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Popis oznaka, kratica i simbola

a,, - aktivitet vode

Rh - relativna viaznost (%)

T - temperature (°C)

w = maseni udio (%)

SpVV - sposobnost vezanja vode

ATP - adenozin trifosfat

BMV - blijedo, mekano, vodnjikavo meso

TCS - tamno, évrsto, suho meso

PDO - registar proizvoda izvornog podrijetla
PGI - registar proizvoda zasticene zemljopisne oznake
ZOlI - oznaka izvornosti

ZOZP - oznaka zemljopisnog podrijetla

SFA - zasi¢ene masne kiseline

MUFA - jednostruko nezasicene masne kiseline

PUFA - viSestruko nezasi¢ene masne kiseline
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1. Uvod

Slavonska Sunka je trajni suhomesnati proizvod koji se dobiva posebnom obradom i
soljenjem svinjskog buta te njegovim suSenjem, dimljenjem i zrenjem u specifiCnim

mikroklimatskim uvijetima (najmanje 4 mjeseca).

Kvaliteta zrelih slavonskih Sunki prvenstveno ovisi 0 osnovnoj sirovini (mesu buta) te
tehnologiji proizvodnje, odnosno metodama konzerviranja. Pozelino je da but ima vedi
sadrzaj intramuskularnog masnog tkiva (veéu mramoriranost) koja gotovom/zrelom
proizvodu daje soCnost i njeznost, doprinosi poZeljnoj aromi, smanjuje proizvodni kalo te da
je podrijettom od pasmina svinja koje nisu sklone stresu, odnosno stvaranju blijedog,
mekanog i vodnjikavog mesa (BMV mesa). Takoder, za proizvodnju Sunki bolje je meso
starijih svinja i svinja veée tjelesne mase koje daju butove veleg volumena i mase s

izrazenijom crvenom bojom te vecom proteolitickom aktivnoScu, posebice katepsina B.

Tradicija proizvodnje Sunki (prSuta) karakteristicna je za vecinu mediteranskih zemalja, pa
tako i za Hrvatsku, a najveéi proizvodadi su ltalija, Spanjolska i Francuska. Treba istaknuti da
kljuéni utjecaj na razliku u kvaliteti Sunki (prSuta) izmedu pojedinih drzava ima sirovina,
odnosno pasmine svinja, nacin uzgoja svinja (otvoreni, poluotvoreni i zatvoreni sustav
drzanja), nacin prehrane i zavrSna tjelesna masa. Takoder, utjecaj imaju i tradicionalni
tehnoloski postupci proizvodnje, posebice primjena dimljenja, vrsta soli/salamure te duZzina

zrenja.

Proizvodnja slavonske Sunke tradicionalno je zapocinjala u kasnu jesen ili zimu, kada
prevladavaju niske temperature koje minimiziraju rizike mikrobioloSkog kvarenja tijekom
obrade buta i operacije solienja, a zavrSavala je krajem ljeta ili poCetkom jeseni kada
zavrSava faza zrenja proizvoda. Svinjski butovi su se intenzivnije usoljavali kako bi se
sprijeCilo njihovo kvarenje, zatim dimili hladnim postupkom, dok se zrenje provodilo u
zatamnjenim prostorijama ili podrumima, pri nizim temperaturama u odnosu na atmosferske,
Cime se nastojao smanjiti rizik od oksidacije masti. U juznoeuropskim (mediteranskim)
zemljama nakon operacije soljenja, prirodni uvjeti (hladni i suhi vjetrovi) pogodovali su
prirodnome susSenju i zrenju svinjskih butova i proizvodnji razli€itin vrsta prSuta medu kojima
su najpoznatiji talijanski prSuti: Prosciutto di Parma i Prosciutto di San Daniele, Spanjolske
Jjamoén ibérico i serrano Sunke te francuski Bayonne pr3ut. Mnoge Sunke (pr3uti) iz
mediteranskih zemalja upisane su u registar proizvoda Europske unije, Cime je
standardizirana njihova proizvodnja i zasticen naziv. U Hrvatskoj su najpoznatiji, a ujedno i
zastiéeni na razini EU, sljede¢i prsuti: Istarski (ZOl), Drniski (ZOZP), Kr¢ki (ZOZP) i
Dalmatinski prsut (ZOzP).



1. Uvod

U drZzavama i krajevima s hladnijom klimom, koja onemoguc¢ava prirodno susenje butova,
tradicionalno se primjenjuje dimljenje koje doprinosi povrSinskom konzerviranju te aromi.
Proizvode se razliite vrste Sunki, medu kojima su najpoznatije njemacka Westsfalska Sunka
i hladno dimljenja Sunka Katenschinken, Schwarzwaldska Sunka, finska “Sauna Sunka” i

” X

americka “Country-style” Sunka.

Tijekom proizvodnje Sunki (prSuta), tijekom procesa zrenja, u intramuskularnom,
intermuskularnom i potkoZnom (adipoznom) masnom tkivu buta pomoéu endogenih enzima
(egzogeni, odnosno enzimi mikroorganizama zbog njihove zanemarive koncentracije u butu
nemaju znacajniji utjecaj na lipolizu) odvija se proces lipolize, kljuéna biokemijska reakcija za
stvaranje arome Sunki (prSuta). U uzem smislu lipoliza obuhvac¢a biokemijske reakcije
hidrolize lipida i fosfolipida, dok u Sirem smislu obuhvaéa i reakcije razgradnje slobodnih
masnih kiselina na kratkolan€aste masne kiseline i oksidaciju nezasi¢enih masnih kiselina,
pri ¢emu umjerenom oksidacijom nastaju klju¢ni prekursori arome (ugljikovodici, alkoholi,
aldehidi, ketoni i dr.). Ukoliko je oksidacija intenzivna dolazi do uzeglosti te nastaje zuckasta
boja masnog tkiva. Istrazivanja su pokazala da je stvaranje tipi€ne arome Sunki (prsuta)
povezano s poCetkom okisidacije, a da koncentracija i vrsta pojedinih prekursora arome ovisi

0 sastavu masnih kiselina.

S obzirom da ne postoje literaturni podaci za sastav masnih kiselina slavonske Sunke, u
ovom radu slavonskoj Sunki pripremlienoj prema tradicionalnoj tehnologiji odredena su

osnovna fizikalno-kemijska svojstva te sastav masnih kiselina.
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2. Teorijski dio

2.1. OSNOVNI TIPOVI SUNKI (PRSUTA) U SVIJETU

Proizvodnja i potroSnja suSenog mesa, osobito Sunki (prsuta), potjeCe iz juznoeuropskih,
mediteranskih zemalja, Ciji su posebni klimatski uvjeti pogodovali prirodnom suSenju i zrenju
prSuta. U Tablica 1 prikazani su osnovni tipovi Sunki. U zemljama sjevernog, hladnijeg
podrucja, Cija klima ne omogucava prirodno susenje, koristi se tehnoloSki postupak dimljenja
koji doprinosi povrSinskom konzerviranju Sunki (prSuta) te aroma zrelog proizvoda. Susenjem
se smanjuje koli€ina vode u mesu, raste koncentracija soli u proizvodu te smanjuje aktivitet
vode, Cime se sprjeCava rast mikroorganizama. Tehnolo3ki postupak proizvodnje trajnih
suhomesnatih proizvoda je stolje¢ima poboljSavan kako bi se dobio vrhunski proizvod
specificne arome, a najve¢im dijelom se zasniva na iskustvu i tradiciji koju su proizvodaci
prenosili iz generacije u generaciju. Znanstvena dostignu¢a razjasnila su veliki broj
biokemijskih procesa u mesu znaCajnih za stvaranje pozeline konzistencije te

karakteristicnog okusa i mirisa prSuta (Krvavica i sur., 2006.).

Kvaliteta svinjskih butova u najve¢oj mjeri utje€e na kvalitetu Sunke i u ovisnosti je o brojnim
¢imbenicima, kao $to su: pasmina i nacin uzgoja svinja, dob i tjelesna masa svinja, prehrana

svinja, klimatski uvjeti i kvaliteta buta (Senci¢, 2009.).

Proizvodnja prduta od izuzetne je gospodarske vaznosti u nekim zemljama juzne Europe kao
$to su Spanjolska, ltalija, Francuska te Portugal i Njemacka. Najpoznatije vrste préuta su
talijanski Parma i San Daniele prSut, Spanjolski i Serrano prSut te francuski Bayone i
korzikanski prSut. Za razliku od ameri¢ke Country-style i njemacke Westphalia 3unke,
navedeni prduti nisu dimljeni i konzumiraju se bez prethodne termi¢ke obrade (Vestergaard,
1996.; ISEMA, 2003.; Martin i sur., 1999.; Monin i sur.,1997.; Marriott i sur., 1992.).

S obzirom na visoku trziSnu cijenu Sunki (prSuta) visoke kvalitete i poznatog podrijetla,
udruzenja proizvodaéa su radi zastite svojih proizvoda u dokumentima koji su sastavni dio
postupka zastite proizvoda (Specifikacijama), propisali tehnoloSke i parametre kvalitete te
standardizirali postupak proizvodnje. U registar proizvoda izvornog podrijetla (Protected
Designation of Origin - PDO) upisani su talijanski Prosciutto di Parma, Prosciutto di San
Daniele, Prosciutto di Modena, Prosciutto di Carpagen, Crudo di Cuneo, Prosciutto Toscano
i Prosciutto Venetto, te Spanjolski Guijuelo i Teruel pr3uti i dr., a u registar proizvoda koji je
zasticen zemljopisnom oznakom (Protected Geographical Indication - PGI) upisani su:
talijanski Prosciutto di Norcia, Prosciutto di Sauris, Prosciutto Amatriciano, francuski Jambon

sec de Corse, portugalski Presunto de Barrancos, Presunto do Alentejo i dr.



2. Teorijski dio

Tablica 1 Osnovni tipovi Sunke (prSuta) (Marriott i sur., 1992.; Vestergaard, 1996.; Krvavica,
2003.; Pulji¢, 1986.)

TIP SUNKE SPECIFICNOSTI DRZAVA NAJVAZNIJI
(PRSUTA) TEHNOLOGIJE (LOKACIJA) PREDSTAVNICI
PROIZVODNJE PROIZVODNJE
Spanjolska Iberijski prut
Italija Parma prsut
Francuska Bayone prsut
Dugi period suenja i Portugal Presunto Sunka
MEDITERANSKI zrenja, bez dimljenja.
TIP Konzumacija bez Slovenija Prekmurska Sunka
prethodne termicke .
obrade. Dalmatinski prsut
Hrvatska Istarski prdut
Drniski prdut
- ) . . Schwarzwaldska
Kratko vrijeme zrenja Njemacka sunka
SEveRNo. Uz obvernopretadho
EUROPSKI Imienje. “onzumiraju _ )
se i prethodno termicki Finska Sauna $unka
TIP
obradene.
Kratko vrijeme zrenja
X uz obavezno prethodno Uil
AMERICKI ILI T e sjevernoisto¢ni Conutry-style
dimljenje. Konzumiraju se o . “
»COUNTRY- rethodno kulinarski dijelovi Sunka
STYLE“ P SAD-a
obradene.
- . Kina (najznacajnija su
Susenje na suncu sa srednje proizvodna podrudja:
KINESKA dugim vremenom zrenja (do 8 ] ’ . .
SUNKA mjeseci). Konzumacija bez oEStJUEL IUE ST

prethodne termi¢ke obrade.

jugoisto¢na pokrajina
Yunnan i Jiangus)



2. Teorijski dio

2.1.1. Mediteranski tip prSuta

ltalija je najveci svjetski proizvodad préuta tradicionalnog mediteranskog tipa. Cak 60%
uzgojenih svinja €ine teSke svinje (150 - 170 kg) za proizvodnju pruta zasti¢enog izvornog

podrijetla (Costa i sur., 1999.).

Parma prsut

Prozvodnju Parma prSuta (Prosciuttto di Parma) kontrolira udruzenje proizvoda¢a Consorzio
del Prosciutto di Parma, osnovano jo§ 1963. godine. Od 1970. godine ovo udruzenje je
odredilo kriterije za odabir sirovog buta. Od 1978. godine odredeno je podruéje proizvodnje
Parma prSuta. Podrucje je smjeSteno u zoni 5 km juzno od Via Emilia (provincija Parma) u
podnozju Apenina, iznad 900 m nadmorske visine. Od 1996. godine Parma prSut je upisan u
Registar proizvoda izvornog podrijetla (Protected Designation of Origin — PDO), a iste godine
je utvrden novi kriteriji za proizvodnju koji odreduje da tehnoloSki proces mora trajati

najmanje 12 mjeseci (Vestergaard, 1996.).

Uzgoj svinja za Parma prSut predstavlja kontrolirani uzgoj posebne linije svinja od namanje 9
mjeseci starosti i mase 150 - 180 kg. Klanje se odvija prethodnim odmaranjem svinja u
ovlastenim klaonicama te mjerenjem pH; i pH,4 (pH nakon 1 i 24 h). Obradom buta odvaja se
rep, krizna kost i zdjeli€na kost te nogica. Masa buta je 12 - 14 kg, a temperatura pada sa 41
°C na 0 °C pri Rh zraka < 90% tijekom 24 - 36 sati. But se masira radi istiskivanja zaostale
krvi, zatim se odvija suho soljenje ¢istom morskom soli: 1. faza traje 7 dana na temperaturi 0
-4 °CiRh =75 -95%, s butova se odstranjuje krupna sol te se dosoljavaju i masiraju; 2.
faza traje 18 - 20 dana na temperaturi O - 4 °C i Rh = 70 - 80%, nakon Cega se vrsi
odstranjivanje soli. Slijedi odmor bez preSanja 2 tiedna na 1 - 4 °C i Rh = 75%, te 6 - 10
tiedana na temperaturi 1 - 4 °C i Rh = 85%. Nakon toga butovi se peru vodom pod tlakom i T
< 40 °C te lagano suse 6 - 7 dana pri temeperaturi 15 - 18 °C i Rh = 50 - 80%. U proizvodnji
Parma prsuta ne primjenjuje se dimljenje ili zagrijavanje. Slijedi suSenje 1 - 2 mjeseca na 15
°C i Rh = 75%, uz nanoSenje smjese sala, soli, braSna i zaina na otvoreni medijalni dio
buta. Zrenje traje 3 - 4 mjeseca na 18 °C pri ¢emu dolazi do razvoja arome. ZavrSna masa
iznosi 8 - 10 kg, a minimalno 7 kg (Vestergaard, 1996.).
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2.1.2. Sjeverno-europski tip Sunke

Schwarzwaldska Sunka

Schwarzwaldska Sunka (njemacki Schwarzwélder Schinken) je dimljena Sunka bez kostiju
koja je pripremljena po staroj tradiciji u njemackoj regiji Schwarzwald. Schwarzwaldska
Sunka je zasticena oznakom zemljopisnog podrijetla na razini Europske unije. U skladu sa
smjernicama Europske unije otprilike jedna petina Schwarzwaldske Sunke sastoji se od
mesa i adipoznog masnog tkiva, koji moraju biti proizvedeni u Schwarzwaldu. Medutim, veliki

dio mesa dolazi iz drugih krajeva Njemacke te drugih europskih zemalja (web 1).

Za pripremu Sunke meso se prvo ru¢no soli te premazuje ¢eSnjakom, korianderom, crnim
paprom i borovicom. Dva tjedna treba ostati usoljena nakon ¢ega se u komori tri tjedna
hladno dimi (25 °C) izgaranjem strugotine ili piljevine drveta jele i smreke podrijetlom iz
Schwarzwaldskih Suma. To joj daje karakteristiCan, snazan miris i tipicnu tamno-smedu koru
na povrsini proizvoda. Nakon dimljenja Sunka jo$ sazrijeva dva do tri tiedna na zraku (web
1).

2.1.3. Americki tip Sunke

Country-style Sunka

Uzgoj svinja za Country-style Sunku ¢&ini kontrolirani uzgoj i tov razli¢itih linija i krizanaca
mase 150 - 180 kg. Klanje se odvija predhodnim odmaranjem svinja u ovlastenim
klaonicama, mjerenjem pH; i pHy, (vrijednosti pH 1 do 24 h). Obradom buta odvaja se rep,
krizna kost i zdjeli¢na kost te nogica. Kod Country-style Sunke temperatura buta pada sa 41
°C na 0 °C pri Rh zraka < 90% tijekom 24 sata. Slijedi suho salamurenje Sunke mjeSavinom
soli (sa ili bez Seéera) i KNOs; na temperaturi 2 - 4 °C i Rh = 80 - 95%, a faza traje 40 - 50
dana. Nakon salamurenja Sunka treba odstajati na temperaturi 10 - 12 °C i Rh = 75% oko 15
dana. Kod Country-style Sunke dimljenje se provodi na 38 °C, a faza dimljenja traje 24 dana.
Zadnja faza je suSenje i zrenje na temperaturi 25 - 30 °C i Rh = 65% u trajanju od 30 - 90

dana. Prosje¢na masa Country-style Sunke je 9,3 kg (Marriott i sur., 1992.).
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2.1.4. Kineski tip Sunke

Jinhua Sunka

Jinhua Sunka je vrsta Sunke koja je dobila ime po gradu Jinhua u pokrajini Zhejiang u
istoénoj Kini, gdje se tradicionalno proizvodi. Sunka je dobila prvu nagradu u Panami na
Medunarodnoj izlozbi 1915. godine, a naziv Jinhua dao je prvi car juzne dinastije Song
(Wang Ang i sur., 1999.).

Jinhua Sunka se tradicionalno proizvodi od buta svinje koja ima izrazenu mramoriranosti |
dobru kvalitetu mesa. Tehnolo3ki proces proizvodnje zapoc€inje u zimu, a zavrSava iduce
jeseni. Proizvodnja Sunke pocinje kada temperatura zraka padne ispod 10 °C, a tehnoloski
postupak traje 8 - 10 mjeseci. Temperatura soljenja buta je 5 - 10 °C, a pri nizim
temperaturama moze doéi do smanjenja prodora soli, dok visoke temperature poti¢u rast
bakterija. Butovi se sole ru¢no, uobicajeno se koristi kuhinjska sol, ali neki proizvodaci koriste
i nitrate i/ili nitritne soli. Postupak soljenja ponavlja se 5 - 7 puta, a tehnoloski postupak traje
oko 30 dana. Nakon soljenja slijedi faza natapanja u vodi 4 - 6 sati, pri ¢emu se but dobro
ispere i ponovno natapa u vodi jo$ 16 - 18 sati. Nakon toga slijedi faza suSenja koja se odvija
na suncu, a susenje buta obicno traje tiedan dana. TehnoloSki proces zrenja odvija se 6 - 8
mjeseci na temperaturi od 15 °C i Rh =55 - 57% i u ovoj fazi dolazi do razvoja Zeljene arome
i mirisa. Produljenje vremena trajanja procesa zrenja za jo$ 2 - 3 mjeseca provodi se u cilju

stabilizacije i postizanja jaCeg intenziteta arome (Wang Ang i sur., 1999.; Zhou i sur., 2007.).

Jinhua Sunka ima visoku koncentraciju slobodnih aminokiselina i nukleotida, a za teksturu je
karakteristian visoki sadrzaj intramuskularne masti. Sunka je glatke i sjajne povrsine te je

zaobljenog oblika poput bambus lista (Wagu i sur., 1994.; Du i sur., 2001.).

2.2. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE SLAVONSKE SUNKE

Kvaliteta zrelih slavonskih Sunki prevenstveno ovisi o osnovnoj sirovini (mesu buta) te
tehnologiji proizvodnje, odnosno metodama konzerviranja. Cimbenici kvalitete butova su:
genotip svinja, spol, tehnologija tova (nacin drzanja svinja, hranidba, tjelesna masa, uvjeti

smijestaja) i postupci primjenjeni na svinjama prije klanja.
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SIROVINA (SVINJE)

hladenje svinjskog KLANJE | HLADENJE

trupa 24 sata

PRIMARNA OBRADA BUTA

HLADENJE BUTA
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SOLJENJE ILI
SALAMURENJE
|
pospjesuje cijedenje PRESANJE
vode i mesnog soka,
traje 11 dana
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Rh = 75% ZRENJE
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Slika 1 Shema tehnologije proizvodnje slavonske Sunke
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Pasmine svinja koje su se pokazale najboljima u stvaranju krizanaca za proizvodnju Sunki i
prSuta su veliki jorkSir, Svedski landras i durok. Za proizvodnju Sunke primjenjuje se
produljeni tov svinja do postizanja tjelesne mase 120 - 160 kg, a za proizvodnju Sunke dobre
kvalitete treba koristiti svinje minimalne zavrdne tjelesne mase oko 120 kg, jer su butovi tada
teSki oko 10 do 12 kg.

Prerada svinjskih butova, tj. proizvodnja Sunke provodi se u vise faza: primarna obrada i
hladenje butova, soljenje, preSanje, dimljenje, suenje i zrenje (Senci¢, 2009.). Slika 1

prikazuje tehnolo$ku shemu proizvodnje slavonske Sunke.

2.2.1. Primarna obrada butova

Nakon 24 sata hladenja butovi se primarno obraduju, tj. oblikuju. 1z butova treba izvaditi
kriznu kost i zdjeli€ne kosti. Nakon vadenja zdjeli¢nih kostiju, miSice buta treba polukruzno
zaobliti. S vanjske strane but treba biti potpuno pokriven kozom, dok s unutarnje strane samo
dio buta treba biti pokriven kozom. Faza obrade buta traje do dva dana, pri Eemu se butovi
hlade (T = -1 do 4 °C). Butovi se ne smiju zamrzavati do vremena prerade zbog negativnhog
utjecaja na kvalitetu mesa. Naime, kristali leda mehanicki osteéuju misi¢no tkivo i misi¢éna
vlakna, Sto uzrokuje istjecanje stani¢ne i tkivne tekucine iz mesa, omekSavanje teksture te
povecanje otvorenosti strukture miSi¢a, koja rezultira pojatanom difuzijom soli tijekom

operacije soljenja, odnosno presoljenos$¢éu Sunke (Senci¢, 2009.).

2.2.2. Soljenje butova

Soljenje butova obavlja se u hladnim i prozranim prostorijama u kojima je temperatura 8 -
10 °C i Rh = 85%. Butovi se sole pojedina¢no, ru¢nim utrljavanjem soli s unutarnje i vanjske
strane, a sol se utrljava u Supljine i zasjekotine te osobito u podrucje glavice bedrene kosti.
Neposredno prije soljenja potrebno je snaznim pokretima istisnuti zaostalu krv iz bedrene

arterije te iz svih ostalih vidljivo prokrvavljenih dijelova (Senci¢, 2009.).

Potrebna koli¢ina soli je 6 - 8% na masu buta. Sol ima bakteriostatski u¢inak, odnosno
inhibira rast nepozeljnih mikroorganizama ili inhibira aktivnost misiénih enzima. Sol, takoder,
inhibira djelovanje miSicne neutralne lipaze, neutralne i kisele esteraze, dok kiselu lipazu

aktivira. Nedovoljna ili prevelika koli¢ina soli pri soljenju moze se negativho odraziti na
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kvalitetu Sunke, a premalo soli dovelo bi do razmnoZavanja mikroorganizama i kvarenja
Sunke (Girard i sur., 1992.).

Tijekom faze soljenja potrebna je niska temperatura u prostoriji, jer je bakteriostatski u€inak

potpun samo u kombinaciji s niskom temperaturom (Girard i sur., 1992.).

Usoljavanje butova s manje soli (3 - 4%) u odnosu na tradicionalno solijenje (6 - 8%)
zahtijeva nizu temperaturu i produzeno vrijeme usoljavnja (Wirth, 1986.; Careri i sur., 1993.).
Sadrzaj soli u zreloj Sunki treba biti najvise 6%, kako bi se postigao odgovarajuci okus i
kvaliteta proizvoda. Odgovaraju¢a slanost Sunki suzbija visoku katepsinsku aktivnost koja
moze uzrokovati prekomjernu mekoéu Sunki. Nakon utrljavanja soli, butovi se ne otresaju,
veC se slazu u bacve ili bazene. Svakih 7 dana butovi se okrecu iz polozaja prethodnog
slaganja, a potrebno je provesti i promjenu redosljeda slagnja butova. Usoljavanje traje oko
30 dana, tilekom kojeg, u mesu, masnodi i na kozi dolazi do vidnih promjena u boji, mirisu,
okusu i masi. Tijekom usoljavanja dolazi do difuzije soli u tkivu, u mesu se nakuplja sol, a iz

njega izlazi tekuc¢ina s otopljenim tvarima.

U proizvodnji domace slavonske Sunke pri suhom salamurenju koristi se samo kuhinjska sol,
dok su u industrijskoj proizvodnji uobi¢ajeni sastojci salamure jo$ i nitritne i nitratne soli,
glukoza i askorbinska kiselina. Nitrati, kao i nitriti takoder djeluju inhibitorno na rast
nepozeljinih mikroorganizama, posebice C. Botulinum-a, a nemaju znacajnijeg utjecaja na
enzimsku aktivnost miSica. Askorbinska kiselina ili njezine soli dodaju se u salamuru radi
ubrzanja zrenja, jer djeluju antioksidativno, inhibiraju stvaranje nitrozamina te stabiliziraju
boju, okus i miris. U salamuru se mogu dodavati i Seceri (npr. glukoza) u koli¢ini 1,5 - 2,5%

na masu Sunke (Senci¢, 2009.).

2.2.3. PresSanje i oblikovanje butova

PreSanjem butova pospjeSuje se cijedenje vode i mesnog soka, a butovi dobivaju Zeljeni
oblik pogodan za narezivanje. Pre$anje butova traje oko 11 dana, a butovi se slazu na Ciste
drvene stolove ili mramorne ploc¢e. Medijalni dio buta okre¢e se prema stolu, a lateralni s
koZom prema gore. Na sloZzene butove postavljaju se Ciste daske po cijeloj povrsini butova, a
na daske kameni utezi. Prva tri dana pre$anja optereti se jedan red butova s 200 kg po m?, a
nakon toga opterecenje se povecava. PreSanjem se odvaja sol i voda iz butova, a treba

kontrolirati koli€inu, boju, miris i okus ispustene tekucine ispod preSe. Ako je temperatura u
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prostoriji za preSanje previsoka, na butovima se mogu pojaviti sluzave naslage. Kada butovi
produ fazu pre$anja treba kontrolirati miris midiéne mase iz dubine buta. Butovi s neugodnim

mirisom uklanjaju se iz daljnje prerade.

2.2.4. Dimljenje i suSenje butova

Dimljenje butova provodi se u prozraénim komorama (pusnicama). Butovi se vjeSaju na
Stapove na kojima se ne smiju dodirivati, ve¢ izmedu njih treba biti dovoljno razmaka (15 - 20
cm). Postupak dimljenja treba se provoditi na dovoljno suhim i ohladenim butovima (T < 10
°C). Za provedbu postupka hladnog dimljenja korisiti se drvo ili strugotina bukve, graba i

hrasta.

Za Sunke se koristi hladni postupak dimljena pri temperaturi od 16 °C do 22 °C. Drvo tijekom
dimljenja treba tinjati (nepotpuno izgaranje ili piroliza drveta). Pri nepotpunom sagorijevanju
nastaje drveni ugljen, ugljicni dioksid, voda i aktivne komponente dima, a pri potpunom
sagorijevanju drveta nastaje uglji¢ni dioksid, voda i pepeo, ali ne i aktivne komponente dima.
Dimljenje se odvija svakodnevno tijjekom 60 dana, ovisno o masi Sunki. Prostoriju za
dimljenje treba prozraCivati otvaranjem vrata i prozora svaka tri do Cetiri dana, a takoder

treba paziti da u pusnicu ne udu muhe i kukci (Sencic, 2009.).

Osim na klasi¢an nacin u otvorenim lozistima, dim se moze proizvesti i uz pomo¢ dimnih
generatora. U tom slucaju dim se proizvodi izvan komore za dimljenje te se sustavnom cijevi

i pomocu ventilatora provodi iz generatora u pudnicu (Kovacevi¢, 2001.).

Dimljenjem se smanjuje koli¢ina vode u Sunki. Smanjivanjem vode raste koncentracija soli u
proizvodu i osmotski tlak koji, u odredenom ftrenutku, sprijeCava rast vecine truleznih
mikroorganizama. SuSenje Sunki je najintenzivnije za vrijeme dimljenja, a kasnije brzina
susenja opada. Pri naglom suSenju, posebice u medijalnom dijelu Sunke, stvara se kora
koaguliranih proteina, koja moZze ograni€iti difuzno suSenje i migraciju vode iz unutrasnjosti

buta, djeluje nepovoljno na senzorska svojstva te povec¢ava otpad pri narezivanju Sunke.

13
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2.2.5. Zrenje Sunki

Nakon dimljenja u hladnoj prostoriji odvija se zrenje Sunki. Temperatura treba biti oko 15 °C i
relativna vlaznost zraka 75%. Nakon dimljenja, Sunke treba obrisati €istom pamucnom
krpom, a prostoriju za zrenje Sunki treba prozracivati. Provjetravanje prostorije se odvija no¢u
i ujutro, a danju se prostorija ne smije otvarati. Na prozorima se treba nalaziti mrezica koja
sprje€ava ulaz kukcima. Zrenje Sunki traje oko 120 dana. Ako je poviSena vlaznost zraka (85
- 95%), prostoriju za zrenje Sunke obrastaju povrsinske plijesni, uglavnom podrijetlom s
okolnih zitnih polja. Povrsinske plijesni najées¢e pripadaju rodovima Penicillium i Aspergillus,
a istraZivanja provedena na slavonskim fermentiranim kobasicama pokazala su da unato¢
pozitivnoj ulozi plijesni (zadrzavanje vode i sprieCavanje povrsinskog isusivanja), navedene

plijesni nisu “plemenite” te proizvode mikotoksine (Kovacevi¢, 2014.; Sencic, 2009.).

Proteolizom nastaju razli€iti produkti, kao $to su polipeptidi, peptidi, slobodne aminokiseline,
a lipolizom nastaju trigliceridi, fosofolipidi, slobodne masne kiseline i produkti njihovih
reakcija koji daju specifi€an okus i aromu zreloj Sunki. Ti procesi zapocinju ve¢ tijekom
soljenja, a nastavljaju se tijekom suSenja i zrenja pod utjecajem tkivnih enzima (Toldra,
1998.).

Tijek i intenzitet proteolize i lipolize Sunki ovise o tehnoloskim uvjetima, kao Sto su
temperatura, vlaznost zraka i duljina zrenja. Pri produzenom zrenju u Sunki se povecava

sadrzaj peptida i slobodnih aminokiselina (Senci¢, 2009.).

U Serrano prdutu utvrden je visoki sadrzaj slobodnih aminokiselina: valina, metionina,
izoleucina, leucina, fenilalanina, triptofana, a osobito lizina (Toldra i Aristoy, 1993.). Osim §to
utjeCu na okus, slobodne aminokiseline mogu se dalje razgraditi do hlapljivih sastojaka koji
sudjeluju u formiranju specificne arome. Najvazniji hlapljivi sastojci arome su metal-aldehidi,
a sulfidne komponente uglavhom nastaju Streckerovom degradacijom slobodnih

aminokiselina (Toldra, 1998.).

Za aromu Parma prSuta karakteristiCan je visoki sadrzaj 3-metil butanala, etilnih estera i

alkohola nakon 12 mjeseci zrenja (Bolzoni i sur., 1996.).
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2.3. BIOKEMIJSKI MEHANIZAM ZRENJA SUNKI (PRSUTA)

Potrebno je razlikovati dva pojma, zrenje mesa i zrenje kao metodu konzerviranja i fazu u
proizvodnji trajnih mesnih proizvoda. Zrenje mesa je skup biokemijskih, fizikalno-kemijskih,
histolodkih i organoleptiC¢kih promjena, a pocinje od trenutka nastupanja smrti Zivotinje do
upotrebe u kulinarstvu. Klju¢ne enzimske reakcije procesa zrenja su proteoliza i lipoliza koje
stvaraju specificna senzorska svojstva proizvoda (okus, miris, boja, tekstura). Takoder
proteolizom i lipolizom nastaju spojevi s konzervirajuéim djelovanjem (Kovacevi¢, 2014.).
Zrenje mesa pocCinje postmortalnom anaerobnom glikolizom i rigor mortisom, a zavrSava u
odredenoj fazi proteolize mesa kada meso postaje ukusnije, aromati¢nije, mek3e i

probavljivije (Kovacevi¢, 2001.).

IstraZivanja su pokazala da meso slabije uhranjenih Zivotinja brZze sazrijeva od mesa dobro
uhranjenih Zivotinja. Meso Zzivotinja hranjenih svjezom zelenom hranom brze sazrijeva od
mesa Zivotinja hranjenih zrnatom hranom. Meso starijih Zivotinja sazrijeva sporije od mesa
mladih zivotinja, a meso zaostalo na trupu sazrijevanjem bolje omeksa od mesa odvojenog

od trupa (Kovacevi¢, 2001.).

Tijekom procesa zrenja dolazi do razgradnje proteinskih i lipidnih sastojaka mesa buta pod
utjecajem vlastitih enzima. Na aktivhost tih enzima utjeCe koli€¢ina kuhinjske soli i sadrzaj
vode, pri ¢emu je proteoliza intenzivnija u Sunkama koje sadrze manje soli (Martin i
sur.,1998.). Pri duljem zrenju posebice je poveéan sadrzaj peptida i slobodnih aminokiselina
u Sunki (Senci¢, 2009.). Osim proteina procesu razgradnje tijekom prerade Sunki, pod
djelovanjem tkivnih lipaza i fosolipaza, podlijeze i intramuskularna mast. Lipoliza masti i
oksidacija masnih kiselina najodgovornija je za nastanak prekursora arome Sunke (npr.
aldehidi, ketone, alkoholi, kiseline i dr.). Postmortalnom miSi¢nom lipolizom nastaju slobodne
masne kiseline. Najveéi dio tih masnih kiselina nastaje razgradnjom fosofolipida koji su
bogati polinezasi¢enim masnim kiselinama, a slabije hidrolizom neutralnih triglicerida (Martin
i sur., 1999.). Osim intramuskularne masti, lipolizi podlijeZu i trigliceridi potkoZnog masnog

tkiva buta, uz nakupljanje i oksidaciju slobodnih masnih kiselina (Motilva i sur., 1992.).
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2.3.1. Postmortalne promjene mesa

Najvaznije postmortalne promjene mesa su glikoliza, rigor mortis, promjene SpVV, promjene
pH i proteoliza. Poznavanje postmortalnin promjena mesa neophodno je za upravljanje
kvalitetom mesa. Nakon smrti Zivotinja iskrvari te prestaje dovod O, miSicnim vlaknima.
Pricuve O, se nakon nekoliko minuta potrose, §to uzrokuje prekid svih aerobnih metaboli¢kih
puteva, te prekid proizvodnje ATP-a oksidacijom reduciranih koenzima u respiratornom
lancu. U miSiénim vlaknima se nakupljaju produkti metabolizma koji djeluju na promjenu

osmotskog tlaka i inhibiciju odredenih biokemijskih reakcija (Kovacevic, 2001.).

Za odvijanje razli¢itih postmortalnih biokemijskih procesa potrebna je energija. Post mortem
zbog nedostatka O, oksidacija u respiratnom lancu kao kljuénom energetskom mehanizmu
za proizvodnju ATP-a vise se ne provodi, a aktiviraju se alternativni izvori energije. Zalihe
ATP-a stvorene tijekom Zivota se post mortem ne smanjuju odmah, jer se ATP resintetizira
aktiviranjem alternativnin izvora energije, prvo refosforilacijom keratin-fosfata, zatim
razgradnjom glukoze i drugih ugljikohidrata, dok se na kraju razgraduje i sam ATP
(Kovacevi¢, 2001.).

Postmortalna glikoliza

Biokemijska glikoliza se definira kao proces razgradnje glukoze u sarkoplazmi preko
fruktoza-1,6-difosfata i 3-fosfoglicerata do piruvata. Postmortalna glikoliza je ireverzibilna.
Glikolizom se razgraduje glukoza koja je u miSi¢no vlakno dopremljena tijekom Zzivota.
Glikoliza se provodi dok u miSicnom vlaknu ima glukoze ili dok mlije¢na kiselina, odnosno
glikolizom snizeni pH ne inhibira enzime glikolize. U miSiénom vlaknu i tijekom Zivota i post
mortem glukoza ima smo jednu moguénost, a to je fosforilacija pomo¢u ATP-a i stvaranje
glukoze-6-fosfata koja predstavlja i ishodni spoj glikolize. Osnovne razlike izmedu pre- i

postmortalne glikolize jesu:

1. pre-mortem piruvat nastao glikolizom:
a) aerobno: prelazi iz sarkoplazme u mitohondrije te se oksidativnhom dekarboksilacijom
pomocu enzima piruvat-dehidrogenaze prevodi u acetil-CoA koji odlazi ili u TCA-ciklus ili u

ciklus sinteze masnih kiselina,
b) anaerobno: piruvat u sarkoplazmi pomocéu enzima laktat-dehidrogenaze prelazi u mlije¢nu

kiselinu Sto rezultira zamorom miSi¢a (laktat se krvlju transportira u jetru gdje sudjeluje u

glukoneogenezi).
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2. post mortem glikoliza je ireverzibilna i teCe isklju€ivo anaerobno, pri €emu piruvat pomocu
enzima laktat-dehidrogenze prelazi u mlije€nu kiselnu koja se viSe ne moze transportirati
krvlju do jetre, vec ostaje u miSicnom vlaknu i koncentrira se. Koncentriranje mlijeéne kiseline

uzrokuje smanjenje pH mesa (Kovacevi¢, 2001.).

Postmortalne promjene pH mesa

Povecanjem masnog udjela mlijecne kiseline koja nastaje anaerobnom razgradnjom piruvata
smanjuje se pH vrijednost mesa. Glikoliza se provodi dok u miSiénom vlaknu ima glikogena ili
dok mlije€na kiselina, odnosno pH ne inhibira enzime glikolize. pH mesa je najvedi
neposredno nakon klanja, a poslije se smanjuje i to zbog razgradnje glikogena i povecanja
masnog udjela mlije€ne kiseline, da bi u razdoblju od 24 do 46 h post mortem poprimio
najnize vrijednosti. Nakon toga pH blago raste, Sto je rezultat proteolitickih procesa u mesu
(Kovacevi¢, 2001.).

Postmortalne promjene sposobnosti vezanja vode u mesu

Neposredno post mortem SpVV mesa je najveca, a smanjuje se nastupanjem rigor mortis 2 -
8 h post mortem (istiskivanje imobilizirane vode iz meduprostora miofilamenata zbog
gréenja). Najniza vrijednost se postize u razdoblju 24 - 48 h post mortem kada je najveci
intenzitet glikolize i pad pH. Sposobnost vezanja vode ponovno raste na poc¢etnu vrijednost
Sto je posliedica proteolize mesa i oslobadanja polarnih aminokiseliskih grupa te
dezintegracije membrane. Na smanjenje SpVV najviSe utjeCe razgradnja ATP-a te pad pH, a

u manjoj mjeri usitnjavanje mesa (Kovacevic, 2014.).

Mrtvac¢ka ukocenost

Rigor mortis ili mrtvacka uko€enost mesa nastupa zbog postmortalnog smanjivanja koli€ine
ATP-a u misiénom tkivu, a intenzivira se u uvijetima njegove potpune razgradnje. Vrijeme
nastupanja rigor mortis je individualna osobina Zivotinje i ovisi o brojnim ¢imbenicima. Poslije
rigor mortis meso spontano otpusta odredenu koli€¢inu vode, $to je posljedica skracenja
miSica tijekom rigor mortis i istiskivanje slobodne vode imobilizirane u strukturi

aktinomiozinskog kompleksa (Kovacevic, 2001.).
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2.3.2. Proteoliza

Proteoliza je sloZeni biokemijski proces u kojem se proteini pod utjecajem endogenih enzima
hidroliziraju u peptide i slobodne amninokiseline (Molina i Toldra, 1992.). Proteoliza je
znacajan niz biokemijskih reakcija u tkivima prsuta, koje sudjeluju u stvaranju karakteristicne
ukupne arome, okusa i mirisa tijekom procesa prerade. Proteolititka aktivnost je glavna
znacajka endogenih enzimskih sustava u tkivima prSuta. Oni uz limitiraju¢e €imbenike pH,
koncentraciju soli i vlaZnost, stvaraju nepovoljne uvjete za rast mikroorganizama te je i
aktivnost mikrobnih enzima unutar prduta beznacajna (Molina i Toldra, 1992.). Proteoliza
izravno djeluje na teksturu prSuta razgradnjom miofibrilarnin proteina koji grade misic¢nu
strukturu. Stvaranjem peptida i slobodnih aminokiselina utjeCe se na okus prsuta, a slobodne
aminokiseline sudjeluju kao supstrat u buduc¢im reakcijama koje doprinose konacnoj aromi i
okusu prSuta, odnosno djeluju kao prekursori arome i okusa (Toldra i Flores, 1998.).
Postmortalna razgradnja miSi¢nih proteina odvija se pod utjecajem miSicnih proteaza
odnosno endopeptidaza, kalpaina i katepsina koji sudjeluju u pocetnom omek3avanju
miSicnog tkiva te egzopeptidaze. Zbog postmortalne dezintegracije intracelularne membrane
i sarkoleme oslobadaju se hidroliticki enzimi koji prelaze u tkivo. Iz lizozoma se oslobada
najznacajniji proteolitiCki enzim katepsin, a optimalno djelovanje katepsina je pri pH =5 - 6.
Katepsini vrSe hidrolizu proteina (proteolizu) do aminokiselina cijepanjem peptidnih veza, $to
rezultira time da se nakon 18 dana koli€ina slobodnih aminokiselina u mesu povec¢a 2 - 5

puta (Kovacevic, 2001.).

Krajni rezultat proteolize je utjecaj na promjenu teksture misi¢a, odnosno omekSavanje
mesa, poticanje hidratacije (posebice proteina miozina), utjecaj na miris generiranjem malih
peptida, slobodnih aminokiselina, odnosno razgradni produkti proteolize neutraliziraju
mlijeénu kiselinu. Produljenjem vremena trajanja procesa zrenja specificna senzorska

svojstva su izrazenija (Kovacevi¢, 2014.).
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2.3.3. Lipoliza

Lipoliza uz proteolizu predstavlja jednu od najvaznijin slozenih biokemijskih promjena u
tkivima buta tijekom tehnolo$kog procesa prerade svinjskog buta u Sunku (prsut). Lipoliza je
slozeni biokemijski proces u kojem pod utjecajem endogenih, a manjim dijelom i egzogenih
enzima dolazi do razgradnje lipida intermuskularnog, intramuskularnog i adipoznog tkiva do
slobodnih masnih kiselina (Krvavica i sur., 2007.). Lipoliza, nastanak slobodnih masnih
kiselina te njihova razgradnja na kratkolanéaste masne kiseline i oksidacija, najvaznije su
reakcije tijekom operacije zrenja koje utje€u na formiranje specificnog okusa i mirisa
(Kovacevi¢, 2014.). Produkti lipolize imaju znacajnu ulogu u stvaranju komponenata arome i

okusa prsuta te njihovih prekursora (Toldra, 1998.).

Slobodne masne kiseline izravno utjeCu na okus i aromu. Najintenzivnije lipoliticke promjene
dogadaju se za vrijeme prvinh pet mjeseci, a nastaju uglavhom zahvaljujuéi djelovanju

endogenih enzimskih sustava miSicnog i masnog tkiva prsuta (Toldra i Flores, 1998.).

Lipide prSuta Cine gliceridi sastavljeni od mono-, di-, triglicerida koji su esterificirani na jednu,
dvije ili tri masne kiseline te fosfolipidi i kolesterol. Koli€ina masnih kiselina iznosi 40 - 50%, a
najzastuplienija masna kiselina je oleinska, kako u miSi¢chom, tako i u masnom tkivu
(Krvavica i sur., 2007.). Razgradnja lipida miSicnog tkiva zapocinje hidrolizom najvaznijih
triglicerida i hidrolizom fosofolipida. Daljnom razgradnjom pod utjecajem monoglicerol lipaze i
lizofosolipaze nastaju di- i monoacilglicerol i lizofosfolipidi, a slobodne masne kiseline krajnji
su produkt lipolize. Tijek lipolize u prSutu uglavnom ovisi o tipu Sunke (prSuta), tipu masnog
tkiva (potkozno, inter-, intramuskularno) te koli¢ini endogenih lipolitickih enzima (Toldra,
2002.).
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2.4. FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA SUNKI (PRSUTA)

Od fizikalno-kemijskih svojstava Sunki treba istaknuti pH vrijednost, aktivitet vode (a,) te
maseni udjel NaCl, vode, bjelanevina, masti i pepela (Senci¢, 2009.). Tablica 2 prikazuje
fizikalna i kemijska svojstva slavonske Sunke, a Tablica 3 prikazuje kemijski sastav nekih

vrsta suhih Sunki.

Tablica 2 Fizikalna i kemijska svojstva slavonke Sunke (Senci¢, 2009.)

: Voda  BjelanCevine  Masti Pepeo NacCl Ay
Svojstva pH % % % % % %
Slavanskal =g 5o 54,03 29,95 7,20 8,82 8,37 0,86

Sunka

Tablica 3 Kemijski sastav nekih vrsta suhih Sunki (prsuta)

V{::gust:;‘ :(' Bjelancevine Masti
% %
starost
Dalmatinski Tomié i
prsut 39,19-42,80 30,15-35,00 7,69 -20,94 9,05 sur.,
(A2 mj.) (2016.)
Drnigki préut Tomic|
(7 - 12 mj.) 36,73 - 49,66 26,6 - 31,50 9,44 - 20,95 10,96 sur.,
(2016.)
Istarski prSut Ry
(18 mj.) 31,94 - 44,93 30,3-35,70 10,52 -21,25 8,06 - 10,70 sur.,
(2016.)
Parma prsut Baldinii
(13 mj)) 61,80 26,80 3,30 6,00 sur.,
(1993.)
San Daniele Baldini i
prsut 60,03 27,80 3,60 6,30 sur.,
(A3 mj.) (1993))
Iberijska AS“?Szaf
Sunka 43,80 28,40 12,40 4,30 ant
(20 mj)) sur.,
(1991))
Srijemska Vukovic
Sunka 58,90-61,90 25,80 -27,20 4,22 -6,33 4,00 - 6,30 i sur.,
(12 mj.) (2005.)
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pH vrijednost mesa Sunki normalno raste od vremena soljenja do kraja zrenja. Rast pH
vrijednosti posljedica je razgradnje proteina mesa tijekom zrenja i povecanja sadrzaja
neproteinskog dudika koji ima alkalnu elektrokemijsku reakciju (Virgil i sur., 1999.). Normalna
pH vrijednost buta mjerena u m. semimembranosus 24 sata post mortem, manja je od 6,0
(Toldra, 2002.). U Tablici 4 prikazane su pH vrijednosti Sunke. Aktivitet vode predstavija
koli¢inu vode koja je dostupna za kemijske reakcije, a krece se od 0 do 1. Svjeze meso ima
vrijednost a,, oko 0,99 i viSe. Tijekom susenja i zrenja aktivitet vode opada do vrijednosti 0,8 -
0,91 (Girard, 1992). Rast vecine bakterija inhibiran je kada je a,, manji od 0,91 (Corry, 1973.).
Limitiraju¢a vrijednost a,, za kvasce je 0,88 - 0,95, a za plijesni 0,8 - 0,95 (Scott, 1957.).
Vrijednost a,, sriiemske Sunke iznosi 0,89 i 0,92, dok npr. vrijednost a,, za Dalmatinski prsut,

Drniski prsut i Istarski prSut ne prelazi 0,93 (Senci¢, 2009.; Vukovic i sur., 2005.).

Udio kuhinjske soli u zrelim Sunkama (prSutima) kre¢e se u rasponu od 4,5 do 9%. Za
inhibiciju neproteolitickog tipa B Clostridium botulinum, Sunka treba imati najmanje 4,5% soli
(Senci¢, 2009.). Slanost Sunki ovisi o koli€ini dodane kuhinjske soli, ali i 0 duzini susenja i
zrenja (Wirth, 1986.). Udio vode u Sunki moze varirati zavisno o masi Sunke, tehnologiji
prerade i sadrzaju potkozne i intramuskularne masti (Senci¢, 2009.). Sadrzaj bjelan€evina i
masti u Sunki moZze varirati, a na to svojstvo utjeCe vise €imbenika, prvenstveno genotip

svinja i njihova hranida (Senci¢, 2009.).

Tablica 4 pH vrijednosti Sunki (prSuta)

Vrsta Sunki (prsuta) .. Autori
i starost B iE s (godina)
Drniski prsut i Karolyii sur.,
(7-12mj) 5.85-5,97 (2000)
Istarski prSut 6.13 Karolyi,
(18 mj.) ' (2002.)
Parma prsut 583 Chizzolini i sur.,
(12 - 13 mj.) ’ (1996)
Iberijska Sunka 594 Martin i sur.,
(29 mj.) : (2999,
Srijemska Sunka Vukovic i sur.,
(12 mj) 6,45-6,65 (2005)
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2.5. MASTI I MASNE KISELINE

Masti su gradene iz trovalentnog alkohola glicerola i masnih kiselina (trigliceridi) te su uz
ugljiikohidrate i proteine jedan od tri glavna sastojka hrane (Karolyi, 2004.). Masne su kiseline
u prirodnim mastima i uljima kemijski gradene iz ugljikovog lanca s terminalnom metilnom (-
CHs) grupom na jednom i karboksilnom (-COOH) grupom na drugom kraju lanca. Jedna od
podjela masnih kiselina provodi se temeljem duzine ugljikovog lanca, a druga podjela ovisno
0 prisutnosti i broju dvostrukih veza (zasi¢ene, jednostruko nezasi¢ene i viSestruko
nezasicene kiseline), polozaju prve dvostruke veze u ugljikovodikovom lancu (w-9, w-3, w-6)
te prostornom obliku dvostrukih veza (cis i trans) (Karolyi, 2007a.). Masne kiseline mozemo
podijeliti na esencijalne (w-6 i w-3) i neesecijalne masne kiseline (Whetsell i sur., 2003.;
Karolyi, 2007a.). Masne kiseline od C1 do C6 atoma nalaze u slobodnoj formi dok se masne
kiseline s duzim lancem mogu nalaziti u slobodnoj formi, esterificirane kao trigliceridi
(Whetsell i sur., 2003.). Zbog mogucnosti pucanja dvostrukih veza nezasi¢ene masne
kiseline su nestabilnije, a reaktivnost im raste s porastom broja dvostrukih veza. Osnovni je
predstavnik skupine w-6 linolna kiselina (PUFA - viSestruko nezasi¢ene masne kiseline), a
omega-3 skupine d-linolenska kiselina (Bogut i sur., 1996.). Dnevni unos masnoca ne smije
premasiti procijenjenih 15 - 30% od ukupnog energetskog unosa, medu kojima udio
zasi¢enih masnih kiselina (SFA) treba €initi do 10%, PUFA 6 - 10% (w-6:5 - 8%;w-3:1 - 2%),
jednostruko nezasi¢ene masne kiseline (MUFA) 10 - 15% te trans masne kiseline manje od

1% ukupnog dnevnog energetskog unosa (Whitney i Rolfes, 2005.).

Meso i mesni proizvodi su bogati mastima, posebno zasi¢enim masnim kiselinama te manjim
udjelom jednostruko nezasicenih i viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina. Uslijed primjene
razliCitih tehnoloSkih procesa tijekom proizvodnje lipidi u tradicionalnim mesnim proizvodima
podlijezu nizu transformacija koje uklju€uju hidroliticke procese, otpustanje kratko - lan¢anih
masnih kiselina i oksidaciju, uz nastajanje peroksida i hlapljivih komponenata, doprinoseci na
taj nacin aromi finalnog proizvoda (Jimenez-Colmenero i sur., 2001.; Siciliano i sur., 2013;
Barbir i sur., 2014.). Istrazivanja pokazuju da na udio masti i profil masnih kiselina utjeCu
brojni ¢imbenici, od pasmine Zivotinja, hranidbe i farmskih uvjeta, do tehnoloskih procesa i
parametara tijekom proizvodnje. Svinjsko meso i njegove preradevine opcenito odlikuje visok
udio SFA te mali udio jednostruko nezasi¢enih masnih kiselina (Wood i sur., 2004.; 2008.;
Woods i Fearon, 2009.). Tablica 5 prikazuje masne kiseline prema strukturi, nazivu i tipu.
Tablica 6 prikazuje najvaznije masne Kkiseline u razliitim vrstama hrane Zivotinjskog

podrijetla.
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Tablica 5 Prikaz masnih kiselina prema strukturi, nazivu i tipu (Whetsell i sur., 2003.; Karolyi,
2007.)

Struktura Naziv Tip
C4:0 maslacna kiselina *SFA
C6:0 kapronska kiselina SFA
C8.0 kaprilna kiselina SFA
C10:0 kaprinska kiselina SFA
C11:0 unidekasnka kiselina SFA
C12:0 laurinska kiselina SFA
C13:.0 tridekanska kiselna SFA
C14:0 miristinska kiselina SFA
C15:0 pentadekanska kiselina SFA
C16:0 palmitinska kiselina SFA
C17:0 heptadekanska kiselina SFA
C18:0 stearinska kiselina SFA
C20:0 arahidska kiselina SFA
C21:.0 heneikozanoi¢na kiselina SFA
C22:0 behenska kiselina SFA
C23:0 trikozanoi¢na kiselina SFA
C24.0 lignocerinska kiselina SFA
Cl4:1 miristoleinska kiselina MUFA (w-5)
C15:1 cis-lO-p:(c_anta_tdekanska SMUEA
iselina
Cle:1 palmitoleinska kiselina MUFA (w-7)
C17.1 cis-lO-hgpte}dekanska MUEA
kiselina
C18:1, w-9t elaidi¢na kiselina MUFA (w-9)
C18:1, w-9c oleinska kiselina MUFA (w-9)
C20:1 cis-11-eikozenska kiselina MUFA
C22:1, w-9 erucna kiselina MUFA (w-9)
C24:1 nervoni¢na kiselina MUFA
C18:2, n w-6t linolna kiselina **PUFA (w-6)
C18:2, n w-6¢ linolna kiselina PUFA (w-6)
C18:3, w-6 y-linolenska kiselina PUFA (w-6)
C20:2, w-6 eikozadienska kiselina PUFA (w-6)
C20:3, w-6 eikozatrienska kiselina PUFA (w-6)
C20:4, w-6 arahidonska kiselina PUFA (w-6)
C22:2 dokosadienoicna kiselina PUFA (w-6)
C18:3, w-3 d-linolenska kiselina PUFA (w-3)
C20:3, w-3 eikozatrienska kiselina PUFA (w-3)
C20'5, w-3 eikozapenl(tgenoiéna (EPA) PUFA (w-3)
iselina
C22:6, w3 dokozaheiigsae_nska (DHA) PUFA (w-3)
iselina

*zasi¢ena masna kiselina (engl. SFA - Saturated Fatty Acid); **jednostruko nezasi¢ena
masna kiselina (engl. MUFA - Monounsaturated Fatty Acid); ***viSestruko nezasi¢ena masna

kiselina (engl. PUFA - Polyunsaturated Fatty Acid)
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Tablica 6 Najvaznije masne kiseline u razliCitim vrstama hrane Zivotinjskog podrijetla (Wood
i Fwaron, 2009.)

Vrsta Masna kiselina (%)
proizvoda
18:1 n-6
Masne | 4:0- . . . . 18:2 | 18:3 | 20:4 | 20:55 @ 225 226
kiseline | 10:0 12:0 | 14:0 | 16:0 | 18:0 o n-6 n-3 -6 -4 n-3 n-3 /
n-9 n-3

2
2 10,3 | 40 | 10,8 | 28,0 | 10,8 21,2 | 19 0,5 ND ND Tr ND 3,8
=
©
£
§ M | ND ND 25 | 246 150 39,1 28 0,8 0,5 0,3 0,5 ND 2,1
3

F ND 0,3 31 | 257174 | 36,6 | 1,0 0,5 ND ND ND ND 2,0
©
£
2 M 03 0,5 52 21,7 | 176 323 | 1,8 1,2 0,5 0,3 0,4 0,1 1,2
S

F | 03 0,6 59 | 21,8199 288 1,2 1,1 | <0,1 Tr 0,1 ND 1,0
©
£
'Gé M ND ND ND | 22,8 | 124 374 148 14 1,1 0,3 0,5 0,3 6,4
£

F | <0,1  ND 1,1 | 23,3 | 13,0 | 38,7 | 148 | 1,5 0,2 ND 0,2 0,2 7,9
g
T I\T/l ND ND ND | 204 | 6,0 | 42,7 16,6 2,6 0,4 ND 0,4 0,4 5,0
=

,\B;l ND ND ND | 199 | 6,0 | 36,1 | 13,7 | 1,7 0,8 Tr 0,8 0,8 4.4
'.% ND ND ND | 240 | 84 | 428 17,2 0,9 ND ND ND ND 19

*Tr = u tragovima; **ND = nije odredeno.

n=w

24






3.EKSPERIMENTALNI
DIO



3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Odrediti fizikalno-kemijska svojstva i sastav masnih kiselina uzorka slavonske Sunke nakon
230 dana proizvodnje, od kojih je jedna skupina soljena krupnom morskom, a druga sithom
kamenom soli. Takoder, u navedenim uzorcima odredit ¢e se i koncentracija soli u 4 razliCite

pozicije, odnosno 4 dijela buta.

3.2. MATERIJALI | METODE

Za provedbu istraZivanja u laboratorijskom pilot-postrojenju na Prehrambeno-tehnoloSkom
fakultetu Osijek, tradicionalnim tehnoloskim postupkom, proizvedene su dvije slavonske
Sunke. Jedna Sunka proizvedena je postupkom soljenja Paskom krupnom morskom soli, a
druga Tuzlanskom sithom kamenom soli. U radu su koriStena dva svjeza svinjska buta,
starosti 24 sata nakon klanja, tezine 11,017 kg i 10,955 kg. Butovi su dobiveni klanjem
svinje, krizanaca landrasa i jorkSira i zavrSne tjelesne mase 119 kg. Butovi su nabavljeni iz
klaonice Ravli¢ d.o.o. Osijek. Svjezi but za proizvodnju slavonske Sunke obraden je bez
nozice, krizne i zdjelicne kosti i repnih kraljezaka, a u butu je ostavljena bedrena (femur) i
potkoljeni¢na kost (tibia i fibula) s patelom. Obradeni but morao je biti bez oStecenja i krvavih
podlieva, a slavonske 3Sunke su nakon soljenja i preSanja premjeStene u komoru s
moguc¢noSéu automatske regulacije tehnoloskih parametara. Automatizirana komora za
zrenje smjeStena je na Prehrambeno-tehnoloSkom fakultetu u Osijeku, a projektirana je
tijekom izrade projekta ,Unaprjedenje tehnologije i komercijalizacija tradicionalnih mesnih
proizvoda (TMP)“ (Kovacevi¢, 2014.). Komoru je izradila tvrtka Euclid d.o.0. Vinkovci 2012.
godine. Dimljenje hladnim dimom provedeno je tijekom 30 dana, svaki drugi dan u trajanju od
2 do 3 sata, a temperatura dima bila je do 25 °C. Nakon toga slavonska Sunka je podvrgnuta

procesima susenja i zrenja pri T = 15 -18 °C i Rh = 75%, u trajanju oko 200 dana.
U uzorcima slavonske Sunke odredena su fizikalno-kemijska svojstva i sastav masnih

kiselina. Takoder, Sunke su po sredini medijalne strane rasjeCene uzduznim i popre¢nim

rezom te je dobiveno 8 uzoraka (8 dijelova Sunke) u kojima je odreden sadrzaj soli (Slika 2.).
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Slika 2 Dijelovi Sunke nakon rasijecanja i oznake 8 uzoraka za odredivanje sadrzaja soli

MS — morska sol; KS — kamena sol; 1 — 4: pozicije uzoraka u presjeku buta

3.2.1. Metode za odredivanje fizikalno-kemijskih svojstava

1. Odredivanje pH vrijednosti

pH vrijednost mjerena je uredajem pH/lon 510 — Bench pH/lon/mV meter (Eutech
Instruments Pte Ltd/Oakton Instruments, USA), prema ISO normi 2917:1999 (HRN ISO
2917:2000) te uputama proizvodaéa uredaja (pH/lon 510 Instruction Manual).

2. Odredivanje aktiviteta vode

Aktivitet vode odreden je pomocu uredaja HygroLab 3 — Multi-channel Humidity & Water
Activity Analyser (ROTRONIC, Svicarska) prema uputama proizvodada (HygroLab Bench
Top Humidity Temperature Indicator Instruction Manual V2.0), pri sobnoj temperaturi (20 £ 2
°C).

3. Odredivanje udjela vode, bjelan€evina i ukupnih masti

Odredivanje udjela vode, bjelanevina i ukupnih masti provedeno je pomocu uredaja
FoodScan Meat Analysera (FOSS, Svedska) Odredivanje je provedeno prema AOAC
(Association of Official Analytical Chemists) metodi 2007.04 (AOAC, 2007.)
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4. Odredivanje udjela pepela

Ukupni pepeo u uzorcima je masa anorganskog ostatka dobiven nakon potpunog spaljivanja
organske tvari. Test porcija uzoraka je osuSena, karbonizirana i zatim spaljena na 550 °C %
25 °C. Nakon hladenja odredena je masa sivo-bijelog pepela. Pepeo je odreden prema normi
ISO 936:1998 uz upotrebu mufolne peci LV9/11/P320 (Nobertherm, Njemacka)

5. Odredivanje masnih kiselina

Pri odredivanju sastava masnih kiselina ukupne masti odredene su metodom po Soxhlet-u
(EN 1SO 1443:1999), koja ukljuCuje razlaganje uzorka kiselinskom hidrolizom te ekstrakciju
masti petroleterom pomocéu uredaja za ekstrakciju Soxtherm 2000 Automatic (Gerhardt,
Njemacka) i suSenje u susSioniku Epsa 2000 (Ba-Ri, Hrvatska). Rezultati ukupne masti
izrazeni su kao srednja vrijednost dva paralelna odredivanja, u postotku (%) mase, sa
precizno$¢u od 0,01%. Za verifikaciju metode odredivanja ukupnih masti sa svakom
analizom koridten je certificirani referentni materijal CRM T0149 (FAPAS, Engleska). Metilni
esteri masnih kiselina su pripravljeni iz ekstrahirane masti prema EN 1SO 5509: 2000. 100
mg ekstrahirane masti uzorka otopljeno je u 10 mL heksana i promu¢kanona tresilici HS260
control (IKA, Njemacka). Potom je dodano 200 uL 2N-metanolne otopine kalijjevog hidroksida
te su uzorci muckani tijekom 30 s, a zatim centrifugirani na 320AR centrifugi (Hettich,
Njemacka) tijekom 15 minuta pri 3000 rpm i temperaturi od 15 °C. 200 uL svakog uzorka je
filtrirano kroz PTFE filtar u bocice za analizu. Pripravljeni metilni esteri masnih kiselina
analizirani su prema Pleadin i sur. (2014), primjenom plinske kromatografije na plinskom
kromatografu 7890 BA (Agilent Technologies, SAD) s kapilarnom kolonom HP88 duZine 100
m, promjera 0,25 mm te debljine sloja nepokretne faze 0,20 um (Agilent Technologies, SAD).
Komponente su detektirane plameno-ionizacijskim detektorom uz temperaturu od 280 °C,
protok vodika od 40 mL/min, zraka 450 mL/min i duSika 30 mL/min. Temperaturni program
kolone bio je: poletna temperatura kolone 120 °C nakon 1 minute programirano je
povecavana brzinom od 10 °C/min do 175 °C/min, uz zadrzavanje 10 minuta zatim je
brzinom od 5 °C/min grijana do 210 °C uz zadrzavanje od 5 minuta, nakon toga se ponovno
brzinom od 5 °C/min zagrijavala do 230 °C uz zadrzavanje od 5 minuta. Uzorak (1 pL) je
injektiran u split-splitless injektor temperature 250 °C uz omijer razdjeljenja 1:50. Plin nosioc
bio je helij (99,9999%) uz konstantni protok od 2 mL/min. FAME su identificirani usporedbom
sa vremenima zadrzavanja FAME standardne smjese (10 mg/mL, SupelcoTM 37
Component FAME Mix) analizirane pri istim uvjetima. Rezultati su izraZeni kao postotak (%)
pojedine masne kiseline u odnosu na ukupno odredene masne kiseline, sa precizno$c¢u od
0,01%. Sa svakom analizom uzoraka koristen je i CRM BCR-163 (Institute for Reference
Materials and Measurements, Belgija), sa oznaCenim udjelima sedam pojedinacnih masnih

kiselina koji je pripremljen i analiziran na isti nacin kao i uzorci.
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6. Odredivanje natrija/soli u mesnim proizvodima

Odredivanje natrija pomoc¢u uredaja za odredivanje natrija EasyPlusa™ Analyzer - Easy Na
(Mettler Toledo, SAD) provodeno je na ion-selektivnoj elektrodi. U metodi viSestrukog
dodavanja standarda, mala koli¢ina standarda to¢no poznate koncentracije dodana je otopini
uzorka nekoliko puta u slijedu. Dodatak standarda povecava koncentraciju natrija u uzorku.
Razlika u potencijalu, koriStena je za odredivanje koncentracije natrija u uzorku, koristeci
iterativni algoritam koji se temelji na Nerstovoj jednadzbi. Na osnovu koli€ine natrija
odredena je koli¢ina soli stehiometrijskim izraGunom (NaCl = Na x 2,5). Odvagano je 2,5 g
uzorka mesnog proizvoda i dodano je tri Cetvrtine tople vode, zatim je stavljen magnet za
mijeSanje i mjesano je 30 minuta na magnetskoj mjesalici uz grijanje postavljeno na 60 °C.
Sadrzaj tikvice, nadopunjenoj do oznake, ohladen je na sobnu temperaturu te promuékan, a
potom je 20 mL otopine uzorka profiltrirano u plasti€nu ¢aSu za mjerenje natrijevih iona uz
dodatak 20 mL 1M otopine ISA.

7. StatistiCka obrada podataka
Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost. StatistiCka obrada podataka to jest t-test o
udjelima soli po pozicijama proveden je kako bi se utvrdilo je li rezultati analiziranih pozicija

buta imaju normalnu distribuciju (p < 0,05 ili p > 0,05).
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4. Rezultati

Rezultati odredivanja fizikalno-kemijskih svojstava uzoraka Sunke nakon 230 dana
proizvodnje prikazani su u Tablici 7. Aktivitet vode uzorka Sunke soljene morskom soli iznosi
0,74, a za uzorak soljen kamenom soli aktivitet vode je 0,77. pH vrijednost iznosi 6,00 za

uzorak Sunke s morskom soli i 6,07 za uzorak Sunke koja je soljena kamenom soli.

Udio vode u analiziranom uzorku Sunke koja je soljena kamenom soli iznosi 45,50% dok je u
Sunki soljenoj morskom soli 40,70%. Udio natrijevog klorida (NaCl) uzorka Sunke soljenog
kamenom soli iznosi 5,31% dok je u uzorku Sunke koja je soljena morskom soli bio 7,73%.
Jedan od znacCajnih parametara kvalitete prSuta je koli€ina masti, a udio masti odredene u
ovom radu je 18,30% u uzorku Sunke koja je soljena morskom soli te 18,10% u uzorku Sunke

soljene kamenom sali.

Udio bjelancevina u Sunki soljenoj kamenom soli iznosi 29,16%, a 32,89% u Sunki soljenoj

morskom soli.

U Tablici 8. prikazan je udio soli u Sunki nakon 230 dana proizvodnje po svakom uzorku
pojedinaéno (Slika 2), od kojih je jedna skupina uzoraka soljena morskom, a druga
kamenom soli. Iz dobivenih rezultata uodljiv je veci udio soli kod uzorka Sunke koja je soljena
morskom soli, nego kod uzorka Sunke koja je soliena kamenom soli. Srednja vrijednost za
uzorak Sunke koja je soljena morskom soli iznosi 7,50%, a za uzorak Sunke soljenje
kamenom soli srednja vrijednost je 5,50%. Po pozicijama buta za morsku sol dobiveni su
sljededi rezultati: MS-1: 6,56%, MS-2: 7,03%, MS-3: 7,98%, MS-4: 8,43%, a rezultati udjela
kamene soli po pozicijama su sliede¢i: KS-1: 4,63%, KS-2- 5,12%, KS-3: 5,73%, KS-4:
6,54%. U Tablici 9 prikazana je statisticka obrada podataka o udjelima soli po pozicijama (t-
test).

Rezultati sastava masnih kiselina buta/Sunke nakon 230 dana proizvodnje, od kojih je jedna
skupina soljena morskom, a druga kamenom soli prikazani su u Tablici 11. Temeljem
dobivenih rezultata uodljivo je da prevladavaju jednostruko nezasi¢ene masne kiseline, zatim
zasicene masne Kkiseline, dok su najmanje zastupliene viSestruko nezasicene masne
kiseline. Najdominantnija masna kiselina je oleinska kiselina iz skupine MUFA, dok su iz
skupine SFA to palmitinska i stearinska masna kiselina. Najzastupljenija masna kiselina iz
skupine PUFA je linola kiselina. U Tablici 10 prikazani su omjeri masnih kiselina buta/Sunke
nakon 230 dana soljenja morskom i kamenom soli i preporuéene nutritivhe vrijednosti

omjera.
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Tablica 7 Fizikalno-kemijska svojstva buta / Sunke nakon 230 dana soljenja morskom i
kamenom soli

Oznaka uzorka

Parametar

MS (1+2+3+4) KS (1+2+3+4)

voda (%) 40,70 45,50
aw 0,74 0,77
pH 6,00 6,07
sol (%) 7,73 5,31
pepeo (%) 8,25 7,23
bjelancevine (%) 32,89 29,16
mast (%) 18,30 18,10

Tablica 8 Udio soli u Sunki nakon 230 dana soljenjih morskom i kamenom soli

Oznaka uzorka Sol (%)

*MS-1 6,56

MS-2 7,03

MS-3 7,98

MS-4 8,43
Srednja vrijednost MS 7,50
**KS-1 4,63

KS-2 5,12

KS-3 5,73

KS-4 6,54

Srednja vrijednost KS 5,50

*MS — morska sol; **KS — kamena sol; 1 — 4: pozicije uzoraka u presjeku buta (Slika 2)
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Tablica 9 Statisticka obrada podataka o udjelima soli po pozicijama (t-test)

oznaka uzorka mjerenje (%) brojuzorakan vrij:(;endonsj?(%) excel t-test
*MS-1 6,56 0,015267301
MS-2 7,03
MS-3 7,98
MS-4 8,43
4 75
»*KS-1 4,63
KS-2 5,12
KS-3 5,73
KS-4 6,54
4 5,505

*MS — morska sol; **KS — kamena sol; 1 — 4: pozicije uzoraka u presjeku buta (Slika 2)

StatistiCka obrada podataka tj. t-test proveden je kako bi se utvrdilo da li rezultati analiziranih
pozicija buta imaju normalnu distribuciju (p < 0,05 ili p > 0,05). S obzirom na to utvrdena je

znacajna statisticka razlika (p < 0,05).

Tablica 10 Omijeri masnih kiselina buta/Sunke nakon 230 dana soljenja morskom i kamenom

soli i preporuc€ene vrijednosti omjera

Parametri Sunka s morskom soli Sunka s kamenom soli Pregrc:ﬁlé?enl
w-6 /w-3 19,88 19,60 <4
PUFA/SFA 0,29 0,32 >0,4
MUFA/SFA 1,38 1,40 -

SFA = zasi¢ene masne kiseline, MUFA = jednostruko nezasi¢ene masne kiseline, PUFA =
viSestruko nezasi¢ene masne kiseline, w-3 omega-3 masne kiseline, w-6 omega-6 masne

kiseline
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Tablica 11 Sastav masnih kiselina buta/Sunke nakon 230 dana soljenja morskom i kamenom

soli

Maseni udjel masnih kiselina u $unki (%)
Masne kiseline

Morska sol Kamena sol
C8:0 <LOD <LOD
C10:0 0,10 0,10
C12:0 0,09 0,09
C14:0 1,29 1,26
C15:0 ND 0,05
C16:0 23,67 23,21
C17:.0 0,28 0,29
C18:0 11,75 11,55
C20:0 0,17 0,18
Cl6:1, w-7t 0,29 0,29
C16:1, w-7c 3,06 2,90
Ci7:1 0,29 0,31
C18:1, w-9t 0,35 0,35
C18:1, w-9c 43,43 43,44
C18:1, w-7 3,59 3,46
C20:1, w-9 0,70 0,72
C18:2, w-6¢ 9,74 10,48
C20:2, w-6 0,46 0,51
C20:4, w-6 0,19 0,20
> w-6 10,39 11,19
C18:3, w-3 0,45 0,49
C20:3, w-3 0,08 0,08
> w-3 0,52 0,57
SFA 37,37 36,76
MUFA 51,72 51,47
PUFA 10,91 11,77

*maseni udjel masne kiseline izrazen je na ukupni udjel masnih kiselina; LOD - limit detekcije
= 0,05%; ND nije detektirano; SFA = zasi¢éene masne kiseline, MUFA = jednostruko
nezasicene masne kiseline, PUFA = viSestruko nezasicene masne Kiseline, w-3 omega-3

masne kiseline, w-6 omega-6 masne kiseline

34






5.RASPRAVA



5. Rasprava

Cilj ovog rada bio je odrediti fizikalno-kemijska svojstva i sastav masnih kiselina slavonske
Sunke soljene morskom i kamenom soli nakon 230 dana proizvodnje te utvrditi udio soli u
pojedinim dijelovima Sunke u ovisnosti o koristenoj vrsti soli (Slika 2). Rezultati istrazivanja

usporedeni su s literaturnim podacima.

Kljuéni utjecaj fizikalno-kemijskih svojstava i sastava masnih kiselina na razliku u kvaliteti
Sunki (prSuta) izmedu pojedinih lokaliteta (drzava) ima sirovina, odnosno pasmina svinja,
nacin uzgoja (otvoreni, poluotovreni i zatvoreni sustav drzanja), naCin prehrane i zavrSna
tielesna masa. Takoder, utjecaj imaju i tradicionalni tehnoloski postupci proizvodnije,
posebice (ne)primjena dimljenja, vrsta soli/salamure, intenzitet suSenja te trajanje procesa

zrenja (Barbir i sur., 2014).

U ovom radu odreden je udio vode u Sunki soljenoj morskom soli od 40,70%, dok je udio
vode u uzorku Sunke soljene kamenom soli bio 45,50% (Tablica 7). Prema dobivenim
rezultatima udjela vode moze se zakljuciti da morska sol doprinosi jaCem otpustanju vode iz
Sunke (ve¢em proizvodnom kalu) u odnosu na kamenu sol. U drugim radovima Senci¢
(2009.) je naveo da udio vode u slavonskoj Sunki iznosi 54,03%, a Vukovi¢ i sur. (2005.)
navode da je udio vode u srijemskoj Sunki u rasponu od 58,9 do 61,9%. Karolyi i sur. (2009.)
u DrniSkom prsutu odredili su udio vode od 32,62 do 35,98%. MoZe se zaklju€iti da udio vode
u Sunki znagajno varira, a $to je ovisno 0 masi Sunke, tehnologiji prerade (poglavito nacina |

intenziteta soljenja i suSenja) te sadrzaju potkoznog masnog tkiva i intramuskularne masti.

Aktivitet vode (ay) je vrlo bitan €¢imbenik za odrzivost mesa i mesnih proizvoda. Niski aktivitet
vode inhibira rast bakterija i plijesni te se zbog niskog aktiviteta vode Sunke (prsuti) tijekom
odredenog razdoblja mogu €uvati i na sobnoj temperaturi. Veca vrijednost aktiviteta vode u
Sunkama proizvedenim od tezih svinja (butova) posljedica je sporijeg susenja, tj. sporijeg
izdvajanja vode zbog debljeg potkoznog masnog tkiva i veCe mase butova. Tijekom suSenja i
zrenja aktivitet vode opada do vrijednosti 0,80 - 0,91 (Girard, 1992). Rast vecline bakterija
inhibiran je kada je a,, manji od 0,91 (Corry, 1973.). Senci¢ (2009.) je odredio aktivitet vode u
slavonskoj Sunki od 0,86, dok su Vukovic¢ i sur. (2005.) u srijemskoj Sunki odredili vrijednosti
u rasponu 0,89 - 0,93. Karolyi i sur. (2009.) su u DrniSkom prsutu utvrdili vrijednosti od 0,78
do 0,81. Aktivitet vode (Tablica 7) odreden u ovom radu za uzorak Sunke koja je soljena
morskom soli iznosi 0,74, a u uzorku Sunke soljene kamenom soli 0,77, $to pokazuje da
vrsta soli neznatno utjeCe na aktivitet vode Sunke. Nizi aktivitet vode uzoraka Sunke soljene
morskom soli posljedica je manjeg masenog udjela vode (veéeg proizvodnog kala) te vece
koncentracije NaCl-a. Buduéi su obje vrijednosti aktiviteta vode (sa morskom i kamenom soli)

manje od 0,91 moze se pretpostaviti da primjena obje vrste soli inhibira rast bakterija i
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plijesni u Sunki te da ima dobro konzervirajuce djelovanje. Niske vrijednosti aktiviteta vode za
oba uzorka rezultat je niZih relativnih vlaznosti zraka u komori (Rh < 75%) tijekom procesa

zrenja te znacajnijeg gubitka vode.

pH vrijednost za uzorak koji je soljen morskom soli iznosi 6,00, a kamenom soli 6,07
(Tablica 7.) iz ¢ega je uocljivo da vrsta soli ne utjeCe na pH vrijednost Sunke. U drugim
radovima utvrdena je pH vrijednost u slavonskoj Sunki od 5,63 (Senci¢, 2009.) te u Istarskom
prSutu od 6,13 (Karolyi, 2002.). Vukovi¢ i sur. (2005.) navode da je pH vrijednost mesa
srijemske Sunke izmedu 6,45 i 6,65, a Martin i sur. (1999.) da je pH vrijednost Iberijskog
prSuta 5,94. Manje varijabilnosti u pH vrijednostima mesa Sunke odredene u istrazivanjima
pojedinih autora u odnosu na rezultate dobivene u ovom radu mogu se pojasnhiti razlikama u

duzini zrenja butova te vrsti miSi¢a u kojem je pH vrijednost mjerena.

Natrijev klorid (NaCl) je takoder bitan sastojak koji pridonosi povec¢anju sposobnosti vezanja
vode, formiranju boje, okusa i teksture te osiguranju mikrobioloSke ispravnosti gotovog
proizvoda. Udio soli u ovom radu za uzorak Sunke koja je soljenja morskom soli iznosi 7,73%
dok je udio soli u uzorku Sunke koja je soljena kamenom soli iznosio 5,31% (Tablica 7). Po
pozicijama buta za morsku sol dobiveni su sljedeci rezultati (Tablica 8): MS-1: 6,56%, MS-2:
7,03%, MS-3: 7,98%, MS-4: 8,43%, a rezultati udjela kamene soli po pozicijama su sljededi:
KS-1: 4,63%, KS-2- 5,12%, KS-3: 5,73%, KS-4: 6,54%. Prema dobivenim rezultatima uocljiv
je veci udio soli kod uzorka Sunke koja je soljena morskom soli, nego kod uzorka Sunke koja
je soljena kamenom soli. U Tablici 9 prikazana je statistiCka obrada podatka o udjelima soli
po pozicijama buta. Rezultati potvrduju statistiCki zna€ajnu razliku u udjelima soli s obzirom
na vrstu soli i poziciju u Sunki (p = 0,01 ili p < 0,05). Prema literaturnim podacima, prosje€na
koli¢ina soli u slavonskoj Sunki iznosi 8,37% (Senci¢, 2009.), u Parma prSutu 6,0% (Baldini i
sur., 1993.) dok u srijemskoj Sunki 4,9 - 6,3% (Vukovi¢ i sur., 2005.). Veéi sadrzaj soli
rezultat je vrste soli (krupna morska sol), naina soljenja, temperature soljenja te
proizvodnog kala i koli€¢ine suhe tvari u Sunki, odnosno intenziteta dimljenja i suSenja te

trajanja procesa zrenja.

U procesu proizvodnje Sunke (prSuta) od svinjskog buta do gotovog proizvoda zbivaju se
brojne promjene, ponajprije dehidracija. Zbog primjene razli€itih tehnoloskih procesa tijekom
proizvodnje Sunke (prSuta) na mastima se dogadaju brojne promjene, koje ukljuCuju
hidroliticke procese, oslobadanje kratko-lan€anih masnih kiselina i naknadnu oksidaciju
kiselina uz stvaranje peroksida i hlapljivih spojeva, $to doprinosi aromi. Udio masti je jedan
od bitnih parametara kvalitete Sunke (veci udio masti, ve¢a prihvatljivost Sunke). No, ono §to

najviSe utjeCe na izgled, teksturu, intenzitet i trajnost okusa prsuta je intramuskularna mast.
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U ovom radu odreden je udio masti u Sunki soljenoj kamenom soli od 18,1% dok je udio
masti u uzorku Sunke soljene morskom soli bio 18,3% 3to pokazuje da vrsta soli ne utje€e na
udio masti (Tablica 7) . Takoder je slican udio masti (17 - 19%) objavio Honikel (2005.) za

njemacki i francuski prsut, te Devoli i sur. (2009.) za Parma (18,4%) prsut.

Nacin i tip hranidbe odnosno sastav obroka koji se daju farmskim Zzivotinjama presudno
utjeCu na sastav masnih kiselina intramuskularne masti. Masne kiseline iz hrane ugraduju se
u masno tkivo svinja, a stupanj ugradnje ovisi o specificnostima masnih kiselina i tipa obroka.
Promjene u hranidbi svinja imaju za cilj proizvesti zdraviji proizvod tako da u mesu bude
manji udio SFA te veci udio MUFA i PUFA. Fernandez i sur. (2007.) su naveli da sastav
masnih kiselina u tkivu svinja ovisi 0 masnim kiselinama unesenim hranom te da zbog
tradicionalnog slobodnog uzgoja Iberijskih svinja i hranidbe sa Zirevima i travom Iberijski
prsuti sadrze vise MUFA nego Serrano prsuti. Larick i sur. (1992) i Monahan i sur. (1992.) su
naveli da dodavanjem vece koliine visoko nezasicenih ulja (suncokretovo, sojino, ulje uljane
repice) u obroku smanjuje udio palmitinske i oleinske, a pove¢ava udio dugolan&anih masnih

kiselina.

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da je oleinska (C18:1, w-9) kiselina najdominatnija
masna kiselina iz skupine MUFA, dok je linolna kiselina (C18:2, w-6) iz skupine PUFA
najmanje zastupliena §to je prikazano u Tablici 11. Literaturni podaci pokazuju da je u
tradicionalnim proizvodima od svinjskog mesa oleinska masna kiselina najzastupljenija,
nakon Cega slijede palmitinska (C16:0), stearinska (C18:0) i linola kiselina (Casaburi i sur.,
2007.; Visessanguan i sur., 2006.; Pleadin i sur., 2014.; Marusi¢ i sur., 2013.). Opcenito, u
suhomesnatim proizvodima prevladavaju jednostruko nezasicene masne kiseline dok su
najmanje zastupljene viSestruko nezasi¢ene masne kiseline. Rezultati uzoraka analiziranih u
ovom radu su usporedivi s navedenim literaturnim podacima, koji pokazuju da u

suhomesnatim proizvodima prevladavaju jednostruko nezasi¢ene masne kiseline.

Nutritivno pozeljna svojstva masnih kiselina buta/Sunke soljena morskom i kamenom soli
nakon 230 dana proizvodnje se opcéenito odreduju kroz omjer PUFA/SFA | w-6/w-3 (Tablica
10). Omjeri PUFA/SFA iznad 0,4 i w-6/w-3 ispod 4 se smatraju preporucljivim (Wood i sur.,
2004.; 2008.). U ovom radu odreden je PUFA/SFA u Sunki soljenoj morskom soli od 0,29,
dok je PUFA/SFA u uzorku Sunke soljene kamenom soli bio 0,32. w-6/w-3 odreden u ovom
radu za uzorak Sunke koja je soljena morskom soli iznosi 19,88, a u uzorku Sunke soljene
kamenom soli 19,60. Rezultati potvrduju da s obzirom na navedene preporuke Sunka nije u
okviru pozeljnih vrijednosti za omjer PUFA/SFA, kao ni za omjer w-6/w-3. Omjer PUFA/SFA
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5. Rasprava

trenutno je jedan od glavnih parametara koristen za procjenu nutritivne kvalitete lipidnih
frakcija u hrani zajedno sa omjerom w-6/w-3 zbog povoljnih u€inaka linolenske kiseline (w-6)
na zdravlje, koji se odvijaju samo kada omjer PUFA/SFA nije veci od 1,5. Za SFA se smatra
da povecéavaju kolesterol u plazmi, izuzev stearinske kiseline koja reducira ukupni LDL
kolesterol, stoga udio ove masne kiseline (stearinske) izuzima se iz skupine SFA kada se

istrazuje povezanost izmedu SFA u hrani i rizika od sréanih bolesti (Kris-Etherton, 1999.).
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6. Zakljuéci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1. Razlike u osnovnom kemijskom sastavu uzoraka slavonske Sunke soljenih razli€itim
vrstama soli (krupna morska (MS) i sithna kamena sol (KS)) posljedica su veceg
proizvodnog kala, odnosno manjeg masenog udjela vode u uzorku Sunke soljenom
morskom soli (Wodey (MS) = 40,70% > Wyode) (KS) = 45,50%).

2. Razlike u aktivitetima vode uzoraka slavonske Sunke soljenih razli€itim vrstama soli
(MS i KS), odnosno maniji a,, uzoraka Sunke soljene morskom soli (a,, (MS) = 0,742 <
a, (KS) = 0,765) posljedica je njegovog manjeg masenog udjela vode te vecéeg
sadrzaja NaCl-a (Wyacy (KS) = 5,31% < Wnacy (MS) = 7,73%). Obje vrijednosti a,
ispod su kritiCnih inhibicijskih vrijednosti za trajne suhomesnate proizvode (a,, < 0,93).

3. Razlike u fizikalno-kemijskim svojstvima slavonske Sunke i literaturnih podataka za
fizikalno-kemijska svojstva razli¢itih vrsta Sunki i prSuta posljedica je svojstava
sirovine (npr. mase, volume, sadrzaja potkoznog masnog masnog tkiva, sadrzaja
intramuskularnog masnog tkiva, nac¢ina obrade buta i dr.), tehnoloskih parametara
primijenjenih u pojedinim proizvodnima  fazama, posebice  tijekom
soljenja/salamurenja i suSenja, primijenjenih metoda konzerviranja (npr. sa ili bez
dimljenja) i dr.

4. Utvrdene su statistiCki znaCajne razlike sadrzaja NaCl-a u pojedinim dijelovima
(pozicijama) Sunke (p < 0,05), pri €¢emu je najveci udio NaCl-a odreden u podrucju
miSica m. semimembranosus koji se nalazi na povrsSini otvorene, medijalne strane
buta kao posljedica izlozenosti najvec¢im koncentracijama soli tijekom operacije
soljenja. Vrijednosti masenog udjela soli u svim dijelovima buta Sunke za obje vrste
uzoraka (MS i KS), iznad su minimalnih inhibicijskih vrijednosti (> 4,5%).

5. Rezultati odredivanja sastava masnih kiselina slavonske Sunke pokazuju da je
oleinska kiselina (C18:1, w-9) najdominatnija masna kiselina iz skupine MUFA,
linolna kiselina (C18:2, w-6) iz skupine PUFA te palmitinska kiselina (C16:0) iz
skupine SFA, §to je u skladu s literaturnim podacima za druge vrste Sunki i prduta.

6. Kao i kod ostalih vrsta Sunki i prSuta (literaturni podaci) omjeri PUFA/SFA (0,29 -
0,32) i w-6/w-3 (19,60 - 19,88) za oba analizirana uzorka slavonske Sunke, nisu u

skladu s nutritivno preporu¢enim vrijednostima (PUFA/SFA > 0,4 | w-6/w-3 < 4).
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8. Prilozi

Prilog 1 Primjer izgleda omota CD-a za diplomski rad

Sveuciliste u Osijeku
Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek

Ime i prezime

NASLOV DIPLOMSKOG RADA

Diplomski rad

Osijek, mjesec i godina

5 Sveuciliste u Osijeku
% Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek

IME | PREZIME

NASLOV DIPLOMSKOG RADA

Diplomski rad

Osijek, mjesec i godina
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