskom soli
16-20 dana Presoljavanje 7 dana 6-7 dana, 4°C
Nema presoljavanja Presoljavanje 5-7 dana
Presanje 4-6 dana 10 dana 6-7 dana
4°C Ispiranje i cijedenje 24
Ispiranje i cijedenje 24 sata sata
Dimljenje Nema dimljenja Prema vlastitoj procjeni 45-60 dana
ovisno o vremenskim 25°C
prilikama
Susenje 5-7 mjeseci 50-60 dana 40-60 dana
Temperatura 9-10 °C
Zrenje 18 mjeseci 12 mjeseci 7-12 mjeseci
15-16 °C 15°C Do 22°C

13




2.3. Posebnosti kemijskog sastava pojedinih vrsta priuta

Tijekom tehnoloskog procesa proizvodnje prSuta dolazi do razli¢itih promjena unutar prSuta.
Te promjene su kompleksne 1 ocituju se promjenama u koli¢ini bjelanCevina, masti, gubitkom
vode i porastom koncentracije suhe tvari i soli. Sve navedene promjene znacajne su za
nutritivna, kemijska 1 organolepticka svojstva zavrSnog proizvoda (KAROLYI, 2006.). U
postupku suSenja pod utjecajem soli i mikroklime suSenja dolazi do ,,dehidracijskog gubitka
mase* koji jo§ zovemo i kalo priuta. Cimbenici koji utje¢u na dehidracijski gubitak mase su:
nacin obrade butova, masa svjezih butova, kakvo¢a misi¢nog tkiva, trajanje susenja/zrenja i
varijabilnost mikroklime. Osim dehidracijskog, postoji i apsolutni gubitak mase kojeg
uzrokuju razli¢iti patologki procesi (BUCAR i RENCELJ, 1986.).

Brojni su podaci u literaturi o sastavu istarskog i dalmatinskog prsuta. Tako je KRISTO
(2013.) utvrdila koli¢inu vode kod ispitivanih uzoraka istarskog prsuta od 34,44 do 45,40%,
koli¢inu masti od 9,86 do 26,20%, bjelanc¢evina od 36,53 do 49,53% i pepela od 3,55 do
8,77%. Znacajno niza koli¢ina vode istarskog prSuta objasnjava se specificnom obradom pri
¢emu veca povrSina buta bude izlozena uvjetima okoline. Prosje¢no nizi Sadrzaj vode
istarskog prSuta objasnjava se veéim stupnjem dehidracije uslijed skidanja koze i potkoznog
tkiva. Proporcionalno sadrzaj bjelancevina i lipida je ve¢i (KRVAVICA i BbUGUM, 2006.;
KAROLYI, 2006.). Mnogobrojna istrazivanja pokazala su da tehnolo§ki postupci proizvodnje
bitno utje¢u na kaliranje butova. Tako su KAROLYT i BIKIC (2013.) u svom radu utvrdili da
kalo prSuta moZze varirati od 20 do viSe od 30% ovisno o procesu proizvodnje. KRVAVICA
(2006.) je u svom istrazivanju dosla do zakljucka da istarski prSut ima najvec¢i kalo zbog
specificne obrade buta (bez koze 1 potkoznog masnog tkiva) dok ostali prsuti koji se obraduju
s kozom 1 potkoZnim masnim tkivom koji sprjeavaju dehidraciju imaju manji kalo. To
potvrduju i rezultati istrazivanja KAROLY-a (2006.) koji navodi da kalo istarskog prsuta
moze biti vise i od 50% u nekim slucajevima. S druge, pak, strane kalo Drniskih prSuta u
istrazivanju KAROLYI-a i PIKIC-a (2013.) prosje¢no je iznosilo 41,2% to je vise od kala
ostalih istrazivanih dalmatinskih prsuta (34,82% DZAPO, 1969.; 31,1-33,3% KOS i sur.
2014.). Nadalje, rezultati KOS 1 sur. (2014.) ukazuju kako nema statisticki znacajne razlike u
kalu s obzirom na genotip i spol svinja, odnosno kako je kalo direktno povezano s
tehnoloskim procesom. Kalo prSuta izravno je povezanO sa sadrzajem vode. U istarskom
prsutu veca povrSina buta je izloZzena mikroklimatskim uvjetima i to rezultira vecom
dehidracijom odnosno manjom koli¢inom vode. Prema literaturnim podacima sadrzaj vode

istarskog prSuta je od 33.99 % do 39,04 % (KAROLYI, 2006.; KRVAVICA, 2006.;
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MARUSIC i sur., 2011.; KRISTO, 2013.). U dalmatinskom priutu koli¢ina vode prema KOS-
u i sur. (2014.) iznosi 48,25 %. KAROLYI i PIKIC (2013.) su proveli istraZivanje na
Drniskom prsutu i utvrdili koli¢inu vode od 34,30 %, dok je prema rezultatima koje je proveo
DZAPO (1969.) koli¢ina vode iznosila 42,50 %. KOS i sur. (2014.) su utvrdili da spol svinja
utjeCe na koli¢inu vode u prsutu.

U dosadasnjim istrazivanjima u istarskom prSutu utvrdena je koli¢ina bjelancevina od 39,85
do 42,12 % (KAROLYI, 2006.; KRVAVICA, 2006.; MARUSIC i sur., 2011.; KRISTO,
2013.). KOS i1 sur. (2014.) su u dalmatinskom prsutu utvrdili koli¢inu bjelan¢evina od 32,64
%, a DZAPO (1969.) 37,08 % u Drniskom priutu.

Prema istrazivanjima KRVAVICE (2006.) koli¢ina masti istarskog prSuta iznosila je 19,66 %,
KRISTO (2013.) 17,16 %, KAROLY1 (2006.) 16,91 %, MARUSIC i sur. (2011.) 7,38 %. U
dalmatinskom prsutu koli¢ina masti u istrazivanjima KOS-a i sur. (2014.) iznosila je 10,91 %,
vrlo ovisan o pasminskim svojstvima te nacinu hranidbe i drzanja Zivotinja. Istovremeno
koli¢ina masti je vrlo vazna komponenta kemijskog sastava u smislu senzorickih svojstava
gotovog proizvoda jer je nosioc okusa, socnosti i arome prsuta.

Koli¢ina pepela u istarskom prSutu prema literaturi kretala se od 6,11 % do 12,49 %
KAROLYI (2006.); KRVAVICA (2006.); MARUSIC i sur. (2011.); KRISTO (2013.). U
dalmatinskom prsutu prema KOS i sur. (2014.) koli¢ina pepela iznosila je 8,00 %, a u
Drniskom prema DZAPO (1969.) 10,33 %. Sukladno promjeni koli¢ine vode odnosno suhe
tvari prSuta mijenja se i koli¢ina bjelancevina i pepela, te se namece zakljucak kako nema
vecih odstupanja kemijskog sastava ovisno o tehnoloskom procesu proizvodnje (KRVAVICA
2006.).

Koli¢ina NaCl krece se u intervalu od 5.96 % do 6,83 % (KAROLYI, 2006.; KRVAVICA,
2006.; KRISTO, 2013.). Rezultati MARUSIC i sur. (2011.) koji ukazuju na koli¢inu NaCl od
9,18 % u istarskom prsutu znacajno su razli¢iti. Nadalje, u dalmatinskom prsutu prema KOS i
sur. (2014.) koli¢ina soli je 6,83 %, a u Drnigkom priutu 6.12 % (KAROLYT i PIKIC, 2013.)
DZAPO (1969.) utvrdio je koli¢inu od ¢ak 8,74 % soli u Drniskom priutu. Koli¢ina soli u
mesnim proizvodima pa tako i prSutu ovisi o duzini trajanja faze soljenja, koli¢ini dodane soli
1 veli¢ini Cestica soli. Takoder, vecu koli¢inu soli moguée je utvrditi kod prsuta kod kojih je
velika povrSina miSi¢a bez masnog tkiva jer masno tkivo otezava prodor soli te kod butova
manje mase (MARUSIC i sur., 2011.). KOS i sur. (2014.) u istraZivanju dolaze do zakljucka
da bez obzira na tehnologiju proizvodnje postoji utjecaj genotipa i spola svinja na kemijski

sastav dalmatinskog prsuta.
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Tablica 2.: Kemijski sastav pr§uta (DZAPO, 1969.; KAROLYI 2006.; KRVAVICA i
PUGUM, 2006.; MARUSIC i sur. 2011.; KAROLYT i BIKIC 2013.; KRISTO, 2013.; KOS i
sur. 2014.)

Vrsta prsuta | Voda, % | Bjelancevine, | Mast, % Pepeo, % NaCl, %
%
Istarski 34,40 39,85 19,66 8,07 6,83
Istarski* 39,04 42,12 17,16 6,11 5,96
Istarski ** 33,99 40,73 16,91 8,37 6,45
Istarski*** 37,91 41,43 7,38 12,49 9,18
Dalmatinski 48,25 32,64 10,91 8,00 6,83
Drniski 34,30 / / / 6,12
Drnigki**** 42,50 37,08 8,78 10,33 8,74

*KRISTO (srednje vrijednosti); ** KAROLYT; *** MARUSIC; **** DZAPO

Sastav masnih kiselina jedan je od ¢imbenika koji utjeCu na senzorsku i tehnolosku kakvoéu
prsuta (BOSI i sur. 2000.). Masnokiselinski sastav uvelike ovisi o hranidbi svinja te
posljedi¢no 0 udjelu i omjeru zasicenih (engl. saturated fatty acids, SFA), mononezasi¢enih
(engl. monounsaturated fatty acids, MUFA) i polinezasi¢enih (engl. polyunsaturated fatty
acids, PUFA) masnih kiselina. Slobodne masne kiseline, narocito polinezasi¢ene izravno
utjeCu na okus i aromu, a time i na kvalitetu prSuta (KRVAVICA, 2007.). Mononezasi¢ene
masne kiseline sniZzavaju razinu kolesterola, posebice lipoproteina male gustoc¢e (engl. low
density lipoproteins, LDL) tzv. ,,loSeg kolesterola® a da ne smanjuju pozitivno djelovanje
lipoproteina visoke gustoce (engl. high density lipoproteins, HDL) (MATTSON i GRUNDY,
1985.). Zasi¢ene masne kiseline s manje od 18 ugljikovih atoma podizu udio ukupnog
kolesterola 1 LDL kolesterola te utjeu na omjer HDL/LDL, dok polinezasi¢ene masne
kiseline imaju suprotan ucinak. Nutricionisticki gledano najveca vaznost pridaje se omjerima
PUFA/SFA i omega-6 (n-6)/ omega-3 (n-3) masnih kiselina ¢ije je djelovanje u organizmu
antagonisticko i kompetitivno (KAROLY]I, 2007.). Prsuti opcenito imaju omjer n-6/n-3 od 15-
20 (SIMOPOLUS, 2002.; JIMENEZ-COLMENERO i sur., 2010.). Za zdraviju prehranu
preporucen je omjer PUFA/SFA od 0,4 do 1,0 (UK DEPARTMENT OF HEALTH, 1994.;
WHO- engl. World health organization, 2003.) i omjer n-6/n-3 u intervalu od 4 do 6
(BRITISH NUTRITION FOUNDATION, 1992.; SIMOPOLUS, 2002.). Prema preporukama
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WHO (2003.) omjer n-6/n-3 bi se trebao kretati u rasponu od 1 do 4. Dokazano je da se
konzumacija hrane s nepravilnim omjerima moze povezati s kardiovaskularnim oboljenjima,
rakom 1 autoimunim bolestima. Iz tog razloga, provodi se genetska selekcija zivotinja za
uzgoj te njihova hranidba prilagodava u cilju postizanja povoljnih omjera omega masnih
kiselina u mesu pa posljedicno i1 u proizvodima. Sastav masnih kiselina u tkivu zivotinja ovisi
0 €gz0geno unesenim i endogeno sintetiziranim masnim kiselinama. MARUSIC i sur. (2013.)
su u svom istrazivanju, usporedujuc¢i masnokiselinski sastav istarskog i dalmatinskog prsuta,
dosli do zakljucka da nema statisticki znacajne razlike izmedu istarskog i dalmatinskog
prsuta. Sadrze 39 - 41 % SFA, 51 — 53 % MUFA i 8 % PUFA. Omjer PUFA/SFA je 0,2, a
omjer n-6/n-3 je od 15 do 17. KAROLYI (2006.) je proveo istrazivanje masnokiselinskog
sastava istarskog prSuta i svojim istrazivanjima utvrdio koli¢inu SFA od 40,41 %, MUFA
44,67 % i PUFA 12,50 %. Odnos PUFA/SFA bio je 0,31, a omjer n-6/n-3 12,91. Utjecaj spola
na masnokiselinski sastav dalmatinskog prSuta istrazivali su KOS i sur. (2012.) te prema
dobivenim rezultatima zakljucili da postoje statisticki znacajne razlike u masnokiselinskom
sastavu nazimica i kastrata. Kod kastrata je utvrden znacajno veci sadrzaj masti i zasi¢enih
masnih kiselina §to je s tehnoloskog stajaliSta prikladnije za proizvodnju jer su zasi¢ene
masne kiseline mnogo stabilnije i slabije oksidiraju. Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina i

n-6 i n-3 veci je kod nazimica §to je sa zdravstvenog stajaliSta pogodnije za ljudsku prehranu.

Tablica 3.: Masnokiselinski sastav dalmatinskog prsuta (KOS i sur., 2012.)

MASNE KISELINE (%) KASTRATI NAZIMICE
SFA 37,63 35,37
MUFA 50,03 48,42
PUFA 12,40 16,35
n-6 11,38 14,98
n-3 0,95 1,37
n-6/n-3 12,04 10,98
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2.4. Oznake izvornosti i geografskog podrijetla
Prema Vodi¢u za registraciju oznaka izvornosti i oznaka zemljopisnog podrijetla
poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda u Republici Hrvatskoj (2012.) oznakom izvornosti
(Ol) smatra se naziv regije, odredenog mjesta ili u iznimnim slucajevima, zemlje, koji se
koristi za oznacavanje poljoprivrednog ili prehrambenog proizvoda koji potjeCe iz te regije,
tog mijesta ili te zemlje 1 Cije su karakteristike bitno ili isklju€ivo nastale pod utjecajem
posebnih prirodnih 1 ljudskih ¢imbenika odredene zemljopisne sredine i1 njezina se
proizvodnja, prerada i priprema u cijelosti odvija u tom zemljopisnom podru¢ju. Oznaka
zemljopisnog podrijetla (OZP) je naziv regije, odredenog mjesta ili u iznimnim slu¢ajevima,
zemlje, koji se koristi za oznacavanje poljoprivrednog ili prehrambenog proizvoda koji
potjece iz te regije, mjesta ili zemlje te koji ima specificnu kakvocu, ugled ili drugo svojstvo
koje se pripisuje tom zemljopisnom podrijetlu i ¢ija se proizvodnja i/ili prerada i/ili priprema
odvija u tom zemljopisnom podrucju. S obzirom na razliCitosti tradicije i tehnologija
proizvodnje dalmatinski i Drniski prSut imaju oznaku zemljopisnog podrijetla, dok je istarski
prsut zasti¢en oznakom izvornosti. Ovdje valja naglasiti kako je za proizvodnju dalmatinskog
1 Drniskog prSuta sirovina uglavnom iz uvoza $to prijeci dobivanje oznake izvornosti.
Prema specifikacijama definirane su i karakteristike pojedinih vrsta prsuta.
Tako istarski prSut mora biti izduzenog pravilnog oblika, bez koze osim u dijelu ispod
sko¢nog zgloba, pravilno zaobljenog ruba, ravnih povrSina koje su diste ili s naslagama
plijesni u tankom sloju. Misi¢no tkivo na presjeku mora biti jednoli¢ne ruzi¢asto-crvene boje
bez naglaSenih diskoloracija, a masno tkivo bijele boje. Gotov proizvod mora biti Cvrstog,
neelasticnog, tamnog povrsinskog ruba koji nije pretvrd 1 debeo tako da omogucava lagano 1
pravilno narezivanje, dok je miSi¢no tkivo u unutras$njosti bez vecih ostataka vezivnog tkiva i
meke konzistencije. Miris mora biti karakteristian na osuSeno zrelo svinjsko meso 1 za¢insko
bilje kojim je tretiran, a okus izrazit, bez kiselkastih, gorkih i drugih stranih okusa te umjerene
slanosti. Fizikalno-kemijska svojstava istarskog prSuta moraju biti u okviru slijedecih
vrijednosti: voda do 55 %, natrijev klorid do 8 % i aktivnost vode (a,,) ispod 0,93.
Dalmatinski prSut se odlikuje osebujnom aromom, blagim slanim okusom, jednoliénom
crvenom bojom mesa 1 pozeljnom konzistencijom, ne smije sadrzavati nikakve dodatke osim
morske soli. PrSut mora biti pravilno oblikovan, bez pukotina, zarezotina i vise¢ih dijelova
miSi¢a i koze, te bez velikih nabora na kozi. PotkoZzno masno tkivo mora biti bijele do
ruzicasto-bijele boje, a miSi¢no tkivo jednoli¢ne crvene do svijetlocrvene boje. Miris gotovog

proizvoda mora biti na fermentirano, usoljeno, suho i dimljeno svinjsko meso, bez stranih
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mirisa, a okus blago slankast ili slan. Osim navedenih senzorskih svojstava, koli¢ina vode
dalmatinskog prSuta mora iznositi izmedu 40 do 55 %, aktivnost vode (ay) ispod 0,93 i
koli¢ina soli (NaCl) izmedu 4,5 do 7,5 %.

Drniski prSut izvana ne smije imati vidljivih oSte¢enja, a po vanjskoj povrsini mogu se nalaziti
ostaci tankog sloja plijesni koje uobicajeno obrastaju prsute tijekom zrenja. MiSi¢no tkivo
mora biti jednoli¢ne intenzivne rubin-crvena boje, a masno tkivo bijele boje. Miris mora biti
po zrelom blago dimljenom suSenom svinjskom mesu, a okus blago slatkasti, umjerene
slanosti, ¢ak nakon gutanja zalogaja zaostaje ugodan slatkasto-slani postojan osjet arome

prsuta. Aktivitet vode (aw) mora iznositi ispod 0,90, sadrzaj vlage do 40 %, a sadrzaj soli

(NaCl) do 7,0 %.
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3. MATERIJAL | METODE

Kao eksperimentalni materijal za istrazivanja u ovom radu koriSteni su uzorci istarskog
(uzorci 1-3), zadarskog (uzorci 4-6) i drniskog (uzorci 7-9) prSuta razlicitih proizvodaca
proizvedeni tradicionalnim postupkom proizvodnje. Senzoricke analize te analize fizikalnih
karakteristika (aktivitet vode) i kemijskog sastava provedene su na dva paralelna uzorka.
Srednja vrijednost dvaju mjerenja upotrijebljena je kod analize podataka. Masnokiselinski
sastav utvrdivan je na skupnom uzorku prsuta pojedine regije (A - istarski; B — dalmatinski; C
— drniski).

3.1. Senzorna pretraga
Senzornu (organolepti¢ku) pretragu proveo je panel od pet ocjenjivaca. Ocjenjivan je vanjski
izgled, izgled presjeka, konzistencija, boja, miris i okus. Upotrijebljen je sustav ocjenjivanja

od 1 do 5 za svako ispitivano svojstvo.

3.2. Aktivitet vode (ay)

Aktivitet vode predstavlja omjer parcijalnog tlaka vodene pare namirnice i tlaka Ciste vodene
pare kod odredene temperature. Pomocéu njegove vrijednosti moze se procijeniti koliki dio
slobodne vode stoji na raspolaganju u odvijanju metabolizma prisutnih mikroorganizama.
Aktivitet vode izmjeren je na dva uzorka. Odredivanje je provedeno pomocu aparata Testo

650. Srednja vrijednost dobivena mjerenjima koriStena je u daljnjoj analizi podataka.

3.3. Odredivanje kemijskog sastava
Kemijske pretrage obavljene su u Zavodu za higijenu i tehnologiju animalnih namirnica
Veterinarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, a masnokiselinski sastav u laboratoriju Odjela

za pesticide Hrvatskog veterinarskog instituta.

Kolicina vode
Odredivanje je izvedeno referentnom gravimetrijskom metodom ISO 1442. U posudu za
susenje stavi se 3 do 4 puta veca kolicina pijeska od mase uzorka (3 do 5 g) i stakleni Stapic,
te se sve osusi na 103 °C tijekom 30 minuta. Nakon hladenja u eksikatoru odvazu se pijesak 1
Stapi¢ te se doda prethodno samljeveni uzorak, ponovno odvagne i grije 2 sata na 103 °C.

Nakon 2 sata izvadi se porculansku posudu sa sadrzajem 1 staklenim Stapi¢em, te stavi u
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eksikator, ohladi 1 odvaze. Postupak ponavljamo (grijanje, hladenje 1 vaganje) svakih sat
vremena sve dok dvije uzastopne odvage odijeljene s jednim satom grijanja budu razliCite za
manje od 0,1 % mase uzorka za analizu. Koli¢ina vode izrazava se kao maseni postotak.

Udjel vode (%) racuna se prema formuli:

w (H20) = (m1-my) / (m1-mg) x 100

mo - masa aluminijske posude sa kvarcnim pijeskom i poklopcem (g)

m; — masa aluminijske posude sa pijeskom i neosusenim uzorkom i poklopcem (g)

M, — masa aluminijske posude sa osusenim uzorkom i poklopcem (g)

Koli¢ina bjelan¢evina
Koli¢ina bjelan¢evina odredena je metodom ISO 937 koja se zasniva na Kjeldahl-ovom
principu odredivanja koli¢ine dusika prisutnog u uzorku. Metoda se sastoji od zagrijavanja
uzorka sa koncentriranom sumpornom kiselinom, destilacije i titracije. Zagrijavanjem uzorka
dolazi do potpune oksidacije organske tvari na CO, i H,O, dok se dusik oslobada u obliku
NH; i sa sumpornom kiselinom daje amonijev sulfat ((NH4),SO,4). U drugoj fazi odredivanja
(destilacija) djelovanjem luzine na amonijev sulfat oslobada se amonijak koji se predestilira
vodenom parom u tikvicu s kiselinom poznate koncentracije. Visak kiseline odredi se
titracijom. Iz dobivenog postotka duSika izracuna se koli¢ina bjelancevina u uzorku.
Razaranje uzorka obavljeno je pomocu uredaja za razaranje uzoraka HACH pomocu
sumporne kiseline i vodikovog peroksida. Kada je razaranje zavrSeno tikvicu nadopuniti
vodom do oznake i ohladiti. Nakon §to je uzorak ohladen sadrzaj tikvice dalje se obraduje
destilacijom. Na postolje u destilacijskoj jedinici postavi se Erlanmayerova tikvica u kojoj se
nalazi 25mL borne kiseline, i podigne u gornji polozaj tako da je destilacijska cjevc€ica
uronjena u otopinu. U Kjeldahl-ovu epruvetu doda se 50 mL 40% NaOH, te se ona postavi na
slobodno mjesto u uredaju. Destilacija se odvija 4 minute. Destilat je zelene boje Sto ukazuje
na prisutnost amonijaka. Destilat mora biti hladan jer ¢e u protivnom (Sto je destilat topliji)
do¢i do gubitka amonijaka. Dobiveni destilati titriraju se s kloridnom kiselinom (0,2 M) do
promjene boje u blijedo ljubicastu i biljezi njezin utroSak uz istovremeni rad sa slijepom
probom.
Udjel dusika (%) racuna se prema formuli:
Koli¢ina dusika, % = (V1-Vg) x ¢(HCI) x 100 x 14,007 / m(uzorak)
Vo — volumen (ml) 0,2 M kloridne kiseline potrebne za titraciju slijepe probe

V1 —volumen (ml) 0,2 M kloridne kiseline potrebne za titraciju uzorka
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c(HCI) = 0,2 mol/L

m — masa uzorka (mg)

Iz dobivenog %-tka dusika mnoZenjem sa faktorom za meso dobije se ukupni postotak
bjelancevina u uzorku

% bjelancevina = %N X 6,25

Koli¢ina masti
Za odredivanje koli¢ine masti u mesu koristena je metoda ISO 1443. Metoda se zasniva na
ekstrakciji lipida iz krutog uzorka pomocu organskog otapala. Ekstrakcijom masti po Soxhlet-
u odreduju se slobodna mast. Usitnjeni uzorak mesa (10 g) prelije se s 50 ml koncentrirane
HCI u digestoru uslijed ¢ega dolazi do oslobadanja lipidnih frakcija. Nadalje, ostatak nakon
filtracije sadrzaja tikvice umetne se u tikvicu uredaja za ekstrakciju. Po obavljenoj ekstrakciji
otapalo se otpari se na vodenoj kupelji, osusi tikvicu za ekstrakciju u susioniku na 103 °C
(£2°C) te se u eksikatoru ohladi na sobnu temperaturu i vaze na to¢nost od 0,001 g.
Udjel masti racuna se prema formuli:
Koli¢ina masti, % = (my-m3) X 100/ my
mo — masa (g) uzorka za analizu
m; — masa (g) tikvice za ekstrakciju

m, — masa (g) tikvice za ekstrakciju s masti poslije suSenja

Kolic¢ina pepela
Ukupni sadrZzaj mineralnih tvari neke namirnice moZe se procijeniti na osnovu koli¢ine
pepela, koji predstavlja anorganski ostatak koji zaostaje nakon spaljivanja organskog dijela
namirnice. Za odredivanje pepela koristena je metoda ISO 936. U porculansku posudu
odvagne se 5+0,019 pripremljenog uzorka, te susi u suSioniku jedan sat na temperaturi od 103
°C. Nakon hladenja u eksikatoru slijedi spaljivanje uzorka pomoc¢u muflonske peci u vremenu
od 5 do 6 sati s postupnim podizanjem temperature sve do 550 °C (25 °C), sve dok pepeo ne
postane sivo-bijele boje nakon cega se posuda sa sadrzajem hladi, te vaze i izracunava kao
maseni %.
1z dobivenih podataka izracuna se udjel pepela u uzorcima.
Masa pepela, % =(m-mg)/ (m1-mo) X 100%

mo — masa (g) prazne posude
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m; — masa (g) posude s uzorkom za analizu

m, — masa (g) posude s pepelom

Odredivanje kolic¢line NaCl - metoda po Mohru.
Za odredivanje koli¢ine NaCl koriStena je metoda po Mohru. Radene su tri paralelne titracije.
U izratunu je koriStena srednja vrijednost utrosenih volumena otopine srebrovog nitrata
(AgNO3). U &asu od 100cm?® izvaze se 2g (+/- 0,01g) dobro usitnjenog i homogeniziranog
uzorka, doda se 2-3cm?® tople vode i mijesa staklenim §tapi¢em da se ne dobije homogena
smjesa. Smjesa se kvantitativno prenese u odmjernu tikvicu od 100cm® (uz ispiranje &ase
vodom). Tikvica se dopuni destiliranom vodom do oznake, dobro promijeSa i drzi u kljucaloj
vodenoj kupelji 15 minuta od trenutka kada zakipi sadrzaj tikvice. Otopina u tikvici se ohladi,
ali ne do kraja (ako je potrebno vodom dopuniti do oznake), promijesa se i filtrira preko filter
papira. pH-vrijednost filtrata ispita se univerzalnim indikatorskim papirom (pH 7-10; bolje je
da je blize 10). Ako filtrat reagira kiselo potrebno ga je neutralizirati pomoc¢u otopine
natrijevog hidroksida. Od dobivenog filtrata otpipetira se 25cm® u Erlenmeyer-ovu tikvicu,
doda se 2-3 kapi indikatora (zasi¢ene otopine K,CrQO,) i titrira se otopinom AgNO;
mnozinske koncentracije 0,1 mol/dm®, do prve promjene boje.
Udjel NaCl-a (%) racuna se prema sljede¢em izracunu:
AgNO;3; + NaCI — AgCl + NaNO3
mM1go (NaCl) (g) =4 x ¢ (AgNO3) X Vs x M (NaCl)
w (NaCl) = (m3g / m) x 100
Vs - srednji volumen AgNO; (L)
M1 - masa NaCl-a ()

m - masa uzorka (g)
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3.4. Odredivanje masnokiselinskog sastava
Masnokiselinski sastav je utvrdivan separacijom i kvantifikacijom masnih kiselina metodom
plinske kromatografije (plinski kromatograf s kapilarnom kolonom, plameno-ionizacijskim
detektorom, split-splitless injektorom te pe¢nicom s moguéno$¢u programiranja temperature
uz maksimalno odstupanje od + 1°C., 7890 B, Agilent Technologies) usporedbom s internim
standardima (Commision regulation EU 796/2002.). Metoda se sastoji od ekstrakcije masti,
pripreme metilnih estera masnih kiselina i analize plinskom kromatografijom. U konusnu
epruvetu od 50 mL odvaze se 100 mg uzorka ekstrahirane masti. Zatim se dodaje 10 mL
heksana 1 vorteksira. Nakon vorteksiranja dodaje se 100 pL 2N metanolne otopine kalij
hidroksida i ponovno snazno vorteksira 30 sekundi. Otopina se centrifugira na 3000 rpm,10
minuta na 15°C. Na kraju ide filtracija 2 mL gornjeg sloja kroz PTFE filter u vial. U plinski
kromatograf injektira se 1puL filtrata . Temperatura detektora je 280°C. Plin nositelj je helij
¢iji je protok 2mL/min, a ostali plinovi koji se koriste su: vodik, zrak i dusik. Vrijeme trajanja
analize iznosi 37,5 minuta. Pojedinac¢ni pikovi masnih kiselina raspoznaju se na temelju
poznatih vremena zadrzavanja (retencijskih vremena) te usporedbom sa retencijskim
vremenima metil estera standardnih mjeSavina masnih kiselina, analiziranih pri istim
uvjetima. Esteri trans izomera masnih kiselina eluiraju se prije njihovih odgovarajucih cis
izomera. Postotni udio svake pojedine masne kiseline, uz pretpostavku da odnos povrsina

odgovara odnosu masa, racuna se prema slijede¢em izrazu:

%MK = A, x100

DA
Ay = povrsina pika masne kiseline X
2 A = zbroj povrsina svih pikova masnih kiselina
Rezultat se izrazava na dva decimalna mjesta.
Verifikacija metode provodi se dokazivanjem parametra istinitosti uporabom certificiranog
referentnog materijala. Uzorak certificiranog referentnog materijala analiziran je u 6 replika
(RO1-R06). Prema Pravilniku o provodenju analitickih metoda i tumacenju rezultata objavljen
od Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodnoga gospodarstva (Narodne novine broj
2/2005) kriterij za dokazivanje istinitosti kvantitativnih metoda za udio mase > 10pg/kg iznosi
-20% do +10%. Na temelju zadanog kriterija za svaku masnu kiselinu izracunat je kriterij

prihvatljivosti.
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4. REZULTATI

Rezultati senzoricke pretrage prikazani su u tablici 4.

Tablica 48.: Senzori¢ka analiza
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Oznaka | Vanjski izgled Izgled presjeka Konzistencija Boja Okus Miris Zbirna
Uzorka Opis Ocjena | Opis Ocjena | Opis Ocjena | Opis Ocjena | Opis Ocjena | Opis Ocjena | ocjena
Misiéno
N tkiv
Misi¢i  su . 0 .
. jednoli¢ne Ugodan
y povezani, a 2
Bez koze, " ruzicasto- . . miris  na
. povrsine . Blag i umjereno I
jasno masno Cyrste crvene hoje slan- zadine;
1 vidljiv asnog X " 5 bez 5 L 5 miris 5
tkiva konzistencije . karakteristi¢an .
papar na . naglaSenih . S specifican 5
v izmedu . - za istarski prsut . .
povrsini diskoloracija za istarski
misica masno rSut
Male . . p
tkivo je
bijele boje
Misiéno
iy Kiv
Misiéi  su t ° .
. jednoli¢ne Ugodan
y povezani, a o
Bez koze, " ruzicasto- . . miris  na
: povrsine . Blag i umjereno oy
jasno « crvene hoje . zadine;
I~ masnog Cvrste slan; g
2 vidljiv ; . . 5 bez 5 . 5 miris 5
tkiva konzistencije . karakteristiCan .
papar na ) naglasenih . . specifican 5
e izmedu . .. za istarski prsut . .
povrsini diskoloracija za istarski
isiea masno rSut
Male . . p
tkivo je
bijele boje
Misi¢no
tkivo
Misi¢éi  su . .
. jednoli¢ne Ugodan
y povezani, a >
Bez koze, " ruzicasto- . . miris  na
. povrsine . Blag i umjereno .
jasno « crvene hoje . zadine;
I~ masnog Cvrste slan; g
3 vidljiv : : . 5 bez 5 o 5 miris 5
tkiva konzistencije . karakteristi¢an ..
papar na . naglaSenih . S specifican 5
e izmedu . .. za istarski prsut . .
povrsini diskoloracija za istarski
misica v
masno prsut
male - .
tkivo je
bijele boje
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Tablica 4.1.: Senzoricka analiza (nastavak)

Oznaka Vanjski izgled Izgled presjeka Konzistencija Boja Okus Miris Zbirna
Uzorka Opis Ocjena | Opis Ocjena | Opis Ocjena | Opis Ocjena | Opis Ocjena | Opis Ocjena | ocjena
Misici . Misiéno Izrazit miris
povezani s .
. A tkivo na zrelo
Pravilno primjetnim . . .
. izrazito meso i
oblikovan kolicinama Tvrde crvene boje ugodan na
4 koza masnog 4 . " 5 20) 5 Blago slankast 5 9 X 5
. konzistencije se svijetlo dim;
smede tkiva; ven . 4.8
. . - . ruzicastim specifi¢an za 1
sive boje prisutni . S
A masnim dalmatinski
tirozinski tkivom rSut
kristali P
Misiéno Izrazit miris
. Misiéi tkivo na zrelo
Pravilno . . . .
oblikovan povezani s izrazito _ meso i
5 Koa prlr.nvj.etnlm 5 Tvrdg—z B 5 crvene__bOJe 5 Blago slankast 5 u_goc.ian na 5
smede koli¢inama konzistencije se svijetlo dim; 5
. . masnog ruzicastim specifi¢an za
sive boje : . S
tkiva masnim dalmatinski
tkivom prsut
Misici . Misiéno Izrazit miris
povezani s .
. AT tkivo na zrelo
Pravilno primjetnim . . .
) izrazito meso i
oblikovan koli¢inama .
. Tvrde crvene boje ugodan na
6 koza masnog 4 . . 5 . 5 Blago slankast 5 . 5
o konzistencije se svijetlo dim;
smede tkiva; e ..
sive boje orisutni ruzicastim Spemﬁ(_:an za 48
AR masnim dalmatinski J
tirozinski - <
- tkivom prsut
kristali
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Tablica 4.2.: Senzoricka analiza (nastavak)

Vanjski izgled Izgled presjeka Konzistencija Boja Okus Miris Zbirna
Oznaka ocjena
Uzorka Opis Ocjena | Opis Ocjena | Opis Ocjena | Opis Ocjena | Opis Ocjena | Opis Ocjena
Nakon vadenja iz
vakuum Intenzivna
paklrva}nJ.a nva Dobra Mekée crxgqa boja Slatkastog Ugodan
povrsini priuta povezanost (meko- mi$i¢nog okusa: slatkast
7 pojavio se 3 misi¢a na o 5 tkiva; bijela 5 S 5 miris  na 5
NS y elasti¢ne) . umjerene L
sivobijeli sloj popreénom Konzistencije boja masnog slanosti dimljeno 4.6
koji nestaje presjeku tkiva meso
stajanjem na
zraku
Nakon vadenja
iz vakuum Crvena do
paklrva}n!a n? Dobra Meke tamnoruzwa_l Slatkastog Ugodan
povrsini priuta povezanost ste boja ) slatkast
8 pojavio se 3 misi¢a na (meko- 5 misiénog 4 okusa; 5 miris na 5
sivobijeli sloj opre¢nom clasticne) tkiva; masno umjerene dimljeno
ODLJEN SIO) popT: konzistencije A slanosti ! 4,5
koji nestaje presjeku tkivo bijele meso
stajanjem na boje
zraku
Crvena do
Pravilno obraden Dobra smede- _ Slatkastog Miris na
bez povezanost crvene boje )
e Tvrde okusa; zrelo
9 vidljivih 5 misi¢a na . " 4 misi¢nog 3 . 5 S 5
v o y konzistencije R umjerene dimljeno
oStecenja poprecnom tkiva; masno .
presjeku tkivo  Zuto slanosti meso 45
bijele boje
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Rezultati analize fizikalnih karakteristika (aktivitet vode), kemijskog i masnokiselinskog

sastava prikazani su u tablicama 5. do 7.

Tablica 5.: Aktivitet vode (ay)

Oznaka

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uzorka
aw 0,773 | 0,763 | 0,744 | 0,749 | 0,784 | 0,776 | 0,779 | 0,781 | 0,704

Tablica 6.: Kemijski sastav

Oznaka

e 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Voda, % 4493 | 39,6 | 3194 | 39,19 | 42,8 | 40,91 | 42,27 | 49,66 | 36,73
Mast, % 10,52 | 16,25 | 21,25 | 2094 | 7,69 | 15,92 | 20,95 | 9,44 | 19,89
Bjelancevine,

% 35,78 | 30,33 | 35,23 | 30,2 35 30,15 | 26,65 | 31,5 | 29,25
Pepeo, % 6,9 792 | 705 | 868 | 7,29 7,23 | 8,42 8,5 9,51
NaCl, % 10,73 | 8,06 | 10,44 | 9,05 | 9,07 | 9,05 | 11,25 | 10,96 | 11,6
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Slika 15. Prikaz kemijskog sastava istarskog pruta
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Slika 16. Prikaz kemijskog sastava dalmatinskog prsuta
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Slika 17. Prikaz kemijskog sastava Drniskog prsuta
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Slika 18. Prikaz srednjih vrijednosti kemijskog sastava prSuta
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Tablica 7.: Masnokiselinski sastav

MASNE KISELINE Uzorak A Uzorak B Uzorak C
(%)
SFA 44,44 38,13 45,19
MUFA 47,36 51,39 46,12
PUFA 8,20 10,48 8,68
n-6 0,91 1,33 1,38
n-3 0,10 0,11 0,13
n-6/n-3 91 12,09 10,61

Slika 19. Prikaz masnokiselinskog sastava istarskog pr$uta
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Slika 20. Prikaz masnokiselinskog sastava dalmatinskog prsuta

Slika 21. Prikaz masnokiselinskog sastava Drniskog prsuta
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5. RASPRAVA

U procesu proizvodnje prSuta od svinjskog buta do gotovog proizvoda zbivaju se brojne
promjene, ponajprije dehidracija te kemijsko-enzimatske reakcije salamurenog mesa u
kontroliranim uvjetima temperature, vlaznosti i strujanja zraka. Konzistencija prsuta
posljedica je dehidracije. Specifican miris i okus zrelog prSuta potjeu od produkata
razgradnje bjelancevina tijekom procesa zrenja. Poseban utjecaj na stvaranje arome, mirisa i
okusa gotovog proizvoda imaju i lipoliti¢ki produkti koji nastaju razgradnjom masti. Tijekom
proizvodnje dakle, dolazi do gubitka vode te porasta koncentracije suhe tvari i soli (NaCl).
Razmatrajuéi rezultate senzori¢ke pretrage prSuta u ovom istrazivanju mozemo re¢i da svi
pretrazeni prsuti zadovoljavaju organolepticke karakteristike specifikacije i regije iz koje
potjecu. Naglasili bismo da se na uzorcima 7. i 8. koji su bili pakirani u vakuumu u trenutku
otvaranja pakiranja na povrsini uzorka pojavio sivobijeli sloj koji nestaje stajanjem na zraku
koji nema znacaja u smislu promjena senzorickih karakteristika no kod pojedinih potrosaca
moze izazvati nelagodu te je to bilo razlogom nize ocjene.

Prema dobivenim rezultatima aktivitet vode (ay) U istarskom prSutu krece se u rasponu od
0,744 do 0,773, u dalmatinskom od 0,749 do 0,784, a u Drniskom od 0,704 do 0,781.
Aktivitet vode je vrlo bitan ¢imbenik, ¢ak bismo mogli re¢i najvazniji ¢imbenik odrZivosti
mesa i mesnih preradevina poradi ¢injenice da niski aktivitet vode onemogucava rast bakterija
i plijesni (KAROLYI, 2004). Zbog niskog aktiviteta vode prsuti, odnosno suhomesnati
proizvodi se mogu Cuvati na sobnoj temperaturi. Prema specifikacijama aktivitet vode u
istarskom i1 dalmatinskom prSutu mora biti nizi od 0,93, dok za Drniski nizi od 0,90.
Usporedujuci dobivene rezultate sa specifikacijama mozemo zakljuciti da su pretrazeni prsuti
u skladu sa specifikacijom.

Udio vode u ispitivanim uzorcima uvelike varira izmedu pojedinih uzoraka. Tako se u
istarskom prsutu udio vode krece od 31,94 do 44,93 %, u dalmatinskom od 39,19 do 42,8 % i
Drniskom od 36,73 do 49,66 %. U specifikacijama je za svaku pojedinu regiju odredena
koli¢ina vode u prSutima. Prema tome u istarskom prSutu mora biti vode manje od 55 % , u
dalmatinskom izmedu 40 i 50 %, a u DrniSkom do 40 % vode. U tom smislu mozemo rec¢i da
nasi rezultati za istarski prSut potpuno zadovoljavaju specifikaciju, dok i kod dalmatinskog i
kod Drniskog postoje znacajnija odstupanja. Niza koli¢ina vode istarskog prSuta objasnjava se
nac¢inom obrade butova. Naime, istarski prsut nema koze niti potkoznog masnog tkiva te je

odavanje vode znacajno lakSe. Rezultati ovog istraZivanja su pokazali da nema znatnijeg
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odstupanja u koli¢ini vode istarskog prSuta u odnosnu na dalmatinski i Drniski. Veliki
intervali za rezultate koli¢ine vode kod analiziranih uzoraka prSuta pojedine regije mogu se
objasniti razli¢itom masom svjeze obradenih butova (KRVAVICA i BUGUM, 2006).
Takoder, KRVAVICA i BPUGUM (2006.) utvrdili su zna¢ajno visi sadrzaj suhe tvari, odnosno
nizu koli¢inu vode istarskog prSuta u odnosu na strane vrste prsuta Sto je povezano s nacinom
obrade buta jer je veca povrSina izlozena mikroklimatskim uvjetima (povecanje dehidracije).
Usporedujuci dosadasnja istrazivanja (KRVAVICA i BPUGUM, 2006.; KOS i sur., 2014.) u
kojima takoder postoje varijacije u koli¢ini vode, mozemo zakljuciti da tehnolo8ki proces ne
utjeCe na koli¢inu vode.

Jedan od =znacajnijih parametara kakvoce prSuta je koli¢ina masti, prvenstveno
intramuskularna masnoc¢a koja utjeCe na organolepti¢ka svojstva u smislu izgleda, teksture i
intenzitet okusa te trajnost priuta (JIMENEZ-COLMENERO i sur., 2010.). Sto je veéa
koli¢ina masti prsuti su boljih senzorickih karakteristika. U istrazivanim uzorcima istarskog
prsuta koli¢ina masti kretala se u intervalu od 10,52 do 21,25 %, dalmatinskog od 7,69 do
20,94 %, a Drniskom od 9,44 do 20,95 %. Prema literaturnim podacima dosada$njih
istrazivanja utvrdeno je da je koli¢ina masti vrlo varijabilna (MARUSIC i sur. 2012.; KOS i
sur., 2014.) sto potvrduju i dobiveni rezultati. Znac¢ajno je napomenuti kako koli¢ina masti
dalmatinskog i Drniskog prsuta nije znacajno razli¢ita od koli¢ine masti istarskog prsuta.
Naime, bilo bi za oc¢ekivati da postoje razliitosti jer su i razlike tehnoloskog procesa
proizvodnje (MARUSIC i sur. 2012.). Pri proizvodnji istarskog priuta s butova se skida koza
i potkozno masno tkivo, dok pri proizvodnji dalmatinskog i drniskog prsuta to nije slucaj.
Kako istarski prsut ima oznaku autohtonosti, podaci o pasmini, hranidbi i drzanju dobiveni su
od samog proizvodaca. Svinje su pasmina Landras i JorkSir, hranjene kuhanim krumpirom,
kukuruznim brasnom, je¢cmom i pSenicom, a ljeti i djetelinom. Proizvodaci dalmatinskog 1
Drniskog prsuta gotove butove nabavljaju najcesce iz uvoza, pa nemamo podatke o hranidbi i
drzanju svinja. Uzevsi u obzir ovo i ranija istrazivanja (KOS i sur., 2012.) dolazi se do
zakljucka da je koli¢ina masti u uskoj vezi s na¢inom hranidbe i drZanja Zivotinja, a takoder i
samoj pasmini svinja.

Zbog proteolitickin promjena tijekom zrenja sadrzaj slobodnih aminokiselina u prSutu
znacajno je veéi u odnosu na svjeZze meso Sto je zanimljivo sa stajaliSta ljudske prehrane
(TOLDRA i sur., 1992; TOLDRA i ARISTQOY, 1993.). Sadrzaj bjelanCevina u pretrazenim
uzorcima krece se u intervalu od 30,33 do 35,78 % za istarski prsut, za dalmatinski od 30,15
do 35,00 % i za Drniski od 26,65 do 31,50 %. Iako su prethodna istrazivanja utvrdila nesto

vec¢i sadrzaj bjelancevina u istarskom prSutu zbog nacina obrade i manjeg sadrzaja vode
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(KAROLYI, 2006; KRVAVICA i PUGUM, 2006; MARUSIC i sur., 2011; KRISTO, 2013.),
rezultati ovog istrazivanja ukazuju kako nema znacajnih razlika u koli¢ini bjelancevina
istarskog prvenstveno u odnosu na dalmatinski, a zatim i Drniski prsut.

U pretrazenim uzorcima istarskog prsuta utvrdena je koli¢ina pepela u intervalu od 6,9 do7,92
%, dalmatinskom od 7,23 do 8,68 %, a u Drniskom od 8,42 do 9,51 %. U usporedbi s
rezultatima KRVAVICE i BPUGUM (2006.) razlika u koli¢ini pepela istarskog, dalmatinskog i
Drniskog prSuta nije znacajna Sto zapravo potvrduju nasa istrazivanja.

Specifikacija pojedinih prSuta nalaze da u istarskom prsutu koli¢ina NaCl-a mora biti manja
od 8 %, u dalmatinskom od 4,5 do 7,5 %, a u Drniskom do 7 %. Sukladno specifikaciji
KAROLYI (2006.), KRVAVICA (2006.) i KRISTO (2013.) utvrdili su koli¢inu soli u
istarskom prsutu koja se krece u intervalu od 5,96 do 6,83 %. Nadalje, KOS i sur. (2014.) su u
dalmatinskom pr3utu utvrdili 6,83 % NaCl-a, a KAROLYT i BIKIC (2013.) u Drniskom 6,12
%. Medutim, MARUSIC i sur. (2011.) dobili su rezultate za koli¢inu NaCl-a u istarskom
priutu 9,18 % i DZAPO (1969.) za Dmiski 8,74 % §to se poklapa s rezultatima ovog
istrazivanja u kojem je koli¢ina NaCl-a istarskog prsuta od 8,06 do 10,73 %, dalmatinskog od
9,05 do 9,07 % i Drniskog od 10,96 do 11,6 %, koji nisu u skladu sa specifikacijom.
Navedeno moZemo objasniti osobnim afinitetima za slanost svakog pojedinog proizvodaca,
ali isto tako i masom butova te koli¢ini potkoznog masnog tkiva posebice za dalmatinski i
Drniski prsut.

Analizom masnokiselinskog sastava u skupnom uzorku istarskog prsuta dobiveni su slijedeci
rezultati: SFA 44,44 %, MUFA 47,36 %, PUFA 8,20 %, n-6 0,91 %, n-3 0,10 % te omjer
PUFA/SFA 0,18, omjer n-6/n-3 9,1. U skupnom uzorku dalmatinskog prSuta SFA iznosi
38,13 %, MUFA 51,39 %, PUFA 10,48 %, n-6 1,33 %, n-3 0,11 %, omjer PUFA/SFA 0,27,
omjer n-6/n-3 12,09, dok u Drniskom SFA iznosi 45,19 %, MUFA 46,12 %, PUFA 8,68 %, n-
6 1,38 %, n-3 0,13,omjer PUFA/SFA 0,19, omjer n-6/n-3 10,61. Usporedujuci rezultate ovog
s prijasnjim istrazivanjima (MARUSIC i sur. 2013., KAROLYT 2006.), mozemo zakljuéiti da
nema velikih odstupanja u sastavu masnih kiselina. Evolucijski, ljudi su se razvijali s hranom
koja sadrzi dosta nezasi¢enih masnih kiselina, i to pogotovo n-3 kiselina. Optimalni omjer n-6
I n-3 masnih kiselina je 1:1, a u prehrani zapadne civilizacije taj je omjer ¢esto i 10:1 ili cak
25:1 u korist n-6 masnih kiselina. Prema preporukama WHO (2003.) omjer polinezasicenih i
zasi¢enih masnih kiselina (PUFA/SFA) bi se trebao kretati izmedu 0,4-1, dok bi se omjer
omega-6 i omega-3 polinezasi¢enih masnih kiselina (n-6/n-3) trebao kretati izmedu 1-4. S
druge, pak, strane BRITISH NUTRITION FOUNDATION (1992.) navodi omjer n-6/n-3 u

intervalu od 4 do 6. Nasi rezutati upucuju na omjer PUFA/SFA manji od 0,4 ¢emu govore u
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prilog i ranija istrazivanja (MARUSIC i sur. 2013., KAROLYI 2006.), a omjer n-6/n-3
utvrden u naSim istraZivanjima veci je 6. lako to nije u skladu s preporukama WHO, poznata
su istrazivanja u kojima je omjer n-6/n-3 izmedu 15 i 20 (SIMOPOLUS, 2002.). Kod nasih
uzoraka (svih pretrazenih prsuta) omjer se kretao izmedu 9,1 1 10,61 S§to je znacajno manje u
odnosu na SIMOPOLUS (2012.). U danasnje doba s obzirom na dostupnost informacija i
saznanja o utjecaju hrane na razna oboljenja, potrosacima je masnokiselinski sastav mesa
postao vazan kriterij prilikom kupovine hrane (WOOD i sur., 2003.). U tom smislu predlaze
se da masnokiselinski sastav mesa, pa time i prSuta bude osnova prema kojoj ¢e se odredivati

sastava obroka i tip hranidbe svinja (RIUZ i sur., 1998.).
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6. ZAKLJUCCI

Razmatrajuéi rezultate senzoriCke pretrage prSuta u ovom istrazivanju mozemo re¢i da svi
pretrazeni prSuti zadovoljavaju organolepticke karakteristike regije iz koje potjecu. Prosjecni
kemijski sastav prSuta neovisno o regiji u kojoj se proizvodi i neovisno o tehnoloskom
procesu proizvodnje ne razlikuje se znacajno. Nastavno na receno mozemo zakljuciti kako
tehnoloski proces proizvodnje ne utjeCe znacajno na parametre kemijskog sastava gotovog
proizvoda no svakako ima znacajan utjecaj na senzoriCke karakteristike prsuta.

U skladu s modernim trendovima proizvodnje hrane sve se viSe obraca pozornost na
nutricionisticku vrijednost hrane pa tako i prSuta. U tom smislu treba uzeti u obzir pasminu,
hranidbu i nacin drzanja svinja u cilju postizanja §to povoljnijeg kemijskog sastava mesa te
time i nutricionisti¢ki vrjednijeg proizvoda. Na kemijski i masnokiselinski sastav butova
svinja iz poznatog uzgoja moguée je dakle utjecati pravilnim odabirom rezima hranidbe i
nacina uzgoja. Time se moze posti¢i proizvodnja prSuta poboljSane nutritivne vrijednosti u

smislu sadrzaja pojedinih masnih kiselina i omjera n-6/n-3 kiselina.
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8. SAZETAK

KEMIJSKI SASTAV I KAKVOCA PRSUTA

PrSut je jedan od najcjenjenijih i najkvalitetnijih zastienih proizvoda Republike Hrvatske, a
njegova proizvodnja vezana je uz priobalno podru¢je. Tehnoloski proces proizvodnje
razlikuje se od regije do regije. S obzirom na razliitosti sirovine, tehnoloskog procesa i
uvjeta proizvodnje dalmatinski i drniski prSut imaju oznaku zemljopisnog podrijetla, dok je
istarski prSut zasti¢en oznakom izvornosti. Cilj ovoga rada bio je usporediti kakvocu prSuta
razli¢itih regija. Uzorkovano je po 3 uzorka iz Istre, 3 iz okolice Zadra i 3 iz Drnisa.
Provedene su senzoricka i fizikalna pretraga te utvrdivan kemijski i masnokiselinski sastav.
Senzori¢ki uzorci su ocijenjeni prosjecnim ocjenama od 4,5 do 5. U istarskom prSutu aktivitet
vode iznosi 0,760, koli¢ina vode 38,82 %, masti 16,01 %, bjelancevina 33,78 %, pepela 7,29
% i NaCl-a 9,74 %. U dalmatinskom prSutu aktivitet vode iznosi 0,770, koli¢ina vode 40,97
%, masti 14,85 %, bjelancevina 31,78 %, pepela 7,73 %, NaCl-a 9,06 %. Drniski prSut imao
je aktivitet vode 0,755, koli¢inu vode 42,89 %, masti 16,76 %, bjelancevina 29,13 %, pepela
8,81 %, NaCl-a 11,27 %. Masnokiselinski sastav istarskog prsuta iznosio je: SFA 44,44 %,
MUFA 47,36 %, PUFA 8,20 %, omjer PUFA/SFA 0,18, n-6 0,91 %, n-3 0,10 %, omjer n-6/n-
3 9,1. Dalmatinski prsut: SFA 38,13 %, MUFA 51,39 %, PUFA 10,48 %, omjer PUFA/SFA
0,27., n-6 1,33 %, n-3 0,11 %, omjer n-6/n-3 12,09. Drniski prsut: SFA 45,19 %, MUFA
46,12 %, PUFA 8,68 %, omjer PUFA/SFA 0,19, n-6 1,38 %, n-3 0,13 %, omjer n-6/n-3
10,61. Prosje¢ni kemijski sastav prSuta neovisno o regiji u kojoj se proizvodi i neovisno o

tehnoloSkom procesu proizvodnje ne razlikuje se znacajno.

Kljucne rijeci: istarski prsut, dalmatinski prsut, drniSki prSut, kemijski sastav, masnokiselinski

sastav
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9. SUMMARY

CHEMICAL PROPERTIES AND QUALITY OF DRY CURED HAM

Dry cured ham, whose production is related to the Mediterranean, represents one of the most
valuable and quality protected brands from Croatia. It's production technology and processes
vary by region. Given the material differences, technological processes and production
conditions the Dalmatian and Drni§ dry cured ham are marked by their geographical origins
while the Istrian dry cured ham is protected by it's native origins. The purpose of this thesis
was the comparison of dry cured ham in different Croatian regions. The sampling process
included nine samples, three of each, of Istrian, Dalmatian and Drni$ dry cured ham. The tests
undertaken included organoleptic and physical analysis and the assessment of chemical and
fatty acids composition. The samples got an average grade of 4.5 out of 5 on the organoleptic
tests. The Istrian dry cured ham has a water activity of 0.760, a water content of 38.82 %, a fat
content of 16.01 %, a protein content of 33.78 %, an ash content of 7.29 % and a NaCl
content of 9.74 %. The water activity of the Dalmatian dry cured ham is 0.770, the water
content 40.97 %, the fat content 14.85 %, the protein content 31.78 %, the ash content 7.73 %
and the NaCl content 9.06 %. The Drni$ dry cured ham got the following results, the water
activity is 0.755, the water content 42.89 %, the fat content 16.76 %, the protein content 29.13
%, the ash content 8.81 % and the NaCl content 11.27 %. The fatty acids analysis for the
Istrian dry cured ham have given the following results: SFA 44.44 %, MUFA 47.36 %, PUFA
8.20 %, PUFAJ/SFA 0.18, n-6 0.91 %, n-3 0.10 % and n-6/n-3 9.1. The results for the
Dalmatian dry cured ham were: SFA 38.13 %, MUFA 51.39 %, PUFA 10.48 %, PUFA/SFA
0.27, n-6 1.33 %, n-3 0.11 % and n-6/n-3 12.09. The results for the Drni$ dry cured ham were:
SFA 45.19 %, MUFA 46.12 %, PUFA 8.68 %, PUFA/SFA 0.19, n-6 1.38 %, n-3 0.13 % and
n-6/n-3 10.61. Regardless the region and technological processes of its production the average

chemical composition of the dry cured ham doesn't vary much.

Key words: Istrian dry cured ham, Dalmatian dry cured ham, Drni§ dry cured ham, chemical

composition, fatty acids composition
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