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SAZETAK

Cilj ovog rada bio je identificirati hlapljive spojeve hrvatskih tradicionalnih dimljenih
priuta te odrediti senzorska svojstva istih. Tijekom procesa proizvodnje prSuta odvija se niz
biokemijskih reakcija koje su zasluzne za formiranje boje, teksture i arome prsuta.
Najvaznije biokemijske reakcije tijekom kojih nastaje niz hlapljivih spojeva odgovornih za
aromu prsuta su lipoliza i proteoliza. lzolacija hlapljivih spojeva prSuta provela se
mikroekstrakcijom vr$nih para na ¢vrstoj fazi (HS-SPME), a spojevi su identificirani
vezanim sustavom plinske kromatografije-masene spektrometrije (GC-MS). Identificirani
hlapljivi spojevi svrstani su u sljedeée skupine: aldehidi, fenoli, alkoholi, esteri, Kiseline,
ketoni, alifatski i aromatski ugljikovodici, spojevi sa duSikom, spojevi sa sumporom i
terpeni. Medu identificiranim spojevima najzastupljeniji su bili aldehidi, potom fenoli 1
ketoni. Senzorska analiza provedena je od strane 10 ocjenjivaca koriStenjem nestrukturirane
linijske skale. Sinergijom arome, boje i teksture stvara se senzorski profil pr$uta. Tijekom
senzorske analize uzorak 1 je dobio najvece ocjene za vecéinu pozitivnih karakteristika, dok
su uzorci 4 i 6 ocjenjeni nizim ocjenama. Ni u jednom od uzoraka nisu pronadeni kristali

tirozina te aroma na biokemijsko, po svjeZzem mesu i po aromati¢nom bilju.

Kljuéne rije¢i: dimljeni prsut, hlapljivi spojevi, HS-SPME, GC-MS, senzorska analiza



SUMMARY

The aim of this study was to identify volatile compounds of traditional Croatian smoked
hams and to determine their sensory properties. Series of biochemical reactions occurs
during the production process which are responsible for the formation of color, texture and
aroma of smoked hams. Lipolysis and proteolysis are the most important biochemical
reactions which generate a number of volatile compounds that are responsible for the
formation of ham aroma. The volatile compounds were isolated by headspace-solid phase
microextraction (HS-SPME), and identified by gas chromatography-mass spectrometry
(GC-MS) technique. Identified volatile compounds are classified into the following groups:
aldehydes, phenoles, alcohols, esters, acids, ketones, aliphatic and aromatic hydrocarbons,
compounds with nitrogen, compounds with sulfur and terpenes. Among identified
aldehydes were the most abundant compound, then phenoles and ketones. Sensory analysis
was performed by 10 panelist using an unstructured linear scale. The sensory profile of
hams is created through the synergy of aroma, color and texture. During the sensory
analysis sample 1 received the highest grade for the majority of positive characteristics,
while samples 4 and 6 were rated with lower grades. Tyrosine crystals, biochemical aroma,

aroma of fresh meat and aromatic herbs were not found in any of the samples.

Keywords: smoked ham, volatile compounds, HS-SPME, GC-MS, sensory analysis
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UuvoD

Suhomesnati proizvodi se dijele na trajne, polutrajne i ostale suhomesnate
proizvode. PrSut pripada grupi trajnih suhomesnatih proizvoda. Trajni suhomesnati
proizvodi se dobivaju od razli¢itih vrsta mesa u komadima, sa ili bez pripadajucih kostiju,
potkoznog masnog tkiva i koze, uz dodatak odredenih sastojaka (1). Obradeni komadi mesa
konzerviraju se kombinacijom nekih od sljede¢ih postupaka: soljenje, salamurenje, susenje,
dimljenje i zrenje (2). Vrijeme provodenja pojedinog postupka ovisi 0 vrsti samog
proizvoda, a svaki trajni suhomesnati proizvod treba biti proizveden na nacin da je siguran
za konzumaciju bez prethodne toplinske obrade. Aktivitet vode gotovog proizvoda moze
biti maksimalno 0,93 (1).

Tradicija proizvodnje prSuta naj¢eS¢e se veze za mediteranske zemlje pa su tako
europski prsuti su talijanski Parma i San Daniele prsut, francuski Bayonne i Korzikanski
priut te Spanjolski Iberijski i Serrano prSut (1). Hrvatske tradicionalne vrste prSuta su
Dalmatinski, Drniski, Kréki i Istarski prsut. Od svih 10 navedenih prSuta, proces dimljenja
se provodi samo tijekom proizvodnji dalmatinskog i drniskog prsuta. Upravo zbog toga, ali
i samog lokaliteta proizvodnje te bure kao dominantnog vjetra, ova dva prsuta se odlikuju
specifiénim okusom 1 osebujnom aromom.

Parametri koji se ocjenjuju tijekom provodenja senzorske analize prSuta su: boja,
miris, okus, tekstura i aroma. Glavne biokemijske reakcije koje formiraju aromu pruta su
proteoliza i lipoliza te je nuzno identificirati hlapljive spojeve prisutne u prsutu da bi se
mogla razumijeti i objasniti sama aroma prsuta.

Cilj ovog diplomskog rada je izolirati i identificirati hlapljive spojeve te provesti

senzorsku analizu hrvatskih dimljenih prsuta.



1. OPCI DIO

1.1. Pojam i znacenje prSuta

Prsut je trajni suhomesnati proizvod ¢ija tradicija proizvodnje i najveéi varijetet vrsta

pripadaju zemljama Mediterana kao $to su: Italija, Spanjolska, Francuska i Hrvatska.

Podrijetlo 1 prvi zapisi o tehnologiji suSenja svinjskog mesa datiraju iz ranog rimskog doba

pod imenom prae exuctus $to na latinskom znaci jako suho, prosuseno. Promjene jezika i

govora su uzrokovale i promjenu ovog naziva preko perexuctus, zatim presciutto pa sve do

talijanske forme prosciutto, koja pripada toskanskom narjecju i govoru (1). Danas Talijani

razlikuju dvije vrste prosciutta, a to su prosciutto cotto, u Hrvatskoj poznat kao kuhana

Sunka te prosciutto crudo, odnosno svima poznat kao prsut.

U svijetu su prisutna tri osnovna tipa prSuta i Sunki, a to su: mediteranski,

sjevernoeuropski i americki tip (2). Vrste prSuta i Sunki, obzirom na zemlju proizvodnje,

prikazane su u tablici 1.

Tablica 1. Prikaz vrsta prSuta/Sunki u pojedinim drzavama svijeta (2)

Drzava Naziv prSuta/Sunke
Prosciutto di San Daniele Prosciutto di Norcia
Prosciutto di Sauris Prosciutto di Parma
Prosciutto di Modena Prosciutto di Carpegna
Italija Prosciutto Amatriciano Prosciutto
Toscano
Prosciutto Veneto Berico — Euganeo Crudo di Cuneo
Valle d'Aosta Jambon de Bosses
Jamon serrano Sunke (Jamon de Trevélez, Jamon de Seron, Jamon de
Spanjolska Teruel)- 3
Jamon ibérico Sunke (Jamoén de Guijuelo, Jamoén de Jabugo, Dehesa de
Extremadura, Los Pedroches, Jamén de Huelva)
Jambon de Bayonne Jambon d' Auverge
S Jambon de I'Ardéche Jambon de Lacaune
Jambon sec des Ardenne Jambon sec de Corse

Jambon de Vendée




Drzava Naziv prSuta/Sunke
Dalmatinski prsut Drniski prsut
Hrvatska ' _
Istarski prsut Krcki prsut
Presunto de Barosso Presunto de Vinhais
Presunto de Melgaco Presunto de Camp Maior e Elvas
Portugal )
Presunto de Santana da Serra Presunto de Alentejo
Presunto de Barrancos
Slovenija Prekmurska Sunka Kraski prsut
Westfalischer Knochenschinken Holsteiner Katenschinken
Njemacka ) ) )
Ammerlander Dielenrauchschinken Ammerlander schinken
Belgija Jambon d' Ardenne
Velika Britanija | Carmathen ham
Luksemburg | Salaisons fumées, marque nationale grand-duché de Luxembourg
SAD Country-style ham
Kina Jinhua ham

Sam tehnoloski proces proizvodnje je zahtjevan i1 dugotrajan, a svako zemljopisno
podru¢je ima odredenu tradiciju karakteristicnu samo za to okruzenje. Osnovni koraci
proizvodnje su zajednicki svim vrstama prSuta i Sunki. Temeljni koraci tehnoloskog
procesa su hladenje i obrada sirovog buta, soljenje ili salamurenje, suSenje te zrenje (2).

Nakon klanja sirove butove je potrebno hladiti, uglavnom 24 do 48 sati. Temperatura u
dubini buta mora biti ispod 7 °C, a uobi¢ajen raspon temperature unutar buta krece se od -1
°C do 5 °C (2). Za proizvodnju tradicionalnih zasti¢enih prSuta zabranjeno je koriStenje
prethodno zamrznutih butova zbog smanjenja kvalitete gotovog proizvoda i negativnog
utjecaja na teksturu masnog i1 miSi¢nog tkiva. Zamrzavanje uzrokuje presoljenost,
intenzivnu pojavu kristala tirozina ili fenilalanina te povecava rizik pojave mikrobioloske
kontaminacije (3). Obrada, odnosno oblikovanje sirovog buta, karakteristicno je za svaki
pojedini tip prSuta Sto ¢esto olakSava vizualno prepoznavanje tipa prSuta te regiju ili drzavu
proizvodnje (2).

Glavne uloge soljenja i salamurenja su konzerviranje i formiranje finalnog okusa
gotovog proizvoda. Sol inhibira rast i razvoj nepozeljnih mikroorganizama, potice ili

3




inhibira aktivnost miSi¢nih enzima te daje specifican slani okus prSuta (2). Istrazivanjem je
pokazano da se koriStenjem 5% soli inhibira rast anaerobnih mikroorganizama, a
upotrebom koncentracije soli od 10% rast veine mikroorganizama se usporava (4).
Tijekom tradicionalne proizvodnje prSuta, sa zasticenom oznakom zemljopisnog podrijetla
ili izvornosti, koristi se postupak soljenja dok se salamurenje upotrebljava u industrijskoj
proizvodnji (2). Salamura se sastoji od soli, mirodija te moze sadrzavati nitrite, nitrate,
glukozu i askorbinsku kiselinu (5). Soljenje se moze provoditi sa to¢no odredenom
koli¢inom soli, ali i sa neodredenom koli¢inom. Vecinom se upotrebljava krupna morska
sol ili mjeSavina mineralne i krupne morske soli u koli¢ini od 5 do 6% na masu sirovog
buta, a sam postupak se naziva suho soljenje. U Spanjolskoj, dijelu Italije i Francuske
tradicionalno se koristi suho soljenje sa neodredenom koli¢inom soli na nacin da se butovi
u potpunosti prekriju solju i slazu jedan na drugi (2).

Susenje, kao 1 soljenje, ima konzervirajuéu ulogu jer smanjuje aktivitet vode, a samim
time inhibira rast mikroorganizama. Tijekom suSenja potrebno je osigurati Strujanje
hladnog i suhog zraka, a prva dva tjedna preporuca se energicnije provodenje ovog procesa
zbog smanjenja aktiviteta vode na povrSini proizvoda (6). Problem predstavlja povisena
temperatura koja moze dovesti do kvarenja pa se u industrijskoj proizvodnji upotrebljavaju
automatizirane komore za susenje i zrenje koje omogucéavaju odrzavanje optimalnih uvjeta
tijekom cijele godine, bez obzira na vremenske promjene (2).

Zrenje je postupak tijekom kojeg se unutar osusSenih butova odvija niz biokemijskih
reakcija Sto rezultira specificnim senzorskim svojstvima gotovih prozivoda. NajvaZnije
reakcije su proteoliza i lipoliza tijekom kojih nastaju brojni hlapljivi spojevi koji stvaraju
karakteristiénu aromu prsuta (7). Zrenje moze trajati i duze od 24 mjeseca.

Tijekom procesa proizvodnje prSuta odvijaju se razne fizikalne i kemijske promjene

mesa koje su prikazane na slici 1.



FIZIKALNE PROMJENE

Penetracija soli
Difuzija vode prema povrsini
Evaporacija vode

Difuzija vode
Evaporacija vode
Susenje

Skraéeno zrenje

KEMIJSKE PROMJENE

Sirovo meso

Promjene u kemijskom sastavu
Enzimska hidroliza
Dehidracija

Susenje/zrenje
Zavrsna faza zrenja

Produljeno zrenje

Finalni proizvod

Enzimska hidroliza
Kemijske promjene
Oksidacija
Dehidracija

Slika 1. Fizikalne i kemijske promjene mesa tijekom postupaka soljenja, suSenja i zrenja

7).

1.2.Hrvatske tradicionalne vrste prSuta

PrSuti iznimne kakvoée 1 poznatog podrijetla ostvaruju visoku cijenu 1 trZiSnu

vrijednost. Upravo zbog postojanja velikog broja razliitth vrsta prSuta udruzenja

proizvodaca su odredila kriterije za proizvodnju ovih proizvoda zbog zastite istih. Ovi

kriteriji kasnije su i zakonom definirani, a Europska Komisija formirala je registar za upis

pojedinih prehrambenih proizvoda s namjerom njihove zastite (1). Radi se o tri registra, a

to su:

e Registar proizvoda izvornog podrijetla,

e Registar proizvoda zasti¢enog zemljopisnog podrijetla te

e Registar proizvoda s garancijom tradicionalne kakvoce.

Simboli zasti¢enih oznaka prikazani su na slici 2.



Slika 2. Simboli zasti¢enih oznaka izvornosti, zemljopisnog podrijetla i tradicionalne
kakvoce (8).

Sukladno tomu, Hrvatska je spoznala potencijal svojih autohtonih proizvoda pa su tako
hrvatski tradicionalni prSuti Dalmatinski, Drniski i Kr¢ki zasticeni oznakom zemljopisnog
podrijetla. Nadalje, Istarski prSut je prvi hrvatski autohtoni poljoprivredno — prehrambeni
proizvod koji je 2011. godine dobio zasti¢enu oznaku izvornosti prema standardima
Europske unije (1). Navedene oznake, izmedu ostalog, imaju za cilj potaknuti proizvodnju
ovog visokovrijednog proizvoda.

Hrvatske tradicionalne vrste prSuta posjeduju i1 zajednicki znak zemljopisnog podrijetla
koji je karakteristiCan za svaku pojedinu vrstu, a primjenom sustava sljedivosti moguce je
dokazati podrijetlo prSuta. Sam sustav se temelji na fizickom oznaCavanju butova prije
soljenja i oznacavanju gotovog proizvoda te dokumentima koji se popunjavaju tijekom svih
faza proizvodnje, a koje su duzni imati svi subjekti u lancu proizvodnje zbog ispunjenja
zakonskih propisa (9).

Hrvatska je zemlja sa specificnim klimatskim uvjetima za koje je karakteristi¢na bura,
iznimno hladan i suh vjetar koji pogoduje susenju prSuta te ovom proizvodu 0sigurava
autenti¢nu aromu. Glavna razlika u proizvodnji Dalmatinskog i Drniskog prSuta, u odnosu
na Krcki 1 Istarski, je faza dimljenja tijekom procesa proizvodnje, koja slijedi nakon
suSenja, a prije zrenja prsuta.

Prvi zapisi o trgovini Dalmatinskim prsutom datiraju iz doba Osmanskog carstva,
tocnije 1557. godine gdje se navodi da su se prsut i sir izvozili preko Zadra (10). Zapisi
upucuju na to da se radilo o prSutu iz zadarskog zaleda, a prvi pouzdani podaci o uzgoju
svinja i procesima proizvodnje Drniskog priuta nalaze se u Statutu grada Sibenika iz 1608.
godine. Poceci konkretnije proizvodnje prSuta vezu se za osnutak Poljoprivredno

industrijskog kombinata (PIK) u Petrovom polju 1966. godine. Iste godine zapocinje s



radom klaonica s pogonom za proizvodnju suhomesnatih proizvoda, s naglaskom na
proizvodnju Drniskog prsuta (9).

Obzirom na ograni¢enu proizvodnju prSuta u proslosti, isti su konzumirala iskljucivo
imu¢nija seoska domacinstva tijekom svecanih prigoda (9). PrSutom se, kao proizvodom sa
titulom najvrijednijeg, trgovalo samo na lokalnom trzistu. Posebnost Dalmatinskog prsuta
propoznali su brojni putnici, a kao dokaz tomu je ¢esto spominjanje Dalmatinskog prsuta u
raznim putopisima (10). S druge strane, DrniSki prsut je bio posluZen na engleskom dvoru
tijekom krunjenja kraljice Elizabete Il, dana 2. lipnja 1953. godine, te tijekom proslave
pedesete godisnjice krunidbe. Nadalje, prsut iz prSutane u Drnisu je na domacéem trzistu, do
rata 1990-ih, bio najpoznatiji i najznacajniji proizvod u konkurenciji svih prsuta (9).

Konzerviranje Dalmatinskog i DrniSkog prSuta prvenstveno se provodilo soljenjem te
suSenjem, a ne dimljenjem. Soljenje se provodilo samo od studenog do oZujka, a danas,
zahvaljujuéi mogucnosti reguliranja mikroklimatskih uvjeta unutar proizvodnih prostorija,
proizvodnja prsuta se odvija tijekom cijele godine uz uvjet da se prsuti izlazu utjecaju
prirodne cirkulacije zraka kada god je to moguce (10). Dim je u proslosti imao ulogu
smanjenja vlage tijekom kiS$nog i vlaZznog vremena, a ¢im bi zapuhala bura prSuti su se
iznosili na svjezi zrak (9). Proizvodaci su spoznali da dim ima antioksidativno i
antimikrobno djelovanje pa su nastavili sa postupkom dimljenja i za vrijeme suhog
vremena. Danas je poznato da dimljenje nema znacajnu ulogu u postupku konzerviranja, no
nastavlja se primjenjivati zbog stvaranja specificne i prepoznatljive arome Dalmatinskog i
Drniskog prsuta (10). Karakteristike proizvoda te parametri samog procesa proizvodnje,
primjerice relativna vlaZnost, temperatura 1 trajanje dimljenja, znatno utje€u na apsorpciju
spojeva iz dima u proizvod, a samim time i na stabilnost tih spojeva te senzoriku gotovog
proizvoda. Proces dimljenja je u korelaciji sa klimatskim uvjetima na podrucju proizvodnje

prsuta, kao i sa kulturom te prehrambenim navikama lokalnog stanovnistva (11).
1.2.1. Dalmatinski prsut

Prema definiciji iz specifikacije ,,Dalmatinski prsut je trajan suhomesnati proizvod od
svinjskog buta s kosti, kozom i potkoznim masnim tkivom, bez zdjeli¢nih kosti, suho soljen

morskom soli, dimljen blagim izgaranjem tvrdog drva bukve (Fagus sp.), hrasta (Quercus



sp.) ili graba (Carpinus sp.) te podvrgnut procesu suSenja i zrenja u trajanju od najmanje
godinu dana.*

Da bi gotov proizvod dobio zig zajedni¢kog znaka Dalmatinskog prsuta, prikazanog na
slici 3, svi koraci tehnoloskog postupka, od soljenja pa do kraja zrenja, moraju se provoditi
isklju¢ivo unutar administrativnih granica navedenih Zupanija: Li¢ko — senjska, Zadarska,

Sibensko — kninska, Splitsko — dalmatinska i Dubrovacko — neratvanska (10).

OALMATINSKI pRg;,
N7

S~ V7

Slika 3. Graficki prikaz zajednickog znaka Dalmatinskog prsuta (10)

Znak prikazuje tri lavlje glave unutar ovalne kruznice, a na vanjskom obodu, sa gornje
strane elipse, nalazi se natpis ,,Dalmatinski prsut®. Zajednicki znak nanosi se kao vruéi zig
na kozu prSuta po zavrSetku faze zrenja nakon §to ovlaSteno tijelo utvrdi da su sve faze
proizvodnje provedene u skladu sa Specifikacijom te da prSut sadrzi sva specificirana

senzorska i fizikalno — kemijska svojstva (10).



1.2.1.1. Tehnologija proizvodnje Dalmatinskog prsuta
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Slika 4. Tehnoloska shema proizvodnje Dalmatinskog prsuta

Za proizvodnju Dalmatinskog prSuta odabiru se svjezi svinjski butovi s kosti od
plemenitih (mesnatih) pasmina kao §to su jorksir, landras i durok te njihovih krizanaca (2).
Tijekom skladi$tenja i distribucije butovi se ¢uvaju u temperaturnom rasponu od 1 °C do 4
°C, a unutarnja temperatura buta, u trenutku ulaska u prSutanu, mora biti u istom tom
rasponu. Zamrzavanje butova je strogo zabranjeno. Tijekom odabira treba obratiti paznju

na izgled svjeZzeg buta, odnosno izabrati sirovinu bez oSte¢enja i znakova traumatskih



procesa. Nadalje, meso mora biti crvenkasto — ruzicaste boje, kompaktne strukture i suhe
povrsine (engl. red, firm, non-exudative — RFN). Zabranjeno je koriStenje mesa koje je
blijedo, mekano i vodenasto — BMV (engl. pale, soft, exudative — PSE) ili tamno, suho i
tvrdo — TST (engl. dark, firm, dry — DFD). Takoder, ne smije se koristiti meso koje je
crvene boje, no mekano i vodenasto (engl. red, soft, exudative — RSE) kao ni meso koje je
blijede boje, bez obzira §to je ¢vrsto i nije vodenasto (engl. pale, firm, non- exudative —
PFEN ) (10).

But mora biti odvojen od svinjske polovice izmedu zadnjeg slabinskog kraljeska (v.
lumbales) i prvog kriznog kraljeska (v. sacrales). U butu se ne smiju nalaziti zdjelicne kosti
koje ¢ine boc¢na kost (0s ilium), sjedna kost (os ishii) i preponska kost (0s pubis), te krizna
kost (os sacrum). Repni kraljesci (v. caudales) takoder moraju biti odstranjeni. But mora
biti odvojen od zdjelice u bo¢nom zglobu (articulus coxae) koji povezuje glavu bedrene
ostati samo dio sjedne kosti s hrskavicom (tuber ishii). Muskulatura buta treba biti pravilno
polukruzno zaobljena na nacin da proksimalni rub obradenog buta bude 8 do 10 cm udaljen
od glave bedrene kosti (caput femoris). Nogica je od buta odvojena u sko¢nom zglobu
(articulus tarsi) tako da je uklonjen proksimalni red sko¢nih kostiju. Petna kvrga (tuber
calcanei) moze ostati u vezi s tibiom i fibulom jer se iznad nje but veze ili vjeSa za suSenje
(2). S medijalne i lateralne strane buta nalaze se koza i potkozno masno tkivo ¢ija debljina
mora iznositi najmanje 15 mm, a optimalno je od 20 do 25 mm. Mast treba onemoguc¢iti
odvajanje koze od miSi¢a koji se nalaze ispod nje. Masa obradenog buta treba iznositi
minimalno 11 kg (10).

Od klanja svinja pa do pocetka soljenja buta ne smije pro¢i manje od 24 ni vise od 96
sati. pH vrijednost buta pri ulasku u prSutanu treba biti izmedu 5,5 1 6,1, a mjeri se u
podruc¢ju poluopnastog misica (m. semimembranosus). Soljenje je najkritiCnija faza
tehnoloskog procesa proizvodnje prsuta te je zbog toga nuzno odrzavati nisku temperaturu,
u rasponu od 2 do 6 °C, tijekom cijele faze soljenja, ali i presanja jer u protivnom moze
do¢i do kvarenja koje se naziva smrdljivo zrenje prsuta. Relativna vlaZznost zraka mora biti
iznad 80% (10). Prije soljenja potrebno je masazom istisnuti zaostalu krv iz cijelog buta.

Svi butovi trebaju imati istu temperaturu (1 — 4 °C) kako bi prodiranje soli u misi¢je buta
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bilo ravnomjerno i brzo (2). Hladni butovi imaju manju sposobnost apsorpcije soli, dok su
nedovoljno ohladeni butovi podlozniji kvarenju (1).

Dalmatinski prSut je dozvoljeno soliti isklju¢ivo sa morskom soli, odnosno nije
dopusteno dodavanje ni zacina ni konzervansa, kao Sto su: natrijev nitrat (E 251), natrijev
nitrit (E 250), kalijev sorbat (E 202), propionska kiselina (E 280) i askorbinska kiselina (E
200) (10). Butovi se obilno natrljaju solju po cijeloj povrsini, a sam postupak se naziva
suho soljenje (2). Tijekom ovog postupka koristi se manje od 10% soli na masu buta.
Upotreba suvisne koli¢ine soli ima negativnho djelovanje na kakvocu te senzorska i
nutritivna svojstva prsuta (12). Nasoljeni butovi se posloze na nacin da je medijalna strana
buta okrenuta prema gore. Tako odlezavaju 7 do 10 dana, ovisno o masi buta, a nakon toga
ih je potrebno ponovno soliti, okrenuti medijalnom stranom prema dolje i pustiti da
odlezavaju jo§ 7 do 10 dana. Ako se faza presanja ne provodi, butovi se ostavljaju jos 7 do
10 dana, zatim se isperu vodom i ocijede (10).

Cilj presanja je pravilno oblikovanje prSuta, §to je od iznimne vaznosti kada se na
trziste stavlja cijeli prSut s kosti. Butovi se slazu izmedu ploc¢a i opterete masom koja je
vecéa i do 10 puta od mase buta (2). Nakon 7 do 10 dana potrebno je butove isprati ¢istom
vodom 1 ostaviti ih da se ocijede. Presanje se odvija pod istim uvjetima temperature i
vlaznosti zraka kao i soljenje (T =2 — 6 °C, Rh > 80%). Po zavrSetku cijedenja butovi su
spremni za susenje, dimljenje i zrenje (10).

Dimljenje 1 suSenje butova provodi se u besprijekorno €istim komorama sa prozorima
na kojima se nalaze mrezice za zaStitu od kukaca (1). Nakon $to se temperatura butova
izjednaci sa temperaturom komore zapocinje faza hladnog dimljenja. Dimljenje se provodi
izgaranjem tvrdog drva ili piljevine hrasta (Quercus sp.), bukve (Fagus sp.) ili graba
(Carpinus sp.) (10). Zbog bolje arome, koju dim moze dati prSutu, prema starim obicajima
dodaje se lokalno raslinje kao $to su drvo i ljuske badema (Amygdalum communis), suho
granje smrekovine (Juniperus ) te suho smilje (Helichrysum arenarium) (12). Klasi¢an
nacin dimljenja podrazumijeva dimljenje sa otvorenim loziStem pa je potrebno paziti da
temperatura u komori za dimljenje ne prijede 22 °C. Pri viSim temperaturama dolazi do
denaturacije bjelancevina na povrSinskom sloju priuta §to uzrokuje stvaranje nepozZeljne
barijere za izlazak vode iz muskulature buta, a samim time i do kvarenja. Dimljenje i

susenje priuta se provodi maksimalno 45 dana (10).
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Zrenje prsuta se odvija u komorama za zrenje koje imaju stabilnu mikroklimu i prozore
za izmjenu zraka. Prozori moraju biti zaSticeni gustom mrezicom zbog sprje¢avanja ulaska
kukaca i drugih nametnika. Temperatura u komori ne smije biti visa od 20 °C, a relativna
vlaznost zraka treba biti niza od 90% jer su to uvjeti u kojima prsut pravilno zrije, postize
lijepu boju i optimalnu aromu (10). Tijekom faze zrenja dozvoljeno je popuniti
(,,Stukovati®) pukotine nastale na medijalnom dijelu prSuta mjeSavinom usitnjenog
svinjskog sala, pSeni¢nog ili rizinog brasna i soli (2).

Od pocetka faze soljenja pa do kraja zrenja mora pro¢i minimalno 12 mjeseci da bi
Dalmatinski prsut bio zreo i spreman za konzumaciju (10). Minimalna masa prsuta koji ide
na trziste je 6,5 kg (2). Dalmatinski prsut, sa zasticenom oznakom zemljopisnog podrijetla,

na trzi$te se moze staviti kao cijeli, u komadima ili narezan (10).
1.2.2. Drniski prsut

Drniski priut je trajan suhomesnati proizvod proizveden postupcima soljenja krupnom
morskom soli, preSanja, hladnog dimljenja 1 suSenja svinjskog buta obradenog bez
zdjeli¢nih kostiju i nozice. Proizvodnja traje minimalno 12 mjeseci, a da bi prsut dobio zig
zajednickog znaka Drniskih prSuta svi koraci proizvodnje, osim uzgoja, tova, klanja i
klaonicke obrade svinja, moraju se provoditi na podrucju grada DrniSa i susjednih opéina:
Promina, Unesi¢, Ruzi¢ i Biskupija. Navedena mjesta nalaze se u Sibensko — kninskoj

Zupaniji (9).

Slika 5. Zajednicki znak Drniskog prsuta (9)
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Na slici 5 se nalazi graficki prikaz ziga Drniskog prSuta. Sam znak simbolizira prsut te
slovo ,,D*, a linije koje tvore znak potjecu iz Sava pletera drniske kape. Unutar znaka nalazi
se natpis ,,Drnis* te pet krugova pletera kape koji predstavljaju simbol drniSkog kraja te
vrhunsku kvalitetu proizvoda jer pet krugova simbolizira kvalitetu od pet zvjezdica (13).

Po zavrSetku faze zrenja vruéi zig se nanosi na kozu, s lateralne strane, onih prSuta koji

zadovoljavaju sve zahtjeve navedene u specifikaciji proizvoda (9).

1.2.2.1. Tehnologija proizvodnje Drniskog priuta
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Slika 6. Tehnoloska shema proizvodnje Drniskog prsuta

13



Drniski prSut proizvodi se od svjezih i mikrobioloski ispravnih svinjskih butova
plemenitih pasmina svinja i njihovih krizanaca. Butovi ne smiju biti podvrgnuti
zamrzavanju niti bilo kojem drugom nacinu konzerviranja prije obrade, isklju¢ivo se mogu
hladiti na temperaturama od -1 °C do 4 °C (9).

Svjezem butu se odstranjuju nozice, zdjeli¢ne i krizne kosti te repni kraljesci. Koza i
masno tkivo sa unutarnje strane buta takoder se uklanjaju. Bedrena (femur) i potkoljeni¢na
kost (tibia i fibula) s patelom, uraSteni dio sjedne kosti (sjedna kvrga) te ostaci tarzalnih
kostiju se ne odstranjuju. Donji rub prsuta je udaljen 5 — 8 cm od glavice bedrene kosti.
Minimalna masa obradenog buta je 11 kilograma, a obradeni but ne smije imati krvave
podljeve, oSte¢enja i neravnine (2).

Prije soljenja potrebno je istisnuti zaostalu krv iz buta postupkom masiranja.
Soljenje se provodi ru¢no krupnom morskom soli, a butovi se slazu horizontalno (9).
Temperaturni raspon se, tijekom procesa soljenja, krece od 0 °C do 5 °C te se nakon 7 dana
butovi ponovno sole. Duljina soljenja ovisi o masi buta, a uz sol nije dopusteno dodavati
nikakve druge konzervanse (2).

Proces presanja traje od 7 do 10 dana, a na polovini tog perioda vrsi se
preslagivanje na nacin da gornji butovi idu na mjesta donjih i obratno (9). Ispiranje je korak
koji se provodi nakon zavrSetka preSanja s ciljem uklanjanja viska soli zbog ¢ega je Drniski
prsut manje slan jer je udio soli u gotovom proizvodu do 7% (13). Butovi se ispiru mlazom
hladne vodovodne vode, zatim se vezu konopom na podruéju sko¢nog zgloba te se vjesaju i
cijede (9).

Dimljenje se provodi u puSnicama koje su smjeStene okomito na smjer puhanja
dominantnih vjetrova. PuSnice su poviSene susnice, a za dimljenje se koriste cjepanice
graba (Carpinius betulus L) i bukve (Fagus sylvatica). Kao i kod Dalmatinskog prsuta,
prema tradiciji se dodaje i lokalno raslinje, primjerice drvo i ljuske badema (Amygdalum
communis), suho granje smrekovine (Juniperus oxycedrus) te suho smilje (Helichrysum
arenarium) (2). Proces dimljenja je blag i odvija se pri dobroj cirkulaciji zraka, s izmjenom
bure i juga te traje 30 do 45 dana, a provodi se na temperaturama ispod 25 °C i naziva se
hladno dimljenje. Zbog svega navedenog Drniski prSut ima specifi¢nu blagu aromu dima
koja nikada nije prenaglasena i ne prekriva samu aromu zrelog mesa. Sredinom procesa

prsuti se ponovno presaju u trajanju od 4 do 5 dana zbog postizanja finalnog oblika (9).
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SuSenje DrniSkog prSuta zapoCinje u istim prostorijama u kojima se provelo
dimljenje (2). Naime, tijekom hladnijeg perioda godine, ve¢inom od studenog do ozujka,
prsuti se suse na nacin da se izlaZzu svjezem zraku. Glavnu ulogu u ovom dijelu procesa ima
bura, hladan i svjezi vjetar (9).

Dolaskom toplijeg vremena, od travnja pa nadalje, prSuti se premjestaju na zrenje u
tamne, mikroklimatski stabilne prostorije koje su smjestene u prizemlju ili podrumu. Proces
zrenja odvija se na temperaturama izmedu 12 °C i 18 °C uz relativnu vlaznost zraka od 60
do 75%. Tijekom zrenja se na povrsini prSuta stvara karakteristi¢na plijesan koja ima vaznu
ulogu u formiranju arome Drniskog prsuta (9).

Od pocetka faze soljenja pa do kraja zrenja treba pro¢i 12 do 18 mjeseci da bi
Drniski prSut bio zreo i spreman za konzumaciju. Minimalna masa prsuta koji ide na trziste
je 6,5 kg. Drniski prsut sa zaSticenom 0znakom zemljopisnog podrijetla na trziste se moze

staviti kao cijeli, u komadima ili narezan (2).
1.2.3. Opis gotovog proizvoda

Dalmatinski prsut je poznat po jednoli¢noj crvenoj boji, osebujnoj aromi i okusu, blagoj
slanosti 1 blagom mirisu na dim te mekanoj, pozeljnoj konzistenciji (10). Znanstvena
istrazivanja dokazala su postojanje fenola odgovornih za miris i aromu dima koji su
karakteristicni za Dalmatinski prSut te su upravo ti hlapljivi spojevi zasluzni za
prepoznatljivost i razlikovnost Dalmatinskog prsut na podruc¢ju Europe, ali i Sire (14).
Drniski prsut ne smije imati vidljiva oStecenja, a na vanjskoj povrsini moze se nalaziti tanki
sloj plijesni nastao tijekom procesa zrenja (9).

Mikroklimatski uvjeti proizvodnog podrucja imaju utjecaj na proces i tok enzimatskih
reakcija u prsutu, odnosno na stvaranje pozeljnih senzorskih svojstava gotovog proizvoda,
naroCito mirisa 1 okusa. U trenutku stavljanja na trziSte, prema specifikacijama,

Dalmatinski i Drniski prSut trebaju imati sljedeca senzorska svojstva:
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Tablica 2. Opis gotovog proizvoda Dalmatinskog (10) i Drniskog prsuta (9)

Dalmatinski priut

Drniski prsut

Senzorske osobine

Vanjski izgled

Pravilno oblikovan, bez pukotina,
zarezotina 1 vise¢ih dijelova

miSic¢a i koze, bez velikih nabora

Bez vidljivih  ostecenja;

moze se nalaziti tanki sloj
nastao

plijesni tijekom

na kozi procesa zrenja

Presjek Misi¢no tkivo jednoli¢ne crvene | Jednoli¢na intenzivna rubin
do svijetlocrvene boje; potkozno | — crvena boja; masno tkivo
masno tkivo bijele do ruzicasto- | bijele boje
bijele boje

Miris Ugodne arome na fermentirano, | Intenzivan miris  zrelog,
usoljeno, suho i dimljeno svinjsko [ blago dimljenog susenog
meso, bez stranih mirisa; blago | svinjskog mesa, bez stranih
izraZen miris dima mirisa

Okus Blago slankast ili slan; preslan | Blago slatkasti okus,
prsut, kiselkasto  gorak ili | umjerene  slanosti;  bez
nedefiniran okus nije dozvoljen kiselosti, gorcine ili

uzeglosti

Tekstura Mekan; tvrda konzistencija nije | Lako se reZe, rub prsuta ne

prihvatljiva smije biti pretvrd; laka
zvacnost, so¢an

Kemijska svojstva

Aktivitet vode, aw <0,93 <0,90

Sadrzaj vlage (%) od 40 do 55 do 40

Sadrzaj soli (%) 45-75 do7

Dovoljno dug period zrenja kljucan je za formiranje jednoli¢ne rubin — crvene boje te za

pozeljnu 1 mekanu konzistenciju prSuta, a zbog duzeg suSenja i zrenja DrniSkog prSuta

karakteristiCan je i visi stupanj dehidracije (9).
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1.3 Senzorska analiza prSuta

Parametri koji se ocjenjuju tijekom senzorske analize prSuta su izgled koji ukljucuje
intenzitet boje misi¢nog i masnog tkiva, ujednacenost boje, mramoriranost te prisustvo
kristala tirozina. Nadalje, u okviru senzorske analize ocjenjuje se i miris, zatim okus,

aroma, tekstura (tvrdoca i topivost) te cjelokupna dopadljivost prsuta.
1.3.1. Boja

Karakteristi¢na crvena boja prSuta nastaje reakcijom dusikovog oksida i mioglobina pri
¢emu se formira spoj nitrozomioglobin (1). Povecanjem koncentracije mioglobina
povecéava se i intenzitet crvene boje. MiSici starijih zivotinja bogatiji su mioglobinom (15),
a rezultat koriStenja butova mladih svinja su blijedo crveni prsuti. Nadalje, vrlo blijeda boja
prSuta moze biti uzrokovana stresom koji je svinja dozivjela prije klanja (12). Dokazano je
da sol potice rad miSiénih enzima koji su zasluzni za stvaranje crvenog pigmenta
cinkoprotoporfirina (16). Kod dimljenih pr§ta moguca je pojava tamnije boje kao rezultat

piroliticke razgradnje drveta (1).
1.3.2. Tekstura

Cimbenici koji utje¢u na teksturu priuta su: sadrzaj intramuskularne masti i sastav
masnih kiselina, oksidacija masti, proteoliticki potencijal, pH mesa, koncentracija soli,
intenzitet suSenja, nacin i duljina zrenja te postupci pakiranja i serviranja gotovog
proizvoda (pakiranje u vakuumu, debljina narezaka). Tanje kriske stvaraju harmonic¢an
osjecaj u ustima na nacéin da poveéavaju topljivost i Zvakanje te smanjuju tvrdoéu (12).

Parametri koji utje¢u na pretjeranu mekocu prsuta su: povecan sadrzaj intramuskularne
1 intermuskularne masnoce, niska koncentracija soli, visoka temperatura tijekom procesa
proizvodnje (17), uranjeno premazivanje prSuta ili premazivanje u predebelom sloju
zaStitnom smjesom pri ¢emu se sprjecava migracija vode. Da bi se izbjegla nepoZeljna
mekoca prSuta potrebno je odabrati svinjske butove s pH vrijednosti nizom od 6,2 te na

propisan nacin provoditi sve procese proizvodnje (12).
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1.3.3. Aroma

Aroma predstavlja ukupnu percepciju mirisa i okusa te je jedan od znacajnijih
parametara kvalitete, a ovisi 0 sirovini i procesu proizvodnje (1). Za okus su odgovorni
nehlapljivi spojevi, kao $to su mali peptidi i slobodne aminokiseline, dok su hlapljivi
spojevi odgovorni za miris prSuta (18). Finalna aroma prSuta stvara se u kasnijim fazama
proizvodnje, a dvije najznacajnije enzimske reakcije koje imaju glavnu ulogu u formiranju
arome prsuta su proteoliza i lipoliza (Slika 7). Tijekom navedenih reakcija nastaju hlapljivi i
nehlapljivi spojevi koji doprinose aromi kroz ujednacenost i medusobne interakcije, a ne
individualno (1). PrSuti koji su prosli dulji proces zrenja imaju intenzivniju aromu zbog

vece koncentracije hlapljivih spojeva nastalih degradacijom aminokiselina i lipida (19).

> Pept|d|
Egzopeptldaze \
Kalpain, katepsin Mali peptidi
Slobodne amlnoklsellne

PROTEINI
SUHOMESNATI PROIZVVOD AROMA
MASTI
FOSFOLIPIDI | TRIGLICERIDI TT
Hlapive tvari
N
Kratkolancane slobodne
masne kiseline
Fosfolipaze Lipaze Oksidacija

\ 4
Slobodne masne kiseline

\ 4

Slika 7. Proteoliza i lipoliza (7)

Osim hlapljivih spojeva, ulogu u formiranju arome prsuta ima i dim. Tijekom zrenja

aroma prSuta se transformira od arome po masti (fat), preko arome po svinjetini (pork),
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sirovom mesu (fresh), suhom mesu (dry-cured) sve do kona¢ne arome zrelog mesa (aged)

(1).
1.3.3.1. Proteoliza

Proteoliza (slika 8) je proces intenzivne razgradnje proteina misica koji se, tijekom
proizvodnje prsuta, intenzivira na pocetku faze sazrijevanja (1). Produkti proteolize su
brojni mali peptidi i slobodne aminokiseline koji imaju klju¢nu ulogu u formiranju okusa
gotovog proizvoda, a sluze i kao prekursori hlapljivih spojeva odgovornih za miris i
stvaranje gorkih, slatkih te kiselih nota (11).

Stupanj proteolize te vrsta i koli¢ina nastalih peptida i aminokiselina ovise o
aktivnosti egzopeptidaza i endopeptidaza te o parametrima proizvodnje kao $to su
koncentracija soli te temperatura i duljina zrenja. Ako je u sirovom mesu aktivnost
endopeptidaza visoka, tada se povecava intenzitet goréine gotovog proizvoda zbog visokog
stupnja proteolize krajem faze zrenja (12). Glavne endopeptidaze su kalpain i katepsin.
Stabilnost kalpaina je vrlo slaba te je on aktivan samo prva dva tjedna tijekom procesa
susenja. Aktivnost nekih oblika katepsina je prisutna i 10 mjeseci nakon suSenja te se
iznimno visokom aktivno$¢u katepsina naruSava tekstura prsuta (20). Gor¢inu koja nastaje
tijekom proteolize uzrokuje pojacana aktivnost katepsina B koji se inaktivira nakon 12

mjeseci od pocetka procesa proizvodnje prsuta (21).
Proteini misi¢nog tkiva

l kalpain 1 katepsin

Polipeptidi
Peptidi
Nehlapljive okusne | ‘ Hlapljive komponente
komponente Aminopeptidaza  arome

\ 1 /
Slobodne

aminokiseline

Slika 8. Dijagram toka — glavni koraci proteolize misi¢a post mortem (12)
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Procesom proteolize dolazi do porasta koncentracije asparaginske i glutaminske
kiseline, lizina, metionina, leucina te izoleucina (1). Istrazivanja su pokazala da aroma
potpuno zrelog prsuta ovisi o duljini susenja, a proizlazi od spojeva kao $to su asparaginska
i glutaminska kiselina, fenilalanin, leucin, izoleucin, lizin, metionin i triptofan (3). Tijekom
reakcije Streckerove degradacije aminokiselina nastaju hlapljivi spojevi kao $to su
metilrazgranati alkoholi, aldehidi i sulfidi, a tijekom Maillardove reakcije pirazini (22).

1.3.3.2. Lipoliza

Intenzivnom razgradnjom intramuskularnog i adipoznog tkiva, tijekom procesa
lipolize, nastaju slobodne masne kiseline koje su prekursori hlapljivih spojeva, odnosno
oksidacijom slobodnih masnih kiselina nastaju spojevi zaduzeni za formiranje arome (1).
Lipoliticki enzimi su vrlo stabilni i nalaze se u masnom tkivu i misi¢ima. Potkozno masno
tkivo i intramuskularna mast usporavaju difuziju vode te tako utjeCu na sposobnost
prodiranja soli i oteZavaju migraciju vode tijekom proces proizvodnje prSuta. Upravo time
direktno utjeu na senzorska svojstva gotovog proizvoda, odnosno na izgled, teksturu te
intenzitet i postojanost okusa (23). Tijek lipolize u prSutu ovisi o vrsti prSuta, odnosno
nacinu proizvodnje, zatim o tipu masnog tkiva te o koli¢ini endogenih lipolitickih enzima.
Lipoliticka aktivnost ovisi o pH vrijednosti, koncentraciji soli i aktivitetu vode te se
povecava porastom koli¢ine soli i smanjenjem aktiviteta vode (12).

Koncentracija slobodnih masnih kiselina raste tijekom proces proizvodnje priuta (24).
Udio slobodnih masnih kiselina u masnom tkivu raste za 10 do 12% u prvih 10 mjeseci
samog kraja procesa proizvodnje prSuta (12). Produljenjem trajanja procesa proizvodnje
smanjuje se udio pojedinih slobodnih masnih kiselina zbog podloZznosti oksidaciji.
Umyjereni stadij lipidne oksidacije ima pozitivan utjecaj na razvoj specificne arome, a
intenzivna oksidacija degradira kvalitetu prSuta te predstavlja jednu od najznacajnijih
negativnih reakcija tijekom proizvodnje i skladiStenja. Istrazivanja su pokazala da dimljenje
usporava porast intenziteta oksidacije masti zbog fenolnih spojeva prisutnih u dimu Koji,
osim pozitivnog utjecaja na okus, miris i boju gotovog proizvoda, djeluju antioksidativno
(14).
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Glavni sekundarni produkti oksidacije masti su aldehidi koji su ujedno i najbrojniji
hlapljivi spojevi u prsutu (25). Aldehidi imaju nizak prag detekcije te kao takvi imaju bitnu
ulogu u formiranju arome prsuta (1). Nadalje, ako je aldehid heksanal prisutan u veéim
koncentracijama mesni proizvodi imaju ranketljivu aromu (26), dok s druge strane nonanal

stvara voénu, slatku aromu (27).
1.3.4. Utjecaj izbora sirovine na senzorska svojstva

Senzorska kvaliteta i kemijski sastav prSuta ne ovisi samo o tehnoloskim procesima
soljenja, suSenja, dimljenja i zrenja nego i o izboru sirovine, odnosno o pasmini, dobi,

hranidbi svinja te pH vrijednosti mesa tijekom prijema sirovine.
1.3.4.1. Pasmina i dob svinja

Tijekom izbora pasmine svinja za proizvodnju prsuta od iznimne je vaznosti odabrati
onu pasminu koja nije stresno osjetljiva te sklona razvoju blijedog, mekanog i vodenkastog
mesa (BMV) te odabrati onu pasminu koja ima visi sadrzaj intramuskularne masti (12).
Najcesce koristene plemenite pasmine su landras, veliki jorksSir i durok (28). Pasmina
landras ima dobru plodnost i meso visoke kakvocée te je najbrojnija pasmina svinja u
Hrvatskoj, ali 1 u svijetu. Veliki jorkSir je pasmina sa malom osjetljivo$¢u na stres, a meso
je dobre kakvoce. Pasmina durok je podrijetlom iz Amerike, a odlikuje se dobrom
otpornoscu na stres te visokom kakvocom mesa sa visokim udjelom intramuskularne masti
(12).

Dob svinja utjeCe na boju gotovog proizvoda pa su tako prSuti dobiveni od mladih
svinja blijedo crveni, dok su oni starijih svinja intenzivne crvene boje zbog viseg sadrzaja

mioglobina (12).
1.3.4.2. Hranidba

Hranidba svinja ima veliki utjecaj na kemijski sastav gotovog proizvoda, odnosno ima
kljuénu ulogu u sastavu masnih kiselina i hlapljivih spojeva arome. Cilj promjena u
prehrani svinja je proizvodnja zdravijih prSuta sa manjim udjelom zasi¢enih masnih
kiselina (engl. saturated fatty acid, SFA) te ve¢im udjelom mononezasi¢enih (engl.

monounsaturated fatty acids, MUFA) ili polinezasi¢enih (engl. polyunsaturated fatty acids,
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PUFA) masnih kiselina, kao i bolji omjer ®-6 i ®-3 masnih kiselina te MUFA ili PUFA i
SFA. Jos$ jedan cilj promjene u prehrani je i povecanje antioksidativne aktivnosti. Osim
masnih Kiselina unesenih hranom, na sastav masnih kiselina u tkivu svinja utje¢u i masne
kiseline nastale endogeno (,,de novo* sinteza) (1). Istrazivanja su pokazala da se u Iberian
priutima povecava udio linolenske kiseline 1 antioksidansa te da se poboljSavaju senzorska
svojstva prSuta ako iberijske svinje konzumiraju hranu bogatu suncokretovim uljem i a-
tokoferolom. Provedeno istrazivanje ukazuje na to da konzumacija obroka sa vefom
koli¢inom visoko nezasi¢enih ulja, kao §to su primjerice suncokretovo i sojino, smanjuje
udio oleinske i palmitinske masne kiseline u prSutu te povecava udio dugolan¢anih masnih
kiselina (29), dok a-tokoferol djeluje kao antioksidans i sprjecava oksidaciju masti (30).
Nadalje, druga istrazivanja su pokazala da bijele pasmine svinja hranjene obrocima sa
udjelom oleinske kiseline iznad 6% imaju mekSe potkoZzno masno tkivo Sto predstavlja
problem tijekom proizvodnje prSuta od tih pasmina svinja, primjerice talijanski Serrano i
Parma prsuti (31). Upravo zbog toga preporuca se smanjiti udio oleinske kiseline u hrani
svinja na 2% kako bi se sprijecilo formiranje nepozeljne teksture prsuta (32). Preporuéeni
omjer -6 1 -3 masnih kiselina je ispod 4, a taj omjer u prSutima je ve¢inom iznad 10. Da
bi se taj omjer smanjio preporuca se hraniti svinje hranom bogatom polinezasi¢enim

masnim kiselinama (PUFA), naro¢ito ®-3 masnim kiselinama, kao $to je laneno ulje (33).
1.3.4.3. pH vrijednost sirovine

Bitan ¢imbenik tijekom prijema sirovine je pH vrijednost jer kakvoéa mesa ovisi o
brzini i obujmu razgradnje misi¢nog glikogena, a mjerenje pH sluzi kao indikatar navedene
reakcije. Nagli pad pH vrijednosti mesa povecéava sposobnost vezanja vode i uzrokuje
nastanak blijedog, mekanog i vodenkastog mesa (BMV) te takvo meso apsorbira vise soli,
ima veci kalo, a gotov proizvod je suh, slan i tvrd. S druge strane, visoki pH uzrokuje
pojavu tamnog, suhog i tvrdog mesa (TST) koje je sklono bakterijskom kvarenju zbog
nedovoljne acidifikacije, meso slabo apsorbira sol, a zbog visokog aktiviteta vode i slabe
inhibicije proteolitickih enzima narusava se tekstura prSuta odnosno gotov proizvod ima

nepozeljno mekanu teksturu (12).
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1.3.5. Greske prsuta

Greske prSuta nastaju tijekom procesa proizvodnje, a razlozi mogu biti pogresan odabir
sirovine te neadekvatna proizvodnja (1). Greske koje se mogu pojaviti su:

e Preslan okus

e (Gorkast, ,,metalni okus

e Strani miris

e Tvrda tekstura

e Blijeda crvena boja na presjeku zrelog prsuta

e Pojava kristala tirozina

Preslan okus butova rezultat je prekomjere koli¢ine koristene soli tijekom soljenja,
odnosno salamurenja, naro¢ito manjih butova (1). Presoljenost se moze ukloniti postupkom
ispiranja butova u ¢istoj vodi nakon soljenja i presanja.

Posljedica intenzivne proteolize tijekom zrenja prSuta je porast koncentracije dusikovih
spojeva, naro€ito onih male molekulske mase koji stvaraju gorkast okus gotovog proizvoda
(34).

Posljedica kvarenja mesa je strani miris, ali on moze biti i greSka koja nastaje zbog
odredenog krmiva kojim je svinja hranjena (2).

Rezultat prekomjernog presanja i suSenja je nastanak tvrde teksture, a navedene greske
u proizvodnji mogu uzrokovati i nastanak pukotina unutar prSuta tijekom procesa zrenja
Q).

Blijeda boja karakteristicna je za prSute dobivene od mladih svinja zbog nize koli¢ine
mioglobina u njihovim misi¢ima, ali nastaje 1 koriStenjem stresno osjetljivih pasmina koje
su podlozne stvaranju blijedog, mekanog i vodenkastog mesa (1).

U odnosu na ostale aminokiseline, tirozin je slabije topiv u vodi pa je zbog toga sklon
formiranju precipitata kada se, tijekom suSenja prsuta, udio vlage snizi (slika 9). Prisutnost
kristala tirozina pozeljna je u manjoj koncentraciji, no smatra se greSkom ako je na presjeku
prisutan prekomjeran broj kristala. Kristali tirozina se pojavljuju u obliku sitnijih (1 do 2
milimetra) ili krupnijih (oko 5 milimetara) nepravilnih bijelo — sivih nakupina kristala, a
stvaraju se tijekom produljenog susenja i zrenja, narocito prSuta dobivenih od mesnatih i
starijih svinja koje imaju manji udio masnog tkiva (2). Na pojavu kristala tirozina, osim
smanjenja koli¢ine vode koja je rezultat produljenog zrenja, utjecu i povecana koli¢ina soli

23



te visa temperatura tijekom procesa soljenja (iznad 20 °C) (35). Takoder, prethodno

zamrznuti svjezi butovi skloni su pojavi prekomjernog broja kristala tirozina.

Slika 9. Bijeli kristali tirozina (35)

1.4. Kvarenje prsuta

Kvarenje prSuta moze nastati zbog koriStenja mesa bolesnih svinja ili zbog
neadekvatnog klanja svinja, transporta i obrade sirovine pri ¢emu dolazi do kontaminacije
uzro¢nicima kvarenja. Nadalje, kvarenje moZe nastati zbog tehnoloSkih pogresaka kao Sto
su nedovoljna koli¢ina soli tijekom soljenja te nepovoljni mikroklimatski i higijenski uvjeti

tijekom procesa proizvodnje (1).
1.4.1. Smrdljivo zrenje

Smrdljivo zrenje (slika 10) je kvarenje prSuta koje nastaje kao posljedica autolitickih
procesa koji se odvijaju u dubljim slojevima mesa pri uvjetima poviSene temperature,
narocito tijekom soljenja i presanja ili na pocetku faze suSenja, te neadekvatne ventilacije
(35). Primarno se odvija razgradnja proteina, a u slu¢aju neadekvatne aeracije odvija se i
ubrzana anaerobna razgradnja ugljikohidrata (1). Produkt razgradnje aminokiselina koje u
svojoj strukturi imaju sumpor je sumporovodik Kkoji, zajedno sa amonijakom, mesu daje
odbojan miris na trula jaja (35). Smrdljivo zrenje moze uzrokovati i promjenu boje prSuta

ukoliko dode do razgradnje mioglobina pri ¢emu povrSina prSuta poprima bakreno — crvenu
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boju, a presjek prsuta sivo — zelenu do tamnozelenu boju. Nadalje, ovo kvarenje se ocituje i

u vlaznom presjeku, mekano — elasti¢noj teksturi te niskoj pH vrijednosti prsuta (1).

Slika 10. Smrdljivo zrenje prsuta (35)

1.4.2. Gnjiljenje

Procesi soljenja i suSenja inhibiraju rast mikroorganizama pa je zbog toga pojava
gnjljenja mesa tijekom proizvodnje suhomesnatih proizvoda rijetka, no do kvarenja moze
do¢i na pocetku proizvodnje, naroCito kada se koriste butovi bolesnih svinja (2). Do
navedenog kvarenja dolazi i tijekom klanja izmorenih zivotinja ¢ije meso ima pH iznad 6,3
pa je zbog toga podlozno bakterijskom kvarenju kao i slabo iskrvarenje te oSte¢enje misica
tijekom obrade buta kao i nehigijenski uvjeti (1). Gnjiljenje mesa je kvarenje koje nastaje
zbog aktivnosti enzima saprofitske aerobne ili anaerobne bakterijske flore, no u reakcijama
mogu sudjelovati i gnjilezne bakterije i pljesni, ali u manjoj mjeri. Proteoliticke bakterije
razgraduju proteine do slobodnih aminokiselina, a reakcijama oksidativne, reduktivne i
hidroliticke deaminacije 1 dekarboksilacije aminokiselina se stvaraju kona¢ni produkti.
Neki od kona¢nih produkata su toksi¢ni, primjerice biogeni amini, dok drugi stvaraju
neugodan miris, primjerice indol i skatol (2). Zbog akumulacije Stetnih produkata dolazi do

promjene boje, mirisa te strukture prsuta (1).
1.4.3. Kiselo vrenje

Kiselo vrenje nastaje nepravilnom razgradnjom ugljikohidrata u mesu pri ¢emu se
stvaraju kiseli okus i miris, a pH vrijednost se snizava. Kvarenje moze nastati tijekom

prijema 1 obrade buta te soljenja i preSanja, no ovakav tip kvarenja je vrlo rijedak kod
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prsuta. Kontrola prsuta na kiselo vrenje provodi se ubadanjem drvenog ili kostanog Stapica

u prsut uz kost pri ¢emu se procjenjuju konzistencija i miris prsuta (35).
1.4.4. Uzeglost

Uzeglost nastaje pod utjecajem svjetla i1 poviSene temperature u neadekvatnim
prostorijama tijekom produljenog skladiStenja prSuta, a uznapredovala uZeglost
predodredena je starijim prSutima (35). Intenzivna uzeglost oCituje se promjenom boje
masnog tkiva iz bijele u zutu te oStrim, pale¢im okusom, dok slaba uzeglost stvara posebnu,

pikantnu i osebujnu aromu (1).
1.45. Grinje

Prsut najCeS¢e napadaju brasnasta grinja (Thyroglyphus farinae) tijekom zrenja i
skladistenja. Razvoju grinja pogoduje vlazna mikroklima, a nakupljaju se na unutrasnjoj
strani povrSine prsuta te se zavlace u zarezotine i Supljine (35). Intenzivniji razvoj grinja
prepoznaje se kao prasinasta nakupina na povrsini ili kao vrlo sitna zrna na presjeku priuta.
Konzumacija zaraZenih prSuta uzrokuje crijevne tegobe. Visekratna fumigacija prostorija u

kojima se nalaze prsuti mozZe pojavu grinja svesti na najmanju mogucu razinu (36).
1.5. Nutritivna vrijednost prSuta

Prsut je suhomesnati proizvod bogat hranjivim tvarima, posebice bjelancevinama i
mastima, koje su djelomi¢no razgradene procesima proteolize i lipolize pa su samim time
lakse probavljive i raspolozive ljudskom organizmu (37). Sastav slobodnih aminokiselina
ovisi o tehnologiji proizvodnje i trajanju zrenja, ali i o genotipu svinje, dok sastav
slobodnih masnih kiselina prvenstveno ovisi o hranidbi svinja, ali 1 o genotipu i nacinu
uzgoja svinja (1).

Sadrzaj vode u prSutima varira ovisno o sirovini i nacinu proizvodnje kao i sadrzaj soli
koji ovisi o vrsti pruta, odnosno o koli¢ini koristene soli tijekom procesa soljenja (37).

Preporucena dnevna doza soli je 2000 miligrama, a prSuti sadrze i preko 6% soli.
Preporuceni omjer polinezasi¢enih i zasi¢enih masnih kiselina je od 0,4 do 1, no kod prSuta
je taj omjer ispod preporucene vrijednosti. S druge pak strane, vrijednost omjera ukupnih

®-6 1 ®-3 masnih kiselina kod prsuta nalazi se znac¢ajno iznad preporucene vrijednosti od 4
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(33). Upravo zbog navedenih ¢injenica, ljudi koji boluju od hipertenzije i kardiovaskularnih
bolesti trebaju biti oprezni pri konzumaciji prSuta. S druge strane, konzumacija prsuta U
umjerenim koli¢inama preporuca se svim zdravim osobama zbog bogatstva hranjivih tvari
u lako probavljivom i slobodnom obliku te zbog dobrog sadrzaja minerala, kao $to su cink,
zeljezo 1 selen, te vitamina, narocito B skupine (37).

Da bi se poboljSao nutritivni sastav prSuta provode se istrazivanja primjene odredenih
procesnih strategija kao $to su redukcija soli te redukcija nitrata i nitrita, a bitna
komponenta koja se nalazi u prSutu i podiZze njegovu nutritivnu vrijednost su bioaktivni

peptidi.
1.5.1. Redukcija soli

Udio soli u prSutima visi je ako se tijekom soljenja dodaje veca koli¢ina soli, ako se
koristi sol sitnije granulacije, ako faza soljenja traje duze od propisanog vremena trajanja te
ako prSut ima manju masu, visi sadrzaj miSi¢nog tkiva, a nizi sadrzaj masnog tkiva i koze te
ako je prsut susen prebrzo (1).

Pozitivni ucinci soli su smanjenje aktiviteta vode Sto rezultira mikrobioloskom
stabilnos$¢u prsuta te specifiCan okus, tekstura i aroma gotovog proizvoda. Zbog navedenih
znacajki tesko je provesti redukciju soli i dobiti odgovarajuci proizvod (1).

Istrazivanja su pokazala da redukcija soli uzrokuje intenzivnu proteolizu i pretjeranu
mekocu prsuta zbog intenzivne aktivnosti miSi¢nih endopeptidaza (38). S druge pak strane
prsuti soljeni sa 3% soli imali su bolji okus od onih soljenih sa 6% soli (39).

Provode se 1 strategije za djelomi¢nu zamjenu kuhinjske soli (NaCl) sa drugim solima
kao §to su kalijev klorid (KCI), kalcijev klorid (CaClz) i magnezijev klorid (MgCl.). Svaka
alternativa moze utjecati na proces proizvodnje jer svaka sol ima razli¢itu sposobnost
difuzije, a moze negativno utjecati i na senzorska svojstva prSuta, primjerice velika
koncentracija KCl-a stvara gorak i trpki okus prSuta (1). Upravo zbog toga tesko je

izbalansirati redukciju soli 1 povecanje nutritivne vrijednosti prSuta.
1.5.2. Redukcija nitrata i nitrita

Za proizvodnju odredenih vrsta prSuta tijekom faze soljenja i salamurenja dopusteno je

dodavati nitrate i nitrite zbog njihovog konzerviraju¢eg djelovanja. Njihov negativan
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uc¢inak ocituje se u formiranju N-nitrozoamina koji je kancerogen (1). Upravo zbog toga
potrebno je smanjiti koli¢inu dodanih nitrita tijekom proizvodnje ili dodati askorbinsku
kiselinu koja djeluje kao antioksidans i osigurava pretvorbu nitrata u dusikov oksid te tako

pospjesuje kontrolu stvaranja nitrozoamina (3).
1.5.3. Bioaktivni peptidi

Antihipertenzivni, antioksidativni i prebiotski peptidi pronadeni su u mesu postmortem,
ali mogu nastati i tijekom procesa proizvodnje prSuta te se zadrzavaju u gotovom
proizvodu. Inhibiraju¢i peptidi enzima za konverziju angiotenzina I (engl. angiotensin
converting enzyme, ACE) su najvazniji bioaktivni peptidi pronadeni u ekstraktima priuta
(40). Navedeni peptidi imaju bitnu ulogu u regulaciji krvnog tlaka, odnosno pretvaraju
inaktivni angiotenzin I u angiotenzin II pri ¢emu dolazi do kontrakcije arterija, a
posljedi¢no i1 do poviSenja krvnog tlaka (41). Zbog aktivnosti i stabilnosti enzima mi$i¢nih
dipeptidilpeptidaza tijekom procesa susenja prsuta stvaraju se mali dipeptidi koji inhibiraju
preko 50% aktivnosti ACE, a dipeptid valin-tirozin inhibira preko 90% enzimske aktivnosti
(42). Kao produkt intenzivne proteolize nastaju neki bioaktivni peptidi koji mogu pozitivno

utjecati na imunoloski odgovor organizma.
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2. EKSPERIMENTALNI DIO
2.1. Materijali

Istrazivanje u ovom radu je provedeno na 8 uzoraka dimljenih prSuta razli¢itih
proizvodaca prikupljenih u okviru manifestacije Nacionalnog sajma prsuta u Sinju (slika

11). PrSuti su vakumirani i ¢uvani na +4 °C do provedbe analiza.

Slika 11. Uzorci dimljenih prsuta koristeni za analize (vlastita fotografija)

2.2. Metode
2.2.1. Analiza hlapljivih spojeva

Hlapljivi spojevi su izolirani HS-SPME (engl. headspace solid-phase microextraction)
metodom, a uvjeti provedbe izolacije hlapljivih spojeva prsuta su bili sukladno istrazivanju
Marusi¢ 2013. lIzolirani hlapljivi spojevi su identificirani primjenom spregnute tehnike

plinske kromatografije-masene spektrometrije.
2.2.1.1. HS-SPME metoda

Mikroekstrakcija na ¢vrstoj fazi je metoda koja se moze podijeliti na dva procesa, a
to su: adsorpcija analita iz uzorka na vlakno te desorpcija analita sa vlakna na analiticki

instrument. Po zavrsetku adsorpcije vlakno se uvuce u zastitni dio te se izvlaéi iz viala, a
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nakon toga se provodi desorpcija hlapljivih spojeva injektiranjem vlakna direktno u GC
injektor.

Razli¢iti tipovi vlakana sluze za ekstrakciju razli¢itih tipova spojeva, a u ovom
istrazivanju koriSteno je sivo SPME vlakno koje je oblozeno DVB/Carboxen/PDMS
punilom (divinilbenzen/karboksen/poli-dimetilsiloksan) debljine 50/30pum i duljine 2 cm.
Vlakno je kondicionirano 2 minute na 240 °C prije ekstrakcije te je stavljeno iznad uzorka.
Od svakog prsuta izvagano je 5 g uzorka biceps femoris misica te je isti homogeniziran u
komercijalnom procesoru hrane sa 25 mL zasi¢ene otopine kuhinjske soli (u 100 mL
redestilirane vode otopljeno je 35,9 g NaCl-a ). Nakon homogenizacije 10 mL uzorka
preneseno je kvantitativno u staklenu vialu volumena 20 mL sa magnetom za mijeSanje.
Stakleni vial zatvoren je PTFE septumom te je tako pripremljen uzorak spreman za
izdvajanje hlapljivih spojeva. Homogenizirani uzorak postavljen je 10 minuta u vodenu
kupelj ¢ija je temperatura 40 °C, a zatim je SPME iglom probusen PTFE septum na vialu
unutar kojeg se nalazio uzorak te je iz igle izvuc¢eno vlakno sa punilom. U prostoru iznad
uzorka odvijala se adsorpcija hlapljivih spojeva iz uzorka na vlakno, odnosno na
stacionarnu polimernu fazu vlakna (slika 12). Ekstrakcija je trajala 180 minuta, a
temperatura ekstrakcije je bila 40 °C uz konstantno mijeSanje upotrebom magneta i
mijesalice. Po zavrSetku ekstrakcije vlakno je direktno premjeSteno u injektor plinskog

kromatografa.

Slika 12. Ekstrakcija hlapljivih spojeva pomoc¢u SPME (vlastita fotografija)
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2.2.1.2. Plinska kromatografija — masena spektrometrija (GC-MS)

GC-MS uredaj radi na principu uvodenja hlapljivih sastojaka u kromatografsku
kolonu koja je ispunjena nepokretnom fazom. Tijekom analize hlapljivi spojevi pomijeSani
s plinom nositeljem prolaze kroz kolonu, a smjesa hlapljivih spojeva raspodjeljuje se
izmedu pokretne (plin nositel)) i nepokretne faze temeljem razliCite topljivosti u
nepokretnoj fazi. Komponenta koja ima najmanju topljivost u nepokretnoj fazi prva izlazi
iz kolone.

Razdvojene komponente iz kolone prelaze u detektor - maseni spektrometar koji
ima ulogu detektiranja struktura odijeljenin komponenti. Rezultati analize hlapljivih
spojeva prikazuju se u obliku kromatograma na racunalu koje je spojeno na GC-MS uredaj.
Retencijsko vrijeme (RT) predstavlja x-os kromatograma, a y-o0s prikazuje visinu pika
hlapljivog spoja.

Analize su izvrSene na koloni s nepolarnom stacionarnom fazom (HP-5MS, 5%
difenil-95% dimetilpolisilo ksan), proizvodaca Agilent Technologies dimenzija 30 m x 0,25
mm, debljine stacionarne faze 0,20 um. Plin nositelj je helij protoka 1mL/min, omjer
cijepanja 1:50, temperatura injektora iznosila je 250 °C, temperatura detektora 280 °C, a
energija ionizacije 70 eV. Temperatura peci je programirana kako slijedi: 3 min izotermno
pri 70 °C, zatim zagrijavanje od 70 °C do 200 °C brzinom od 3 °C/min i zadrZavanje od 2
min pri 200 °C. Identifikacija pojedinacnih spojeva provedena je usporedbom masenih
spektara tih spojeva s masenim spektrima iz komercijalnih biblioteka masenih spektara
(Wiley9 i NIST17) i/ili usporedbom s masenim spektrima iz literature.

Za svaki uzorak analiziran GC-MS sustavom dobiveni su sljedeci rezultati:
e kromatogram ukupne ionske struje
e vrijeme zadrZavanja svakog sastojka (na kromatogramu predstavljeno pikom)
e relativni udio pojedinog sastojka izrazen u postotcima (udio povrSine pika u
ukupnoj povrsini)

........

(slicnosti spektara koji su usporedeni izraZeni su u postotcima)
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2.2.2. Senzorsko ocjenjivanje

Prema definiciji ,,Senzorska analiza je znanstvena diciplina koja poti¢e, mjeri,
analizira i interpretira reakcije onih karakteristika hrane i tvari koje se zapazaju osjetilima
vida, mirisa, okusa, dodira i sluha.” Senzorsku analizu provodi panel, odnosno skupina
istreniranih ocjenjivaca, a tipovi testova su: testovi razlika, testovi sklonosti 1 deskriptivni
testovi (5).

Deskriptivni testovi sluze za kvantifikaciju i identifikaciju znacajki po kojima se
uzorci medusobno razlikuju. Ljestvice kojima se moze prikazati intenzitet senzorskih
svojstava tijekom deskriptivne senzorske analize su kategorijske (bodovi od 0 do 9),
linijske (linija duljine 10 cm) i ljestvice procjene ja¢ine (5).

Senzorsko ocjenjivanje provedeno je u okviru manifestacije Nacionalnog sajma
prsuta u Sinju 2022. godine od strane 10 ocjenjivaca koji su ¢lanovi Stru¢nog povjerenstva
za ocjenjivanje kvalitete prSuta. Za potrebe ocjenjivanja uzorci su ocjenjiva¢ima posluzeni
na sobnoj temperaturi (20-22 °C). Ocjenjiva¢i su sukladno ocjenjivaCkom Obrascu
ocjenjivali sljedeca senzorska svojstva prSuta: izgled, miris, okus, aromu, teksturu te
cjelokupnu dopadljivost. Izmedu testiranja pojedinih uzoraka prSuta, panelisti su
konzumirali vodu i kruh da bi obnovili i odmorili svoja osjetila.

Obrazac prikazan na slici 13 sadrzi 22 svojstva, a intenzitet svakog svojstva
izrazava se pomocu nestrukturirane linijske Iljestvice od 10 cm gdje pocetak linije

predstavlja odsutnost percpcije, a kraj linije maksimalnu percepciju svojstva.
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Slika 13. Obrazac za senzorsku analizu prsuta (5)
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3. REZULTATI
3.1. Hlapljivi spojevi

Udjeli hlapljivih spojeva svih uzoraka prSuta prikazani su u tablici 3. Spojevi su
poredani po grupama spojeva. Za svaki spoj navedeno je retencijsko vrijeme i retencijski

indeks te isto tako za vecéinu spojeva prikazan je senzorski opis.
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Tablica 3. Udio hlapljivih spojeva u uzorcima prsuta

Uzorak 1 | Uzorak 2 | Uzorak 3 | Uzorak 4 | Uzorak 5 [ Uzorak 6 | Uzorak 7 | Uzorak 8
Hlapivi spoj RT RI Povr§ina | PovrSina | Povr§ina | PovrSina | PovrSina | Povrsina | PovrSina | PovrSina Senzorski opis arome
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Aldehidi
3-metilbutanal 1,521 | 649 3,71 2,88 1,98 0,87 4,83 4,80 2,21 4,71 |slatka, oraSasta, przena (1)
2-metilbutanal 1,559 | 659 0,70 0,66 1,08 0,89 0,67 wzegla, przena, badem (1)
pentanal 1,696 | 702 4,79 0,96 1,11 3,87 0,86 1,12 2,56  |orasasta, przena, vo¢na (1)
heksanal 2,472 | 800 20,27 3,10 5,20 10,33 4,60 12,71 6,53 17,54 |zeleno, travnato, masno (12)
(E )-pent-2-enal 2,578 | 754 0,16 zeleno, slatko, vo¢no, jabuka, tre$nja (43)
heptanal 4,008 | 894 3,83 2,14 1,31 1,22 1,79 3,09 2,00 3,69  |voéna, masna (1)
(Z)-hept-2-enal 5,278 | 958 2,45 2,44 zeleno (43)
(E )-hept-2-enal 5,502 | 956 3,96 2,52 2,44 9,06 7,20 4,95 |badem, voéna, przena (1)
benzaldehid 5,665 [ 958 1,67 1,61 0,93 1,29 1,52 3,55 3,04 2,19  |prodoran, gorki badem (12)
heks-2-enal 7,410 | 853 0,20 jaka vo¢na, zelena, povrée (44)
oktanal 6,571 | 1004 4,65 5,00 4,28 4,77 5,10 6,00 7,61 5,88 |zeleno, svjeze, po mesu (12)
benzenacetaldehid 7,951 | 1049 1,75 2,60 1,46 3,56 4,35 2,91 3,20 3,06 |cvjetno, po vocu, ostro, zeleno, po medu (12)
5-hidroksimetilfurfural 9,757 1,24 1,86 karamel, pljesnivo, po maslacu, kamilici (43)
nonanal 10,087 | 1102 3,27 6,29 3,10 4,05 4,18 4,30 3,21 5,87 |zeleno (1)
(E )-non-2-enal 12,338 | 1162 0,25 0,30 0,63 0,36 0,49 |masna (1)
(Z)-dec-2-enal 16,540 | 1258 1,16 1,14 masno (43)
(E )-dec-2-enal 16,550 | 1265 0,84 0,69 |citrusna, voéna, grejp, naranca (44 )
Fenoli
fenol 6,042 | 981 6,31 8,02 8,29 7,04 5,43 4,16 6,11 7,74 |aromatian, sladak, ostar, po katranu (43 )
2-metilfenol (o -krezol) 8,411 | 1073 2,11 3,65 4,61 3,14 3,67 3,63 0,60 2,83 |slatko, po katranu (43)
3-metilfenol (m -krezol) 9,315 | 1083 1,83 4,09 6,60 3,96 1,31 0,15 slatko, po katranu (43)
4-metilfenol (p -krezol) 9,425 | 1086 0,70 4,30 7,24 2,35 |pljesnivo (43)
2-metoksifenol (gvajakol) 9,593 | 1090 5,79 14,65 19,77 11,75 0,38 5,48 6,76  |aromati¢an, po dimu (43)
2,5-dimetilfenol 12,019 | 1109 0,86 0,30 0,22 pliesnivo (43)
2,3-dimetilfenol 12,098 | 1181 0,82 0,43 0,37 pliesnivo (43)
2,6-dimetilfenol 12,106 0,27 0,56 0,16 po ljekovitom, zagoreno (43)
3,5-dimetilfenol 12,912 | 1165 0,50 balzami¢no, kava (43)
3-etilfenol 12,943 | 1170 0,32 pljesnivo, zagoreno (43)
2-metoksi- 3-metilfenol 13,095 | 1175 0,20 paljevina, dim (43)
2-metoksi-5-metilfenol 13,167 | 1191 0,09 2,15 paljevina, dim (43)
kreozol 13,748 | 1199 3,99 6,35 2,64 0,24 1,22 1,28 |oporan (43)
4-etil-2-metoksifenol 17,288 | 1280 1,48 1,84 1,38 0,04 sladak, ljut, po Ziru (43)
2,6-dimetoksifenol 20,341 | 1367 1,36 0,56 1,08 0,07 |paljevina, dim (43)
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Alkoholi

3-metilbutanol 2,221 | 730 0,40 1,55 1,17 zeleno (1)
pentan-1-ol 2,146 | 768 1,80 0,22 0,96 0,17 0,51 |pikantna, jaka, balzami¢na (12)
butan-1,4-diol 2,449 0,47 gotovo bez arome (44)
2-furanmetanol 3,198 | 864 4,30 4,13 3,28 6,83 2,48 1,45 2,04 1,78 |slatko, karamela, zagoreno (43)
heksanol 3,663 | 865 2,26 1,03 zelena, voéna (43)
heptanol 5,840 | 969 1,18 0,61 0,94 slatko, uljasto (43)
okt-1-en-3-ol 5,895 | 986 1,80 0,52 1,55 4,45 2,61 3,02 |gliive, hrda, zemljano (1)
benzil-alkohol 7,813 | 1020 1,44 0,53 0,22 1,52 0,39 2,07 slatka, kuhane trenje (12)
oktanol 9,004 | 1068 0,70 0,50 0,52  |masno, ostro (12)

Esteri
etil-etanoat 1,639 | 612 0,73 slatko (43)
etil-2-metilbutanoat 3,327 | 842 0,23 voéna (43)
etil-3-metilbutanoat 3,369 | 847 0,47 voc¢na (43)
etil-heksanoat 6,600 [ 996 1,86 vocna (43)
etil-oktanoat 13,889 | 1196 0,97 vostano (43)

Kiseline
octena kiselina 1,601 | 602 1,41 kisela, ocat (1)
3-metilbutanska kiselina 3,145 | 875 2,24 0,62 znoj, ustajalo (1)
2-metilbutanska kiselina 3,281 | 894 1,31 znoj (43)
heksanska kiselina (kapronska kiselina) 6,019 | 981 1,04 0,37 kiselo, masno, po siru, znoju (43)

Ketoni
pentan-2-on 1,647 | 686 3,40 1,03 0,55 2,10 1,03 0,99 zelena, voéna, tropska (1)
2-metilciklopentanon 3,027 0,32 0,37
heptan-2-on 3,791 | 889 5,69 3,01 0,46 2,56 9,77 3,63 1,58 0,77  |zalinjeno, Zir, plavi sir (12)
2-metilciklopent-2-enon 4,152 | 896 2,20 0,66 0,51
1-(2-furanil)-etanon 4,251 | 914 1,66 2,50 3,81 2,58 0,83 1,29  |balzamiéno, oraasto (43)
3-metil-2-ciklopenten-1-on 5,529 | 1034 1,26 1,65 1,24 2,38 0,71 1,65 1,15  |svjeZe, voéno, zeleno (43)
hept-1-en-3-on 5,852 1,05 0,67 zeleno (44)
okt-1-en-3-on 6,023 | 981 1,60 gljive, ljuto (43)
2,3-dimetilciklopent-2-en-1-on 6,456 1,24 2,31 3,41 2,60 0,95 0,60 2,07 1,46
3,4-dimetilciklopent-2-en-1-on 7,350 1,38 0,39 0,37
3-metilciklopentan-1,2-dion 7,528 1,33
2,3,5-trimetilciklopenten-2-on 8,714 | 1047 0,49
acetofenon 8,745 | 1065 0,29 0,31 0,53 0,32 0,57 slatko oporno, naranca (44 )
3-etilcikolpent-2-en-1-on 9,027 0,31 0,35 0,82 0,87 0,26
nonan-2-on 9,760 | 1096 20,01 4,63 cvjetni, voéni, plavi sir (12)

36



Alifatski ugljikovodici

(E )-pent-2-en 2,365 0,98
2,2,4,6,6-pentametilheptan 6,209 | 984 1,87 5,91 4,87 3,16 5,49 18,35 11,45 14,39
Aromatski ugljikovodici
toluen 2525 | 762 0,25 sladak, aromati¢an, o$tar (43)
1,3-dimetilbenzen (m -ksilen) 3,776 | 863 0,53 dimljeno (1)
2-acetil-5-metilfuran 7,684 | 1037 0,58 snazan, orasasto (43)
1,2-dimetoksibenzen 11,779 | 1147 0,27 0,25 1,04 0,59 0,67 ugodan (43)
3,4-dimetoksitoluen 15,642 | 1242 0,24
2,3-dimetoksitoluen 15,657 0,11 0,22 0,44
1,2,3-trimetoksibenzen 18,767 | 1306 0,57
3,5-dimetoksi-4-hidroksitoluen 24,288 | 1448 0,24
Spojevi sa dusikom
piridin 2,354 | 753 0,24 prodorno, zagoreno, po ribi (44 )
metoksi-fenil-oksim 3,924 | 936 1,52 0,43 0,51 0,97 0,56 0,53 0,30
2,6-dimetilpirazin 4,452 | 911 3,26 prZeno orasasto voce (43)
Spojevi sa sumporom
dimetil disulfid 2,335 | 740 1,00 0,54 0,26 0,34 prljave Carape (1)
metional 4,380 | 906 3,67 3,44 0,90 1,88 2,01 3,29 0,87  |po krumpiru (1)
dimetil trisulfid 5,950 | 972 0,40 pokvarena jaja, zagorenost (1)
Terpeni
a-pinen 4,787 | 917 0,97 0,13 0,18 0,58 bor,biljni (43)
limonen 7,631 | 1030 0,14 0,30 0,41 0,23 0,30  [limun, svjeze (12)
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3.2. Senzorska analiza

Senzorskom analizom uzoraka dimljenih prsuta ocjenjeni su izgled (intenzitet boje
misi¢nog tkiva, intenzitet boje masnog tkiva, ujednacenost boje, mramoriranost, kristali
tirozina), miris (intenzitet mirisa, miris po pokvarenom, uzeglom, miris po suhomesnatom),
okus (slano, slatko, kiselo, gorko, pokvareno, uZeglo, suhomesnato), aroma, tekstura i
dopadljivost (po aromati¢cnom bilju, po svjeZem mesu, po dimu, biokemijsko, postojanost,
trajanje arome, tvrdoca, topivost i cjelokupna dopadljivost).

Rezultati senzorske analize uzoraka prSuta prikazani su grafickim prikazom

»paukove mreze“ (engl. spider web) na slikama 14-17.

Intenzitet boje
misi¢nog tkiva
10,0
9,0
8,0
7,0

Oznake uzoraka

6,0 1
50
4,0 . . 2
Kristali tirozina 30 Ir;];i?wf)getlt()io\}g
2,0 3
1,0 4
0,0
)
=6
——7
== 8

Mramoriranost Ujednacenost boje

Slika 14. Rezultati senzorske analize izgleda prsuta
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Slika 15. Rezultati senzorske analize mirisa prsuta
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Slika 16. Rezultati senzorske analize okusa prsuta

39



Po aromati¢nom bilju

10,0
9,0
Cjelokupna 8,0 Po svjezem
dopadljivost 7,0 mesu
g'g Oznake uzoraka
’ ——1
——2
3
. . 4
Topivost Po dimu —o—5
—0—6
——7
—e—38
Tvrdoéa Biokemijsko

Postojanost, trajanje
arome

Slika 17. Rezultati senzorske analize arome, teksture i cjelokupne dopadljivosti prSuta



4. RASPRAVA
4.1. Hlapljivi spojevi

U provedenom istrazivanju identificirano je 83 hlapljivih spojeva prikazanih u tablici 3.
Medu identificiranim spojevima pronadeno je 17 aldehida, 15 fenola, 9 alkohola, 5 estera, 4
kiseline, 15 ketona, 2 alifatska ugljikovodika, 8 aromatskih ugljikovodika, 3 spoja sa
dusikom, 3 spoja sa sumporom te 2 terpena.

Najzastupljeniju grupu spojeva ¢ine aldehidi, $to je i ocekivano obzirom na dosadasnja
istrazivanja nekolicine autora na prSutima s podrucja Mediterana. Aldehidi imaju bitnu
ulogu u stvaranju arome i cjelokupne dopadljivosti prSuta jer imaju nizak prag detekcije
(12). Linearni aldehidi, kao $to su pentanal, (E)-pent-2-enal, heksanal, heptanal, (Z)-hept-2-
enal, -()-hept-2-enal, oktanal, nonanal, (E)-non-2-enal, (E)-dec-2-enal, (Z)-dec-2-enal,
nastali su oksidacijom lipida, a razgranati aldehidi, odnosno 3-metilbutanal, 2-metilbutanal,
benzaldehid, benzenacetaldehid, heks-2-enal te 5-hidroksimetilfurfural, nastali su
degradacijom aminokiselina (1). Benzaldehid, aromatski aldehid, moZe nastati i
oksidacijom lipida, a njegova koncentracija se povecéava tijekom dozrijevanja (12).

Udio aldehida u uzorcima kretao se od 24,34 do 51,63%. Razlog varijacija u udjelu
aldehida vjerojatno je i varijacija u udjelu fenola jer su uzorci sa visim sadrzajem aldehida
imali niZi udio fenola. Odnosno, udio aldehida je obrnuto proporcionalan udjelu fenola, sto
se takoder slaze sa prija$njim istrazivanjima drugih autora. Najnizi udio aldehida imao je
uzorak 3 (24,34%), te je isti taj uzorak imao najvisi udio fenola (50,89%).

Heksanal (slika 18) je bio najzastupljeniji identificirani aldehid te je dobar pokazatelj
razine oksidacije. Marusi¢ i sur. (2014) su ga opisali kao glavni oksidacijski produkt u
suhomesnatim proizvodima te kod niZe koncentracije ima aromu po travi, no ako je
prisutan u visokim koncentracijama stvara uzeglu aromu (45). Nadalje, uzorci sa nizim
udjelom fenola imali su visi sadrzaj heksanala, primjerice uzorak 1, Sto se povezuje sa

antioksidacijskim i antimikrobnim u¢inkom fenolnih spojeva.

0.
H

Slika 18. Strukturna formula heksanala (44)
41



Tijekom ovog istrazivanja identificirano je 16 spojeva iz skupine fenola. Fenoli i
metoksifenoli odgovorni su za jedinstven okus i aromu dimljenih prsuta (46). Metoksifenoli
koji potjecu iz dima imaju strukturu lignina drva (25). Kao i aldehidi, fenoli imaju nizak
prag detekcije te bitnu ulogu u stvaranju arome i cjelokupne dopadljivosti prsuta (12). Udio
fenola u uzorcima kretao se od 9,34% pa sve do 50,89% te je uzorak sa najve¢im udjelom
fenola, uzorak 3, imao najnizi udio aldehida. Najzastupljeniji spojevi u ovoj grupi su fenol i
2-metoksifenol (slika 19).

e

-

0

Slika 19. Strukturna formula 2-metoksifenola (44)

Jerkovi¢ i sur. (2007) su u Dalmatinskom prsutu takoder identificirali 2-metoksifenol,
fenol, 2,6-dimetoksifenol, 2-metilfenol i 3-metilfenol (25). Najzastupljeniji fenoli u
istrazivanju Marusi¢ Radov¢ic¢ (2013) bili su 4-metilfenol, 3-metilfenol, 2-metilfenol, 2,6-
dimetilfenol i 4-etil-2-metoksifenol $to je u skladu s rezultatima ovog istrazivanja (46).

Alkoholi su reakcijski produkti oksidacije lipida, imaju nizak prag detekcije i znac¢ajno
doprinose aromi mesnih proizvoda. Alkoholi daju prsutu okus na zacinjeno, miris po drvetu
te masla¢ne note arome (12). Udio alkohola u ispitivanim uzorcima kretao se od 4,24 do
13,12%, a najzastupljeniji alkohol je 2-furanmetanol (slika 20) koji nastaje reakcijom
SeCera i aminokiselina, odnosno Maillardovom reakcijom. Ujedno je jedini alkohol
zabiljezen U svim ispitanim uzorcima, a njegova prisutnost je karakteristicna za dimljene

prsute.

Slika 20. Strukturna formula 2-furanmetanola (44)
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Derivati furana stvaraju aromu po slatkom, zagorenom te daju note karamela (1).
Tijekom istrazivanja Marusi¢ i sur. (2014) u Dalmatinskom prSutu zabiljezen je udio okt-1-
en-3-ola u iznosu od 8,42%, a udio benzil-alkohola 2,05% (45). Ovim istraZzivanjem
zabiljezen je udio okt-1-en-3-ola u rasponu od 0,52 do 4,45%, a benzil-alkohola od 0,22 do
2,07% Sto znaci da su rezultati dobiveni ovim istrazivanjem u korelaciji sa prethodnim
istrazivanjem.

Esteri su spojevi koji nastaju esterifikacijom karboksilnih kiselina i alkohola, a njihova
koncentracija se povec¢ava duzim procesom zrenja. Utjecaj estera na aromu prsuta ovisi o
duljini lanca tako da esteri kratkog lanca stvaraju vo¢nu, dok oni dugog lanca masnu aromu
(12). Udio estera u ispitanim uzorcima je izrazito malen, odnosno esteri su identificirani
samo u uzorku 7 sa ukupnim udjelom od 4,26%.

Udio Kiselina u ispitanim uzorcima prsuta je vrlo nizak te su kiseline zabiljezene samo u
4 od 8 uzoraka. Lorenzo i sur. (2013) su utvrdili da kiseline sa manje od 6 ugljikovih atoma
(kratkolan¢ane kiseline) imaju bitan u¢inak u formiranju arome zbog niskog praga detekcije
te karakteristi¢cnog mirisa po octu, siru ili krastavcu (47). Od 4 identificirane Kkiseline u
ovom istrazivanju, 3 kiseline su kratkolancane, a samo heksanska kiselina ima 6 ugljikovih
atoma.

Ovim istrazivanjem U uzorcima prSuta identicirano je 16 ketona, a njihov udio u
uzorcima se kre¢e od 5,44 do 14,75%, s iznimkom kod uzorka 5 gdje je udio ketona
33,62% zbog visokog sadrZaja nonan-2-ona koji pridonosi aromi zrelog mesa s cvjetnim i
voénim notama te Se njegova aroma opisuje i kao aroma plavog sira. Ketoni nastaju
lipidnom autooksidacijom i metabolizmom mikroorganizama (41). Ketoni koji su
zastupljeni u svim uzorcima su heptan-2-on i 2,3-dimetilciklopent-2-enon. Spoj heptan-2-
on doprinosi aromi na ljuto, Zafinjeno, zir te plavi sir. Spoj pentan-2-on nastaje 6-
oksidacijskom aktivnoscu plijesni koje se nalaze na povrs$ini prsuta.

U okviru ovog istrazivanja u uzorcima prSuta identificirana su dva alifatska
ugljikovodika, (E)-pent-2-en i 2,2,4,6,6-pentametilheptan. Spoj (E)-pent-2-en prisutan je
samo u uzorku 1, dok je 2,2,4,6,6-pentametilheptan zabiljeZen u svim uzorcima, a uzorak 6
ima najve¢i udio navedenog spoja u iznosu od 18,35%. Niza koli¢ina alifatskih
ugljikovodika u uzorcima razlog je visokog sadrzaja fenola te upravo uzorak 6 ima najnizi

udio fenola, a najvisi udio alifatskih ugljikovodika. Ova grupa spojeva nastaje
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oksidativnom razgradnjom lipida te ima relativno visok prag detekcije $to znaci da nema
znacajan utjecaj na aromu prsuta (12).

Utvrden je nizak udio aromatskih ugljikovodika u ispitanim uzorcima, a uzorci 1,51 8
nemaju zabiljezen ni jedan spoj iz ove skupine.

Udio identificiranih spojeva sa dusikom je vrlo nizak i krece se od 0,51 do 1,52%. Spoj
metoksi-fenil-oksim je jedini spoj sa dusikom pronaden u svim uzorcima, osim u uzorku 8.
Uzorak 8 nema zabiljeZenih spojeva iz ove skupine.

Spojevi sa sumporom nastaju procesom Streckerove degradacije aminokiselina koje
sadrze sumpor, kao §to su metionin, cistein i cistin. Ova skupina spojeva ima intenzivan
miris te su u ovom istrazivanju identificirana tri takva spoja, od kojih je najzastupljeniji
metional ¢ija aroma podsje¢a na krumpir. Ukupan udio sumpornih spojeva u ispitanim
uzorcima krece se od 0,87 do 4,67%, uz iznimku uzorka 3 u kojemu nije zabiljezen ni jedan
spoj sa sumporom. Dimetil-disulfid nastaje oksidacijom metantiola te prSutu daje aromu po
prljavim ¢arapama, a njegova koncentracija se smanjuje uslijed duljeg salamurenja (1).

Terpeni se opéenito pojavljuju u prSutima kojima se uz sol dodaju i zaéini, no neki
terpeni, kao $to je limonen, potjecu iz hrane kojom je Zivotinja hranjena (12). Tijekom faze
soljenja Dalmatinskog i Drniskog prsuta nije dozvoljeno dodavati nikakve zacine pa je to
mozebitni razlog zbog kojega su identificirana samo dva terpena u svim ispitivanim

uzorcima ovih priuta.
4.2. Senzorski profil prSuta

Intenzitet boje misi¢nog tkiva svih uzoraka nalazio se u rasponu od 6 do 8, dok je
intenzitet boje masnog tkiva bio od 5,5 do 8. Nadalje, uzorci 4 i1 8 dobili su nesto nize
ocjene za ujednacenost boje od ostalih prsuta, odnosno njihova ujednacenost ocjenjena je
ocjenom 5, dok su ostali uzorci dobili ocjene od 6 do 8. Kristali tirozina nisu pronadeni ni u
jednom ispitivanom uzorku. Uzorak 1 je dobio najvece ocjene za intenzitet boje masnog
tkiva, ujednacenost boje te mramoriranost.

NajniZa ocjena za intenzitet mirisa bila je 4, a dobio ju je uzorak 4, dok je najviSu
ocjenu 7,5 dobio uzorak 1. Miris po pokvarenom, uzeglom imali su uzorci 4 1 6, a miris po
suhomesnatom je za sve uzorke prsuta ocjenjen ocjenama od 7 do 8, osim za uzorke 4, 5 i

6 Cije su ocjene bile od 4 do 5.
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Slani okus prSuta ocjenjen je ocjenama od 5 do 7, s iznimkom uzorka 4 koji je dobio
ocjenu 3. Ocjene za slatkocu prsuta bile su od 5 do 6, s iznimkom uzorka 4 koji je dobio
ocjenu 2 te uzorka 6 sa ocjenom 3. Nadalje, uzorci 4 i 6 imali su kiseo, gorak, pokvaren i
uzegao 0Kus kao i najniZe ocjene za okus po suhomesnatom koji je ocijenjen ocjenama od
4 do 5. Najvisu ocjenu po suhomesnatom dobio je uzorak 1 koji je ocjenjen sa 8, dok su
ostali uzorci dobili ocjene od 6 do 7.

Aroma na biokemijsko, po svjeZem mesu i po aromaticnom bilju nije zabiljezena ni u
jednom od uzoraka. Aromati¢no bilje se ne Koristi tijekom proizvodnje Dalmatinskog i
Drniskog prsuta pa je bilo i za ocekivati da ¢e navedna aroma izostati U Ovim uzorcima. Svi
ostali parametri, aroma po dimu, postojanost i trajanje arome, tvrdoca, topivost te
cjelokupna dopadljivost najlosije su ocjenjeni kod uzoraka 4 i 6, dok je uzorak 1 dobio
najvise ocjene za postojanost i trajanje arome, topivost te cjelokupnu dopadljivost, a uzorak
7 za aromu po dimu i tvrdocu. Obzirom da mramoriranost pozitivno utjece na topivost,
socnost i tvrdocu bilo je i za ocCekivati da ¢e uzorci 1 1 7 dobiti najviSe ocjene za ta
senzorska obiljezja upravo zbog najvisih ocjena za mramoriranost.

Uzorak 4 ima najveéi sadrzaj 3-metilbutanola, 2-furanmetanola, heksanola i 1,2-
dimetoksibenzena, a spojevi kao §to su 3-metilbutanska i 2-metilbutanska kiselina te 3-
metilciklopentan-1,2-dion se pojavljuju samo u ovom uzorku. 2-furanmetanol je spoj koji je
u uzorku 4 pronaden u znatno viSim koncentracijama u odnosu na ostale uzorke, a upravo
on prSutu daje aromu po zagorenom, dok 3-metilbutanska i 2-metilbutanska kiselina
stvaraju aromu ustajalog i po znoju te to objaSnjava rezultate senzorske analize navedenog
uzorka.

S druge pak strane, butanl,4-diol, toluen i 1,3-dimetilbenzen su spojevi izolirani samo
iz uzorka 6. Spojevi kojih ima znatno viSe u uzorku 6 u odnosu na druge uzorke su (E)-
hept-2-enal koji ima aromu po przenom i bademima, zatim okt-1-en-3-0ol Kkojeg
karakteriziraju zemljane note te aroma po hrdi 1 gljivama te spoj 2,2,4,6,6-
pentametilheptan. Prisustvo ovih spojeva kao i njihova interakcija s drugim spojevima su

mozebitni razlog nizih ocjena senzorske analize ovog prsuta.
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju rezultata dobivenih istrazivanjem koje je provedeno u svrhu ovog rada

mogu se donijeti sljedec¢i zakljucci:

Postavljeni zadatak ovog istrazivanja (odredivanje aromati¢nog profila i senzorska
analiza dimljenih prsuta) je ostvaren.

Vezanim sustavom plinske kromatografije-masene spektrometrije (GC-MS)
identificirana su 83 hlapljiva spoja iz uzoraka prSuta. Medu identificiranim
spojevima identificirano je 17 aldehida, 15 fenola, 9 alkohola, 5 estera, 4 kiseline,
15 ketona, 2 alifatska ugljikovodika, 8 aromatskih ugljikovodika, 3 spoja sa
dusikom, 3 sa sumporom te 2 terpena.

Aldehidi su najzastupljenija skupina spojeva u ispitanim uzorcima dimljenih prsuta,
a obzirom da su svi uzorci prSuta dimljeni prisutan je i veliki broj fenola.

Navedeni hlapljivi spojevi nastali su procesima lipolize, odnosno oksidacije masti, i
proteolize, odnosno razgradnje aminokiselina.

Hlapljivi spojevi imaju bitnu ulogu u formiranju arome gotovog proizvoda, a u
sinergiji sa bojom i teksturom definiraju senzorski profil prsuta.

Senzorskom analizom uzorak 1 je dobio najvece ocjene za vecinu pozitivnih
karakteristika, dok su uzorci 4 i 6 ocijenjeni nizim ocjenama.

Ni u jednom od uzoraka nisu pronadeni kristali tirozina te aroma na biokemijsko, po
svjezem mesu i po aromati¢nom bilju.

Miris na pokvareno i uzeglo te kiseo, gorak, pokvaren i uZegao okus uzoraka 4 1 6
moze se objasniti prisutno$¢u odredenih spojeva u visim koncentracijama u odnosu
na druge uzorke.

Uzorak 4 ima znatnu koli¢inu 2-furanmetanola koji daje aromu po zagorenom. U
ovom uzorku identificirane su 3-metilbutanska i 2-metilbutanska kiselina .
Navedene kiseline imaju aromu po znoju $to objaSnjava uzegao miris te kiseo i
uzegao okus ovog uzorka.

(E)-hept-2-enal sa aromom na przeno i okt-1-en-3-ol sa zemljanim notama i
aromom po gljivama i hrdi u interakciji sa 2,2,4,6,6-pentametilheptanom moguce da

doprinose pokvarenom i uzeglom mirisu i okusu uzorka 6.
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Upravo zbog prisutnosti navedenih spojeva u uzorcima 4 i 6 te njihove interakcije
sa drugim spojevima prisutnim u uzorcima senzorska obiljezja ovih prSuta su
ocijenjena nizim ocjenama.

Obzirom na kompleksnost reakcija i samog sastava prsuta potrebno je provoditi
daljnja visegodisnja istrazivanja na vecem broju uzoraka prSuta, Koristeci razli¢ite
metode ekstrakcije hlapljivih spojeva kako bi se senzorski i aromati¢ni profil prSuta

mogao u potpunosti objasniti.
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