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SAZETAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi isparljive spojeve arome licke janjetine kao nastavak istraZivanja specificnih isparljivih spojeva arome janjeceg
mesa hrvatskih pasmina ovaca, te time doprinijeti zastiti njihove kvalitete na trZistu. Ujedno, navedeno istrazivanje ¢e doprinijeti mogu¢em
utvrdivanju potencijalnih biomarkera janjeceg mesa koji bi se s obzirom na florni sastav mogli povezati za odredeno zemljopisno podrucje
uzgoja. U tu svrhu izvr$ena je analiza isparljivih spojeva toplinski obradene licke janjetine na GC-MS (SPME metodal) pri éemu je izolirano
ukupno 70 spojeva, od ¢ega 16 aldehida (58,52%), 12 alkohola (20,60%), 5 ketona (9,40%), 11 alifatskih ugljikovodika (1,54%), 7 aromat-
skih spojeva (5,24%), 4 heterociklicka spoja (0,72%), 2 furana (1,56%), 2 sumporna spoja (0,57%), 3 karboksilne kiseline (0,71%), 4 estera
(0,58%) i 4 terpena (0,55%). Usporedbom s dostupnim podatcima sli¢nih istraZivanja, moguce je da su u uzorcima licke janjetine po prvi put
izolirana 34 isparljva spoja koja do sada nisu utvrdena u tkivima janjadi inozemnih pasmina ovaca, od kojih 5 nisu utvrdeni niti u uzorcima
dalmatinske janjetine i to: linalol, metil-ciklopentan, 4-(bi(4-metil fenil sulfonil)metil)piridin, metil heksanoat i etil kaprilat. No razlike u od-
nosu na dalmatinsku janjetinu bile su znatno vece, s obzirom da je aroma licke janjetine sadrZzavala ukupno 9 spojeva koji nisu utvrdeni u
dalmatinskoj janjetini, a aroma dalmatinske janjetine cak 24 isparljiva spoja koji nisu pronadeni u mesu licke janjetine. Navedeno upucuje
na zaklju¢ak o mogucem znacajnom utjecaju podrucja uzgoja ovaca (tzv. efekt teritorija) na aromu janjetine. Medutim, s obzirom da se
radi o inicijalnim istraZivanjima na relativno malom broju uzoraka mesa, za donosenje pouzdanijih zaklju¢aka potrebno je u ovom pravcu
provoditi daljnja istrazivanja.

Kljucne rrijeci: licka janjetina, hrvatske pasmine ovaca, aroma profil, isparljivi spojevi mesa
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UVOD

Licka pramenka nastala je u planinskim podru¢jima Like
i Gorskog kotara u uvjetima bogate i obilne ljetne pase,
ali oskudnog obroka u prilicno surovim zimskim klimat-
skim uvjetima. Za razliku od uzgoja ovaca u Dalmaciji
(dalmatinska pramenka), gdje su zbog oskudne pase
u ljetnim mjesecima ovce Cesto izgonjene na obliznje
pasnjake na visim nadmorskim visinama, a u kasnu je-
sen ponovo vra¢ane u niza podrugdja, licka pramenka
je cijelu godinu uzgajana na istom podru¢ju. Tijekom
dugih snjeznih zimskih razdoblja uzgoj je organiziran
bezispase, a ovce su tijekom zime boravile u nastamba-
ma smjestenim uz naselja i hranjene pretezno sijenom.
Stoljetni uzgoj na navedeni nacin ostavio je trajne po-
sljedice na genetske i fenotipske odlike licke pramenke

koja pripada skupini srednje razvijenih ovaca, ali izraze-
ne otpornosti, skromnosti i prilagodljivosti (Mioc¢ i sur.,
2007). Prema godisnjem izvjes¢u HPA za 2013. godinu
(HPA, 2014) procjenjuje se da licka pramenka broji oko
30.000 grla te se zajedno s paskom ovcom po brojnosti
nalazi na drugom mijestu (iza dalmatinske pramenke) u
ukupnoj populaciji ovaca u Republici Hrvatskoj.

lako se radi o pasmini kombiniranih proizvodnih
svojstava, licka pramenka se uzgaja uglavnom radi proi-
zvodnje na daleko poznate mlade licke janjetine koja se
sli¢cno drugim nasim tipovima janjetine tradicionalno za
konzumaciju, osobito u svecanim prilikama, priprema
pecenjem cijelog trupa na raznju. Potrosaci prepoznaju
i posebno cijene licku janjetinu prije svega zbog njez-
ne strukture misi¢nog tkiva te specifi¢cne arome i okusa.
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Upravo je aroma toplinski obradenog mesa jedan od
moze razlikovati s obzirom na zemljopisno podrudje uz-
goja. Medutim, senzorna svojstva arome nije moguce
opisno definirati do mjere da bi isto moglo posluziti u
razlikovanju pojedinih vrsta janjetine na trzistu. Stoga
znanstvenici ve¢ dulje vrijeme pokusavaju utvrditi is-
parljive spojeve arome i kemizam njihova nastanka, te
¢imbenike koji utje¢u na formiranje arome tipic¢ne za
pojedine vrste janjetine (i drugih prehrambenih proi-
zvoda animalnog podrijetla).

Veci broj provedenih istrazivanja zadnjih godina
pokazuje da sastav isparljivih spojeva mesa ovisi o ne-
koliko klju¢nih ¢imbenika, od kojih treba istaknuti vrstu
i genotip, hranidbu i sastav obroka te dob pri klanju i
priplodnu kondiciju Zivotinja muskog spola (Vasta i Pri-
olo, 2006). Nesporno je dokazano da aroma profil kao
jedan od znacajnih pokazatelja kvalitete janje¢eg mesa
(osobito senzornih svojstava), osim o pasmini, znac¢ajno
ovisi i o sustavu uzgoja i hranidbe janjadi i ovaca (Priolo
i sur., 2004; Prache i sur., 2005; Sivadier i sur., 2010; Va-
sta i sur., 2012a). Stovise, navedeni istraZivadi isti¢u da je
upravo hranidba i sastav obroka klju¢an ¢imbenik o ko-
jem ovisi profil isparljivih spojeva mesa. Nadalje, brojna
istraZivanja ukazuju na mogucnost da se aroma profil
mesa iskoristi kao pokazatelj kod utvrdivanja podrijetla
mesa, osobito kada se radi o pasnom ili stajskom su-
stavu uzgoja (Vasta i Priolo, 2006; Vasta i sur., 2012b).
Poznato je da isparljivi spojevi (kao i njihovi prekursori
koji pri toplinskoj obradi mesa sudjeluju u procesima
Maillardovih reakcija i oksidacije lipida), u meso mogu
biti ugradeni nepromijenjeni izravno iz hrane, a mogu
nastati i kao produkti metabolizma Zivotinje (endogena
sinteza) ili djelovanjem mikroflore buraga (Suzuky i Ba-
iley, 1985). SloZzeni metabolicki put razgradnje hranjivih
tvari hrane i njihove ugradnje u tjelesna tkiva zZivotinje
tesko je pratiti osobito u prezivaca u ¢ijim slozenim Zelu-
cima pod utjecajem mikroflore pojedini hranjivi sastojci
hrane prolaze znacajne biokemijske transformacije. Po-
znato je da lipidi hrane u buragu preZivaca prolaze put
razgradnje i hidrogenacije masnih kiselina od strane
prisutne mikroflore. Medutim, dio nezasicenih masnih
kiselina ipak zaobilazi djelovanje mikroorganizama, te
se izravno ugraduje u tjelesna tkiva i Zivotinjske pro-
izvode. Osobito je to slu¢aj s nezasicenom esencijal-
nom linolenskom masnom kiselinom (C18:3n-3) koju u
nizmi nisu u stanju sintetizirati $to ovu masnu kiselinu
svrstava u moguce neizravne markere pasnog sustava
uzgoja (Prache i sur., 2005). No tu su i derivati linolen-
ske masne kiseline, takoder esencijalne EPA (C20:3n-3) i
DHA (C22:6n-3; EImore i sur., 2000). Masno tkivo Zivoti-
nja uzgojenih u staji na krepkim krmivima sadrze znat-
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no veci udio linolne masne kiseline (C18:2n-6) te bi se
stoga i odnos n-3/n-6 masnih kiselina u fosfolipidima
mesa janjadi takoder mogao koristiti kao jedan od po-
uzdanih pokazatelja pasnog u odnosu na stajski nacina
uzgoja (Aurousseau i sur., 2004). Nadalje, istrazivanjima
su utvrdeni i drugi potencijalni biomarkeri pasnog su-
stava uzgoja, medu kojima se narocito spominje ispar-
ljivi keton 2,3-oktanedion (Suzuky i Bailey, 1985; Young
i sur., 1997; Sebastian i sur., 2003) te skatol (3-metilin-
dol), kao i vedi broj drugih isparljivih spojeva. Sivadi-
er i sur, (2010) navode cak 125 isparljivih spojeva kao
potencijalnih markera pasnog sustava uzgoja. Povecan
udio ketona 2,3-oktanediona u mesu janjadi uzgojenih
na pasi u odnosu na one uzgojene u staji na krepkim
krmivima, najvjerojatnije je posljedica prisutnosti veli-
ke koli¢ine enzima lipoksigenaze u listu biljaka (kojeg
nedostaje u zrnatoj hrani), kao i njegovih supstrata li-
nolne i linolenske masne kiseline koji se medusobno
mijesaju jos u ustima prilikom Zvakanja (Suzuky i Bailey,
1985; Young i sur., 1997; Sebastian i sur., 2003). Nasu-
prot tome, povecan udio laktona koji nastaju iz odgo-
varajucih hidroksi- masnih kiselina, koje pak nastaju u
buragu oksidacijom oleinske i linolne masne kiseline,
dovodi se u snaznu vezu s uzgojem janjadi u staji na
krepkim krmivima (Gargouri i sur., 2003; Sebastian i sur.,
2003; Suzuky i Bailey, 1985). Navedene dvije masne ki-
seline zastupljenije su u krepkim krmivima u odnosu na
pasu. Aledihidi kao jedni od broj¢ano najzastupljenijih
spojeva arome janje¢eg mesa, najvjerojatnije nastaju u
procesima lipidne oksidacije (Motram, 1998), a general-
no ih ima vise u mesu janjadi uzgojenih u staji nego na
pasi, sto se pripisuje vecem udjelu linolne masne kiseli-
ne u krepkim krmivima, ali i oksidoprotektivhom ucinku
karotena i tokoferola kojima pasa obiluje (Young i sur.,
1997). Fenolni spojevi kao sekundarni metaboliti biljaka
u meso dospijevaju nepromijenjeni izravno iz hrane, ali
nastaju i kao produkti sinteze djelovanjem mikroflore
buraga (Ha i Lindsay, 1991). U tom slucaju njihovi pre-
kursori su diterpeni, aminokiselina tirozin ili polimer li-
gnin (Knudsen, 1997). Povecan udio 3-metilindola (koji
u probavnom traktu nastaje degradacijom triptofana)
u mesu pasne janjadi, najvjerojatnije je posljedica vi-
sokog omijera bjelancevina u odnosu na ugljikohidrate
siromasne vlaknima u dnevnom obroku pasne janjadi,
$to poti¢e dezaminaciju proteina od strane mikroflore
buraga i produkciju skatola koji se akumulira u masnom
tkivu janjadi (Prache i sur., 2005).

Medutim, isparljive kemijske spojeve Zivotinjskih
proizvoda (mesa i mlijeka), odnosno njihove prekursore
nastale sintezom u slozenim metaboli¢ckim procesima
tesko je pratiti te se oni tesko mogu iskoristiti kao pouz-
dan pokazatelj geografskog podrucja ispase. No njiho-
va prisutnost ipak ukazuje na sustav uzgoja i hranidbe
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Zivotinja (pasa vs. staja). Ipak u literaturi je geografsko
podrugje ispase jasno istaknuto kao vazan cimbenik
koji utjece na formiranje specificne arome animalnih
proizvoda, te se u tom smislu znanstvenici slazu da vezu
treba traziti u specificnom botani¢ckom sastavu livada i
pasnjaka na kojima se Zivotinje uzgajaju. U literaturi se
ovaj ucinak spominje kao ,terroir effect” ili efekt teritori-
ja (Prache i sur., 2005; Vasta i Priolo, 2006). Dosadasnja
istrazivanja u tom smjeru pokazuju da profil isparljivih
spojeva janje¢eg mesa i mlijeka ovaca uzgojenih na
pasi ovisi o vecem broju okolidnih ¢imbenika, od kojih
su najznacajniji sezona i duljina ispase, te geografsko
podrugje ispase (Viallon i sur., 2000) i s njime povezan
botanicki sastav pasnjaka (Mariaca i sur., 1997). Nave-
dena istrazivanja ukazuju na prisutnost odredenih ke-
mijskih spojeva (karotenoidi, terpeni, fenolni spojevi
itd.), osobito iz skupine terpena koji se izravno iz biljaka
nepromijenjeni ugraduju u Zzivotinjske masti (mlijec-
nu mast i tjelesna masna tkiva), koji bi se kod Zivotinja
uzgojenih na pasi mogli koristiti kao potencijalni biljni
biomarkeri odredenog zemljopisnog podrucja uzgoja.

Medutim, unatoc¢ brojnim istraZivanjima, osobito za-
dnjih godina, jos uvijek nisu identificirani isparljivi spo-
jevi koji se izravno iz hrane ugraduju u zivotinjska tkiva
(i proizvode), a koji bi se pouzdano mogli povezati s to¢-
no odredenim zemljopisnim podru¢jem proizvodnje.
Istrazivanja koja se provode na janjetini Agneau prés-
salés de la Baie du Mont Saint-Michel s oznakom izvorno-
sti (PDO), cijenjenoj upravo radi posebne arome mesa
koja potjece od specifi¢ne flore zemljopisnog podrucja
uzgoja janjadi (slani mocvarni pasnjaci tzv. prés-salés s
tipicnom halofilnom vrstom slanice Puccinelia mariti-
ma) su najbliza navedenom cilju (Prache i sur., 2005). Sli-
jedom navedenog, jasno je da je poznavanje prirodnih
obiljezja zemljopisnog podru¢ja, a osobito botani¢kog
sastava pasnjaka i livada jedan od preduvjeta moguceg
povezivanja zemljopisnog podruéja uzgoja sa specific-
nim aroma profilom licke janjetine.

Prirodna obiljezja lickih pasnjaka i livada

Podru¢je Like obuhvaca visoravan, okruzenu gorskim
lancima Velebita na jugu, Velike Kapele na zapadu, Male
Kapele na sjeveru te Licke Pljesivice na istoku. Liku od
Gorskog Kotara razdvaja Ogulinsko-Plas¢anska dolina
koja ¢ini prijelazni prostor prema planinskoj regiji Gor-
skog Kotara. S biljnogeografskog gledista, nize podruc¢-
je Like od Krbavskog polja prema kanjonu Zrmanje ima
obiljezja submediteranske klime, dok se ostala podrucja
Like nalaze na visoj nadmorskoj visini, koju karakterizira
ostrija kontinentalna klima. Narocito snazno djelovanje
vjetra uz dugotrajne zime ima znacajan utjecaj na biljni
pokrov, te sastav i raspored biljnih zajednica. Pasnjacka
vegetacija Like razvijena je dijelom u obliku kontinen-
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talnih travnjaka - kosanica koji se jednom do dva puta
godisnje kose, a ostali dio godine se koriste za ispasu i
dijelom u obliku prostranih kamenjarskih pasnjaka (Ro-
gosi¢, 2000). Vegetacija lickih travnjaka koji zauzimaju
polozaje na manjim nadmorskim visinama te gorskih
kamenjarskih pasnjaka Like pripadaju juznoeuropskom
vegetacijskom razredu Festuco-Brometea i to u opsegu
posebnog vegetacijskog reda Scorzoneretalia villosae. U
okviru spomenutog reda ukljucene su tri vegetacijske
sveze: Scorzonerion villosae (li¢ki travnjaci ko3anice), Hy-
pochoeridion maculatae (gorski suhi travnjaci) i Saturei-
on subspicatae (gorski kamenjarski pasnjaci). Na osnovu
prirodnih obiljezja, rasprostranjenosti i gospodarske
vrijednosti najvaznije su sljedece Cetiri pasnjacke zajed-
nice lickog podrugja: 1) Ass. Danthonio-Scorzoneretum
villosae (livada murave ili zmijka i Siljke) zauzima velike
povrsine u nizim i ravnicarskim podrucjima Like, gdje
na ujednacenim stanistima ima vrlo jednoli¢an florni
sastav (Horvat i sur., 1974).To je izrazito livadna zajedni-
ca vezana za razmjerno duboka djelomicno vise ili ma-
nje isprana smeda licka tla. U njezinom flornom sastavu
najvecu vaznost imaju vrste Bromus erectus, Scorzonera
villosa i Chrysopogon gryllus, dok se na nesto vlaznijim
stanistima mjestimi¢no, ali vrlo obilno javlja vrsta ljetna
zasukica (Schoenus nigricans) koja ponekad ¢ini zasebnu
subasocijaciju; 2) As. Chrysopogoni-Euphorbietum nicae-
ensis (travnjak krsina i mljecike) zauzima velike povrsine
na sredisnjem podrucju Li¢ke visoravni gdje granici s
livadnim zajednicama srednjoeuropskog vegetacijskog
reda Brometalia erecti, odnosno sveze Bromion erecti. U
spomenutom podrucju rasprostranjenosti, zajednica
Chrysopogoni-Euphorbietum nicaeensis uglavnom je ve-
zana za razmjerno plitka tla krskih podrucja na kojima
zamjenjuje zajednicu Danthonio-Scorzoneretum villo-
sae (Rogosi¢, 2000). Sastojine navedenih zajednica ce-
sto su u izravnom kontaktu u prirodi te su u grani¢nim
podru¢jima njihove sastojine uglavnom izmijesane. Od
pasnjackih vrsta mogu se istaknuti Chrysopogon gryllus,
Festuca pseudovina, Scorzonera villosa, Bromus erectus
i Dichanthium ischaemum; 3) Satureio-Edraianthetum
(kamenjarski pasnjak modrog vrijesa) razvija se na izlo-
Zenijim padinama i obroncima lickih planina i uzvisenja,
preko kojih se velikom snagom obrusava vjetar i jedna
je od najvaznijih kamenjarskih pasnjackih zajednica
kontinentalnog podru¢ja Like (Horvat i sur.,, 1974). Ra-
Sirena je na visim nadmorskim visinama sve do Udbi-
ne i Krbavskog polja. Bez obzira na prostornu udalje-
nost, zajednica Satureo-Edraianthetum uvijek je sli¢na
po svom fizionomskom izgledu i flornom sastavu, sto
odrazava ekstremne prilike u kojima raste. U prirodi je
zajednica vise ili manje otvorenog sastava, ali je pone-
kad i potpuno obrasla. Niska je i prilagodena jakom vje-
tru. Tlo na kojem se razvija je plitko, naj¢es¢e humusna



rendzina na propusnoj podlozi; 4) As. Carici-Centauree-
tum rupestris (kamenjarski pasnjak $asa crljenka i Zute
kraske zecine) jedna je od najvaznijih i najrasprostra-
njenijih pasnjackih zajednica vegetacije kamenjarskih
livada prostranih lickih pasnjaka. Rasirena je vise-manje
u jednolikom i vrlo bogatom flornom sastavu duz cijele
licke visoravni. Zajednica Carici-Centauretum rupestris
ne sluzi samo kao pasnjak nego se i kosi. Tlo na kojem
se razvija zajednica je vrlo humusno, kamenito i plit-
ko. Zajednica je vrlo ras¢lanjena, pa se moze istaknuti
vide biljnih vrsta koje ju karakteriziraju: u toplijim i za-
Sticenim podrucjima, to su Filipendula hexapetala, Lotus
corniculatus, Leontodon hispidus, Sanguisorba muricata,
Scorzonera villosa, Eryngium amethystinum i dr., na izlo-
Zenijim stanistima javlja se Sesleria tenuifolia, Trina car-
niolica, Gentiana symphyandra, Gentiana clusii, Genista
holopetala, dok na dubljim terenima preteze vrsta Arc-
tostaphylos uva-ursi.

Medutim, osim prirodnih obiljeZja i botanickog sa-
stava lickih livada i pasnjaka neophodno je provesti
detaljnija istraZivanja njihovih specificnih kemijskih
spojeva koji bi se mogli identificirati kao mogudi biljni
biomarkeri licke janjetine. Nadalje, kako je ovo istraziva-
nje jedno od prvih koje se provodi u pravcu utvrdivanja
isparljivih spojeva specifi¢nih za aroma profile janjeceg
mesa hrvatskih pasmina ovaca, primarni cilj ovog rada
je dati pocetni doprinos identifikaciji isparljivih spojeva
arome licke janjetine te eventualno ukazati na moguce
specifi¢ne biljne i metabolicke markere svojstvene samo
lickoj janjetini koji bi se u daljnjim istraZivanjima mogli
povezati s kemijskim sastavom specificne flore pasnjaka
i livada zemljopisnog podru¢ja uzgoja licke pramenke.

MATERIJAL I METODE

Uzgoj janjadi i uzimanje uzoraka mesa: Uzgoj licke
pramenke se zasniva uglavnom na ekstenzivnhom su-
stavu pri ¢emu je ispasa i sijeno u zimskim mjesecima
glavni izvor hrane za ovce, a janjad se uzgaja uglavnom
na mlijeku, sijenu i pasi. Stoga su za ovo istrazivanje uze-
ta janjad iz istog stada s podrucja opcine Lovinac u Li¢-
ko-senjskoj zupaniji uzgojena u tipicnom ekstenzivnom
sustavu uzgoja na nacin da su prvih 15 dana po rodenju
janjad drzana u staji i hranjena isklju¢ivo maj¢inim mli-
jekom. Nakon 15 dana zapocinje izgon janjadi na pasu
zajedno s ovcama, odnosno od tada su janjad prakti¢no
neprekidno boravila s ovcama (na pasi i u staji) sve do
klanja u dobi od 3-4 mjeseca. Osim mlijeka i pase, janjadi
je na raspolaganju i sijeno u staji, koje zapocinju gric-
kati ve¢ u dobi od 15-ak dana. S navrSenih 100+5 dana
i tielesnom masom od 24 do 28 kg izvrieno je klanje i
klaonicka obrada janjadi sukladno postupku Krvavice i
sur. (2013). Nakon klanja i klaoni¢ke obrade janjadi, za
potrebe analize isparljivih spojeva sluc¢ajnim su odabi-
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rom s trupova dva janjeta uzeti uzorci mesa priblizne
mase 200 g zajedno s kostima i pripadajuc¢im vezivnim
i masnim tkivom (m.longissimus dorsi s lijeve strane tru-
pa u visini 2. i 3. rebra). Uzorci su do provedbe analiza
vakumirani i zamrznuti na -18°C.

Priprema uzoraka i analiza isparljivih organskih spo-
jeva: Nakon odmrzavanja svaki je uzorak stavljen u po-
sebnu vrecicu za pecenje s dodatkom 2% kuhinjske soli,
nakon Cega su vredice zavarene i stavljene u sterilizator
na 174 °C u trajanju od 1 sat i 20 min. Nakon pecenja
jos$ toplo meso je odvojeno od kostiju i hrskavica te ho-
mogenizirano. Potom je u vijalice odvagano 4 g uzorka i
5uL T-oktanola kao interni standard. Napravljene su dvi-
je paralelne analize na GCMS-u pri ¢emu je protok kroz
kolonu bio 1 ml/min.

Za pripremu uzoraka koristena je tehnika mikroek-
strakcije na ¢vrstoj fazi (SPME - solid phase microextrac-
tion). Za analizu je koristeno DVB/CAR/PDMS (divinyl-
benzene/carboxen/polydimethylsiloxan) SPME vlakno
dimenzija 20 mm 50/30 um (Supelco, Bellfonte, PA,
USA). Svaki uzorak je prethodno kondicioniran 15 min
na 60°C, a ekstrakcija je trajala 60 minuta na 60°C u vo-
denoj kupelji. Nakon toga uzorak je injektran u plinski
kromatograf s masenim detektorom (GC-MS - Agilent
6890 Series GC System s Agilent 5973 Mass Selective
Detector). Temperatura injektora u splitless modu bila
je 270°C, a vrijeme desorpcije 10 minuta. Separacija is-
parljvih spojeva izvrsena je na Rtx-20 koloni (60 m, 0,25
mmiID, 1 um, Restek, USA) ovim temperaturnim progra-
mom: pocetna temperatura 50°C (2 min) — 10°C min-1
- 150°C (3 min) = 10°C min-1 - 250°C (5 min). Ukupno
vrijeme trajanja programa je bilo 30 min. Uvjeti rada
MS: elektronska ionizacija 70 eV, temperatura MS Qua-
da 150°C, ion source na 230°C. Isparljive komponente
arome su identificirane pomoc¢u AMDIS 3.2 programa,
verzija 2.26 na temelju njihovih retencijskih vremena
(RT) i masenih spektara (MS) koristenjem NIST 2005 ver-
zija 2.0 spektra podataka (NIST, Gaithersburg, MD, USA)
kao i usporedbom dobivenih RT s podatcima iz litera-
ture (Adams, 2001 i vlastitih podataka). Povrsina pika je
kvantificirana mjerenjem u TIC kromatogramu.
Statisticka obrada podataka: Za izracun osnovnih sta-
tistickih pokazatelja koristen je softverski paket Tools
(Data Analysis). Rezultati su prikazani kao aritmeticka
sredina % ukupne povriine pikova dvije ponovljene
analize.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA
Analizom vrsnih para uzoraka toplinski obradene licke
janjetine izolirano je ukupno 70 spojeva (tablica 1; slika
1), od ¢ega 16 aldehida (58,52%), 12 alkohola (20,60%),
5 ketona (9,40%), 11 alifatskih ugljikovodika (1,54%),
7 aromatskih spojeva (5,24%), 4 heterociklicka spoja
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(0,72%), 2 furana (1,56%), 2 sumporna spoja (0,57%), 3
karboksilne kiseline (0,71%), 4 estera (0,58%) i 4 terpe-
na (0,55%). Neki od isparljivih spojeva utvrdenih ovim
istrazivanjem vec su ranijim istrazivanjima utvrdeni kao
sastavni dio isparljivih spojeva masnog tkiva janjadi
(Sebastian i sur., 2003; Sivadier i sur., 2010; Priolo i sur.,
2004; Sivadier i sur., 2009; Vasta i Priolo, 2006; Vasta i sur.,
2012b). Medutim, usporedbom rezultata ovog istraziva-
nja s podatcima u dostupnoj literaturi i istrazivackim ba-
zama podataka, moguce je da se aroma licke janjetine
sastoji od 34 isparljiva spoja koji do sada nisu utvrdeniu
toplinski obradenom misi¢nom tkivu janjadi inozemnih
pasmina ovaca i to: 4 aldehida (propanal, 5-heksenal,
2-heksanal i tridekanal), 7 alkohola (etanol, heptanol,
2-decen-1-ol, 2-nonanol, linalol, 1,2-heptanediol i 1-te-
tradekanol), 1 keton (6-metil-5-hepten-2-on), 1 alkan
(1-(eteniloksi)-heksadekan), 4 alkena (1-decen; 3,5,5,-tri-

metil-2-heksen; 2,7-dimetil-1,7-oktadien i 1-tetradecen),
1 aromatski spoj (4-etil-benzaldehid), 4 heterociklicna
spoja [metil-ciklopentan; 3-etilpiridin; 1,4-ciklooktadien
i 2-metil-5-(1-metiletenil)-2-ciklohexen-1-on], 2 fenolna
spoja (metoksi-fenil-oksim; 1-feniletanon), 2 sumporna
spoja [4-(bi(4-metil fenil sulfonil)metil)piridin i ciklohek-
sil izotiocijanat], 2 karboksilne kiseline (2-etilbutanoi¢na
kiselina; 1,2-benzendikarboksilna kiselina), 4 estera (me-
tilester octanoic¢na kiselina, metil heksanoat, etil karpi-
lat i tributilester fosforne kiseline) i 2 terpena (kariofilen
i a-kopaen) koja su do sada izolirana samo iz masnog
tkiva janjadi. Medutim, rezultati nedavnih istrazivanja
provedenih na mesu dalmatinske janjetine (Krvavica i
sur.,, 2015) znatno su sli¢niji rezultatima ovog istrazZiva-
nja, odnosno od navedena 34 isparljiva spoja, tek njih 5
nisu utvrdeni kao sastojci arome dalmatinske janjetine
i to linalol, metil-ciklopentan, cikloheksil izotiocijanat,

Tablica 1. Aroma profil licke janjetine (m. longissimus dorsi), izrazeno kao % ukupne povrsine pika

Rbr. RT ISPARLJVI SPOJEVI Uzorak (%) X SD CV,%
| ]
ALDEHIDI 58,48 58,56 58,52 0,04 0,07
1. 4.763 Etanal (Acetaldehid) 012 0,18 0,95 0,03 1883
7k, 5.932 Propanal# 063 082 073 0,10 1321
3. 7.592 Butanal 005 010 0,08 0,02 3232
4, 9.750 Pentanal 385 361 373 012 321
5. 11.845 5-Heksenal®* 0,70 009 009 000 274
6. 11.945 Heksanal 27,24 27,74 2749 025 092
7 13.347 2-Heksanal* 031 0,14 023 008 3586
8. 14.157 Heptanal 854 794 824 030 363
9. 14.298 4-Heptenal 085 079 082 003 350
10. 16.686 Oktanal 599 581 59 009 1,53
11. 18.328 2-Oktenal 051 049 050 0,01 1,97
12. 19.053 Nonanal 926 989 958 031 327
13. 20.504 2-Nonenal 038 029 034 005 1394
14. 21.150 Dekanal 040 036 038 002 556
15. 26.212 Tridekanal* 012 0,96 0,14 0,02 12,02
16. 27.852 Heksadekanal 013 014 013 001 447
ALKOHOLI 19,40 21,81 20,60 1,21 5,85
17. 5239 Etanol* 999 13,84 11,91 1,92 16,15
18. 9.147 1-Penten-3-ol 037 033 035 002 6,17
19. 12.238 1-Pentanol 0,08 007 008 000 5,07
20. 14.863 1-Butoksi-2-propanol 189 1,29 159 030 1871
21. 15.560 Heptanol* 060 043 052 0,08 16,11
22. 15.796 1-Okten-3-ol 397 352 375 023 6,03
23. 17.021 2-Ethil-1-heksanol 037 028 033 005 1445
24. 18217 2-Decen-1-ol* 079 076 0,77 002 1,98
25. 18.572 2-Nonanol* 021 023 022 001 436
26. 18.843 Linalol* 088 084 086 002 239
27. 19.297 1,2-Heptanediol* 0,15 013 0,14 0,01 956
28. 23,016 1-Tetradekanol® 009 009 009 000 141
KETONI 941 938 940 0,01 0,16
29. 7.681 2-Butanon 0,70 0,16 0,13 0,03 24,09
30. 16.072 2,3-Oktanedion 905 897 901 004 048
31. 16.351 2-Oktanon 009 008 008 000 263
32. 16.459 6-Meti|-5-hepten-2-0n# 009 009 009 000 062
33. 18.732 2-Nonanon 009 008 009 000 047
ALIFATSKI UGLJIKOVODICI 149 160 154 0,06 3,75
Alkani 083 09 086 004 445
34. 13.699 Nonan 006 006 006 000 1,83
35. 15.086 2,2,4,6,6-pentametil-heptan 009 008 0,09 000 543
36. 17.642 Undekan 015 016 0,16 0,00 1,31

Rbr. RT ISPARLJVI SPOJEVI Uzorak (%) X SD  CV,%
| ]
37. 19.861 Dodekan 024 030 027 003 1054
38. 21.816 Tridekan 0,70 0116 0,13 0,03 21,58
39. 24.670 1-(eteniloksi)-heksadekan® 0,18 0,15 0,96 002 997
Alkeni 066 070 068 0,02 2,87
40. 11.126 2-Okten 0,70 008 009 0,01 1088
41. 15224 1-Decen’ 009 009 009 000 267
42, 15936 3,5,5-Trimetil-2-heksen* 026 024 025 001 504
43, 23310 2,7-Dimetil-1,7-oktadien® 006 006 006 0,00 033
44, 25.099 1-Tetradecen* 015 023 0,19 004 2052
AROMATSKI SPOJEVI 6,37 4,12 524 1,13 21,48
45. 11.355 Toluen 039 041 040 001 3,02
46. 13.592 p-Ksilen 366 1,54 260 1,06 4084
47. 13.075 Methoksi-fenil-oksim* 0,70 0,12 0,11 0,01 9,42
48. 17.156 Benzaldehid 1,79 165 1,72 007 4,14
49, 19.160 Benzenacetaldehid 0,10 0,70 0,70 0,00 1,39
50. 19.678 1-Feniletanon* 0,07 006 007 000 573
51. 21.623 4-Etil-benzaldehid* 025 023 024 001 452
HETEROCIKLICKI SPOJEVI 0,72 0,72 0,72 0,00 0,39
52. 14.486 Metil-ciklopentan# 0,711 012 011 0,01 6,93
53. 16.540 3-Etilpiridin* 016 0,96 0,76 000 1,09
54. 18.496 1,4-Ciklooktadien* 033 032 033 000 046
55, 23.063 :::_?_'::;“"“et"ete"")'2"'k'°hek' 012 012 012 000 154
FURANI 1,58 1,54 1,56 0,02 1,23
56. 9.578 2-etilfuran 009 007 008 001 893
57. 16.182 2-pentil-furan 149 1,47 148 001 080
SUMPORNI SPOJEVI 0,58 0,56 0,57 0,01 1,70
58. 22.235 4-(bi(4-metil fenil sulfonil)metil) piridin* 0,19 0,18 0,19 001 280
59. 22.445 Cikloheksil izotiocijanat“ 039 038 038 000 1,17
KARBOKSILNE KISELINE 0,78 065 0,71 0,06 8,88
60. 15.404 n-Heksanoi¢na kiselina 039 033 036 003 3813
61. 21.718 2-Etilbutanoi¢na kiselina* 0,15 012 014 0,02 11,23
62. 27.367 1,2-Benzendikarboksilna kiselina® 023 019 021 0,02 861
ESTERI 065 051 058 0,07 11,58
63. 19.230 Metilester oktanoinske kiseline® 032 032 032 000 037
64. 20.260 Metil heksanoat* 012 005 009 003 3588
65. 20661 Etil kaprilat? 012 009 011 001 11,22
66. 26.557 Tributilester fosforne kiseline® 0,10 0,04 007 003 3684
TERPENI 0,55 054 0,55 0,00 0,70
67. 14.716 a-Pinen 011 010 0,11 0,00 449
68. 17.271 D-Limonen 032 031 032 000 1,33
69. 24.547 u-Kopaen“ 0,07 007 007 000 0,04
70. 25.634 Karioflen* 005 0,06 006 001 924

RT- vrijeme retencije; X — srednja vrijednost; SD - standardna devijacija; CV - Koeficijent varijacije; # — isparljivi spojevi prvi put izolirani
iz toplinski obradenog janjeceg mesa (spojevi oznaceni podebljano nisu utvrdeni ni u masnom tkivu janjadi, a spojevi oznaceni

crvenim slovima nisu utvrdeni ni u mesu dalmatinske janjetine)
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4-(bi(4-metil fenil sulfonil)metil)piridin, metil heksanoat
i etil kaprilat. No unato¢ tome, medusobne razlike izme-
du dalmatinske i licke janjetine znatno su vece, odnosno
aroma licke janjetine sadrzi ukupno 9 spojeva koji nisu
utvrdeni u dalmatinskoj janjetini (heksadekanal, 1-pen-
tanol, 1-butoksi-2-propanol, linalol, metil-ciklopentan,
cikloheksil izotiocijanat, 4-(bi(4-metil fenil sulfonil)metil)
piridin, metil heksanoat i etil kaprilat), dok aroma dalma-
tinske janjetine sadrzi ¢ak 23 isparljiva spoja koja nisu
izolirana iz mesa licke janjadi (2-heptenal; 2,6-nonadie-
nal; 2,3-pentanedion, 3,5-oktadien-2-on; 2-undekanon;
2-tridekanon; heptan; tetradekan; 2-metileiokozan;
etilbenzen; 1,2,4-trimetilbenzen; 3-ciklohepten-1-on;
1-(1-metiletil)-ciklopenten; 2,4,7 9-tetrametil-5-di-
cin-4,7-diol; 3-(N-izopropil-N-fenil)-prop-2-enal; meta-
netiol; dimetil sulfon; etilacetat; etilester dodekanoinske
kiseline; p-cimen; mentol; a-kubeben i 3-bisabolen; Kr-
vavica i sur.,, 2015).

Aldehidi, alkoholi i ketoni najzastupljenije su sku-
pine isparljivih spojeva i ¢ine 88,52% ukupno izoliranih
spojeva u istrazivanim uzorcima licke janjetine. Sli¢ne
rezultate o najzastupljenijim skupinama isparljivih spo-
jeva toplinski obradene janjetine navode i drugi autori
(Krvavica i sur.,, 2015; Madruga i sur., 2013; Roldan i sur.,
2015), koji izmedu ostalog isticu i znacajan utjecaj nacina
toplinske obrade (razli¢ita temperatura i vrijeme, te razli-
¢it nacin toplinske obrade; Roldan i sur., 2015). Dva najza-
stupljenija isparljiva spoja su aldehid heksanal (27,49%)
i alkohol etanol (11,91%). Sli¢ni su rezultati utvrdeni i za
dalmatinsku janjetinu, ali s ne$to manjim udjelom al-
dehida (47,45% vs. 58,52%) i manjim udjelom etanola
(16,81% vs. 11,91%) u dalmatinskoj janjetini (Krvavica i
sur., 2015). S obzirom da su aldehidi i alkoholi produk-
ti lipidne razgradnje i oksidacije, navedene razlike bi se
mogle objasniti razlikama u masnokiselinskom profilu
biljaka te ¢injenicom da biljke dalmatinskih pasnjaka
vjerojatno sadrze veci udio oksidoprotektivnih spojeva
(karoteni, tokoferoli, vitamin E itd.). Nadalje, i profil al-
dehida i alkohola izmedu ove dvije vrste janjetine me-
dusobno se razlikuju za 4 isparljiva spoja, pri cemu je u
lickoj janjetini izoliran aldehid heksadekanal (koji je ¢est
satojak arome svih vrsta toplinski tretiranog mesa), te
terpenski alkohol linalol, kojih nije bilo u dalmatinskoj
janjetini. Medutim dalmatinaka janjetina sadrzi 2,3-no-
nadienal koji nije utvrden u lickoj janjetini, sto upucuje
na pretpostavku da biljke lickih pasnjaka u odnosu na
dalmatinske sadrZze manji udio esencijalne a-linolenske
masne kiseline (i ve¢i udio linolne masne kiseline), s ob-
zirom da navedni spoj nastaje u procesu njene razgrad-
nje i oksidacije (Sebastian i sur., 2003; Young i sur. 2003).
Navedeno podupire i vedi udio heksanala u aromi licke
janjetine, koji uz jos neke druge aldehide nastaje u pro-
cesu degradacije i oksidacije linolne masne kiseline (Sto
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je ujedno svojstveno mesu janjadi hranjenih krepkim kr-
mivima). Visok udio heksanala (ali i pentanala) u pecenoj
janjetini utvrdili su Roldan i sur. (2015), dok je u ovom
istrazivanju kao i kod dalmatinske janjeine utvrden veci
udio heptanala (8,24%) nego pentanala (3,73%). Rijec
je o aldehidima produktima lipidne oksidacije od kojih
neki zbog izrazito blage arome mogu znacajno utjecati
na stvaranje pozeljne arome toplinski obradene janjeti-
ne, premda neki mogu imati i negativan utjecaj (Roldan
i sur., 2015). Tako Vasta i Priolo (2006) citirajuci Capora-
so i sur. (1977) i Lorenz i sur. (1983) navode da je ¢ak 11
aldehida izoliranih iz potkoZnog masnog tkiva janjadi
odgovorno za stvaranje tipi¢ne, potrosa¢ima cesto od-
bojne, arome ov¢jeg mesa. Pri toplinskoj obradi mesa s
vec¢im udjelom polinezasi¢enih masnih kiselina nastaje
veci udio produkata lipidne oksidacije, posebno zasice-
nih i nezasicenih alifatskih aldehida (Elmore i sur., 2000).
Prisutnost heksanala najc¢esce se povezuje s ranketljivim
mirisom, no vecina autora smatra da njegov udio kao i
udio vecine aldehida u mesu, nije ovisan o vrsti hrane i
nacinu uzgoja janjadi (Young i sur., 1997; Sivadier i sur.
2010; Vasta i Priolo, 2006). Buduci da alifatski aldehidi na-
staju u procesima lipidne oksidacije, na njihovo stvaranje
osim nacina hranidbe janjadi, utjecu i brojni drugi ¢im-
benici kao sto je npr. toplinska obrada uzorka, pa tako
Cak i temperatura ekstrakcije isparljivih spojeva (Sivadier
i sur., 2010). Medutim, nasuprot toj pretpostavci, Vasta i
sur. (2012b) su utvrdili znacajno veci udio heksan-3-me-
tila u svjezem mesu (bez prethodne toplinske obrade) ja-
njadi uzgojene na pasi, a Sebastian i sur. (2003) vedi udio
C7 aldehida u mesu pasne janjadi. Ukupan udio C7 alde-
hida (uklju¢uju¢i aromatski benzaldehid) u ovom istrazi-
vanju iznosi 10,78% (dok isti udio u dalmatnksoj janjetini
iznosi 11,56%), od ¢ega najvise ima heptanala (8,24%)
koji je trec¢i po udjelu najzastupljeniji spoj u istrazivanim
uzorcima. Nadalje, tre¢i po zastupljenosti isparljivi spoj
je keton 2,3-oktanedion s visokim udjelom (9,01%) Sto
upucuje na utjecaj pasnog sustava uzgoja janjadi na
aroma profil licke janjetine. Prache (2009) navodi da je
udio 2,3-oktanediona 25 puta veci u mesu janjadi uzgo-
jene na pasi nego na krepkim krmivima (cit. Priolo i sur.,
2004b). Od alifatskih ugljikovodika (vecina ravnolanca-
nih alifatskih ugljikovodika produkti su lipidne oksidaci-
je) najzastupljeniji su bili, alkan dodekan (0,27%) i alken
3,5,5-trimetil-2-heksen (0,25%). Roldan i sur. (2015) navo-
de da isparljivi ugljikovodici kao $to su alkani i alkeni u
toplinski tretiranom mesu mogu nastati u vec¢im kolici-
nama kao rezultat razgradnje hidroperoksida, pod utje-
cajem topline na brojne sekundarne derivate prekursore
isparljivih spojeva arome. Relativno je malo (po broju i
ukupnom udjelu) produkata Maillardovih reakcija (Strec-
kerovi aldehidi, pirazini, tiofeni, heterocikli¢ki ugljikovo-
dici, furani, sumporni spojevi) na ciji nastanak u velikoj
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mjeri utjeCe temperatura toplinske obrade mesa, utvrde-
no ovim istrazivanjem, $to je vjerojatno rezultat primjene
relativno niske temperature pecenja istrazivanih uzoraka
(174°C), kao i kod dalmatinske janjetine (Krvavica i sur.,
2015). Navedeno potvrduju i rezultati Roldan i sur. (2015),
premda neki furani (kao sto je utvrdeni 2-pentilfuran) na-
staju i oksidacijom nezasicenih a- i y-linolenske masne
kiseline (Elmore i sur., 1999), kao i iz brojnih drugih pre-
kursora prisutnih u mesu (aminokiseline, zasicene masne
kiseline, karotenoidi itd.). Medutim, ¢ini se da furani kao
produkti oksidacije nezasi¢enih masnih kiselina nastaju
pri nizim temperaturama pecenja (Roldan i sur., 2015).

TERPENI

ESTERI

KARBOKSILNE KISELINE
SUMPORNI SPOJEVI
FURANI

HETEROCIKLICKI SPOJEVI
AROMATSKI SPOJEVI
Alkeni

Alkani

ALIFATSKI UGLJIKOVODICI
KETONI

ALKOHOLI

ALDEHIDI

0,00 10,00 20,00 30,00, 40,00 50,00 60,00

Slika 1. Isparljivi sastojci licke janjetine
(izraZeno kao % ukupne povrsine pika)

Rezultati ovog istrazivanja te razlike u odnosu na dal-
matinsku janjetinu (ali i druge vrste janjetine) svakako
upucuju na pretpostavku o znatnom utjecaju zemljopi-
snog podrucja uzgoja, odnosno botanickog sastava liva-
da i pasnjaka na kojima su janjad uzgojena. Osobito ovu
pretpostavku potvrduju znatne razlike u broju izoliranih
terpena koji se u Zivotinjska tkiva ugraduju izravno iz bi-
lijaka (Priolo i sur., 2004) ili nastaju kao rezultat razgrad-
nje klorofila pod utjecajem mikroflore buraga (Prache i
sur., 2005; Vasta i Priolo, 2006). Tako Cornu i sur. (2001)
kao razliku izmedu mesa goveda uzgojenih u dva razli-
¢ita zemljopisna podrucja Francuske navode prisutnost
[-pinena i B-kubebena u adipoznom tkivu, a Mariaca i
sur. (1997) navode mogucnost razlikovanja nizinskih
i planinskih pasnjaka upravo na temelju sastava terpe-
na prisutnih u bilju, tvrde¢i da bilje koje pripadaju bo-
tanickoj klasi dvosupnica (dikotiledona) zastupljenijih
u nizinskim pasnjacima (osobito Sredozemlja), sadrze
vise terpena u odnosu na one koje pripadaju klasi jed-
nosupnica (monokotiledona). Nadalje, prema Cornu i
sur. (2001) dvosupnice iz porodice Apiaceae (stitarke),
odredene Asteraceae (glavocike) i Laminaceae (usnatice)
sadrZe znatno vece koli¢ine i veci broj razlicitih terpena
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nego npr. biljke iz porodice Poaceae (prave trave). Stoga
se smatra da bi botanicki sastav pasnjaka kao jedan od
najvaznijih ¢imbenika tzv. efekta teritorija i njihov ,ter-
penski profil” mogao korisno posluziti za dokazivanje
zemljopisnog podrijetla odgovarajucih animalnih proi-
zvoda (Prache i sur.,, 2005; Prache, 2009). Stoga su terpeni
do sada dosta uspjesno koristeni za dokazivanje nacina
hranidbe Zivotinja kao i odredivanje zemljopisnog pod-
rucja uzgoja pasnih Zivotinja (Cornu i sur., 2001 i Martin i
sur., 2005; cit. Prache i sur., 2005). Navedenu pretpostav-
ku podupiru i rezultati ovog istrazivanja s obzirom da je u
lickoj janjetini izoliran znatno manji udio terpena (0,55%
vs.4,02%) kao i znatno manji broj razlicitih terpena (4 vs.
8) u usporedbi s dalmatinskom janjetinom.

UMJESTO ZAKLJUCKA

Rezultati ovog istrazivanja nesporno ukazuju da je aro-
ma profil licke janjetine specifican, osobito ako se uspo-
redi s aroma profilom dalmatinske janjetine, te ako se
uzme u obzir da su podru¢ja uzgoja dalmatinske i licke
janjadi, iako teritorijalno vrlo blizu, po botani¢kom sa-
stavu livada i pasnjaka vrlo razliciti, $to je ocito i ostavilo
traga na sastav ispaljivih spojeva aroma navedenih vrsta
janjetine. Medutim, s obzirom na sloZenost istraZivane
problematike, tesko je na temelju jednog istrazivanja
prosuditi o aroma profilu licke janjetine. Stoga rezultati
ovog istrazivanja trebaju posluziti prije svega kao poti-
caj daljnjim istraZivanjima u ovom pravcu, kako bi se u
buduc¢nosti definirali isparljivi spojevi karakteristi¢ni za
aromu licke janjetine i drugih sli¢nih proizvoda u Hrvat-
skoj. Takoder, s ciljem povezivanja potencijalnih biljnih
biomarkera mesa sa zemljopisnim podruc¢jem uzgoja ja-
njadi, potrebno je provesti dodatna istrazivanja specific-
nih kemijskih spojeva flore pasnjaka i livada koji bi se na-
kon toga eventualno mogli identificirati kao potencijalni
biomarkeri janjetine te drugih animalnih proizvoda.
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Fliichtige Verbindungen des aromas beim Lammfleisch aus Lika

ZUSAMMENFASSUNG

! Ziel dieser Arbeit war es, als Fortsetzung der Untersuchung von spezifischen fliichtigen Verbindungen des Aromas von Lammfleisch bei kroatischen
i Schafsrassen, die fliichtigen Verbindungen des Aromas beim aus Lika stammenden Lammfleisch zu bestimmen und dadurch dem Schutz seiner Qualitdit
i auf dem Markt beizutragen. Zugleich wird die genannte Untersuchung zur etwaigen Bestimmung der potentiellen Biomarker des Lammfleischs beitragen,
i die in Anbetracht der Zusammensetzung der Flora mit einem bestimmten geographischen Zuchtgebiet in Verbindung gebracht werden kénnten. Zu die-
i sem Zweck wurde eine Analyse der fliichtigen Verbindungen des thermisch behandelten Lammfleischs aus Lika auf GC-MS (SPME-Methode) durchgefiihrt,
! wobei insgesamt 70 Verbindungen isoliert wurden; davon 16 Aldehyde (58,52%), 12 Alkohole (20,60%), 5 Ketone (9,40%), 11 aliphatische Kohlenwas-
! serstoffe (1,54%), 7 aromatische Verbindungen (5,24%), 4 heterozyklische Verbindungen (0,72%), 2 Furane (1,56%), 2 Schwefelverbindungen (0,57%),
! 3 Carbonsduren (0,71%), 4 Ester (0,58%) und 4 Terpene (0,55%). Bei einem Vergleich mit verfiigbaren Daten aus dhnlichen Untersuchungen besteht die
Méglichkeit, dass in den Proben des aus Lika stammenden Lammfleischs zum ersten Mal 34 fiiichtige Verbindungen isoliert wurden, die im Lammfieis-
chgewebe ausldndischer Schafsrassen bis dato noch nicht entdeckt wurden; davon wurden 5 nicht mal in den Proben des dalmatinischen Lammfleischs
festgestellt, und zwar: Linalool, Methylcyclopentan, 4-(bi(4-Methyl Phenyl Sylfonyl)Methyl)Pyridin, Methylhexanoat und Ethylcaprylat. Die Unterschiede im
i Hinblick auf das dalmatinische Lammfleisch waren bedeutend groBer, da das Aroma des aus Lika stammenden Lammfleischs insgesamt 9 Verbindungen
i enthdlt, die im dalmatinischen Lammfleisch nicht festgelegt wurden, wéhrend das Aroma des dalmatinischen Lammfleichs sogar 24 fliichtige Verbindun-
i gen beinhaltet, dieim aus Lika stammenden Lammfleisch nicht nachgeweisen wurden. Dies weist auf die Schlussfolgerung (iber eine mégliche Auswirkung
i des Zuchtgebiets der Schafe (so genannte Auswirkung des Territoriums) auf das Aroma von Lammfleisch hin. Da es sich aber um erste Forschungen mit
i einer relativ geringer Anzahl von Fleischproben handelt, bedarf es fiir verldsslichere Schlussfolgerungen einer Fortsetzung der Forschungen.

Schliisselwérter: aus Lika stammendes Lammfleisch, kroatische Schafsrassen, Aromaprofil, fliichtige Fleischverbindungen
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Composti volatili delP’aroma della carne d’agnello della Lika

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

RESUMEN

i Lobiettivo di questo lavoro consiste nell’‘accertare i composti volatili dell'aroma della carne d’agnello della Lika come continuazione degli
i studi volti ad analizzare i composti volatili specifici degli aromi della carne d’agnello delle razze ovine autoctone croate, e cosi contribuire
i alla salvaguardia della loro qualita sul mercato. Detta ricerca contribuird anche al possibile accertamento dei biomarcatori potenziali de-
i lla carne d'agnello che, vista la loro composizione microbica, potrebbero essere collegati a una certa regione geografica d’allevamento. A
i questo fine, i compostivolatili della carne d’agnello della Lika termicamente trattata sono stati sottoposti all‘analisi GC-MS (metodo SPME),
i grazie alla quale sono stati isolati complessivamente 70 composti di cui 16 aldeidi (58,52%), 12 alcoli (20,60%), 5 chetoni (9,40%), 11 idro-
i carburi alifatici (1,54%), 7 composti aromatici (5,24%), 4 composti eterociclici (0,72%), 2 furani (1,56%), 2 composti sulfurei (0,57%), 3 acidi
! carbossilici (0,71%), 4 esteri (0,58%) e 4 terpeni (0,55%). Dal confronto con i dati disponibili di altre simili ricerche, é possibile che nei campi-
! onidicarne d‘agnello della Lika siano stati isolati per la prima volta 34 composti volatili la cui presenza sinora non era mai stata riscontrata
! neitessuti degli ovini di altre razze straniere, 5 dei quali non sono mai stati accertati neanche nei campioni della carne d’agnello dalmata:
il linanolo, il metil-ciclopentano, il 4-(bi(4-metil fenil sulfonil)metil)piridin, il metil esanoato e l'etil caprilato. Le differenze rispetto alla carne
i d'agnello dalmata, tuttavia, sono molto maggiori, dato che 'aroma della carne d'agnello della Lika contiene un totale di 9 composti che
i non sono stati riscontrati nella carne d’agnello dalmata, mentre I'aroma di quest'ultima contiene ben 24 composti volativi che non sono
i stati trovati nella carne d‘agnello della Lika. Quanto detto rimanda alla possibilita che il territorio d'allevamento degli ovini (il cd. effetto
i territorio) incida significativamente sull'aroma della carne d’agnello. Tuttavia, poiché si tratta di ricerche in fase iniziale su un campione di
i carni relativamente piccolo, per poter giungere a conclusioni affidabili in questa direzione é necessario eseguire ulteriori ricerche.

Palabras claves: carne d’agnello della Lika, razze ovine autoctone croate, profilo aromatico, composti volatili della carne

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

i El objetivo de este estudio fue determinar los ingredientes evaporativos del aroma del cordero de Lika como la continuacién de la investiga-
i cion de las especificidades de los compuestos evaporativos del aroma de la carne de cordero de las razas croatas de ovejas y de este modo
i contribuir a la proteccion de su calidad en el mercado. La susodicha investigacién va a contribuir a la vez a la posible determinacion de los
i biomarcadores potenciales de la carne del cordero, los cuales, teniendo en cuenta el sistema floral, se podrian conectar a una determinada
i drea geogrdfica de la crianza. Con ese fin fue hecho el andlisis de los compuestos evaporativos del cordero elaborado de Lika en GC-MS
! (método MEFS) con lo cual fueron aislados 70 compuestos, de lo cual 16 aldeidos (58,52%), 12 alcoholes (20,60%), 5 cetonas (9,40%), 11
! hidrocarburos alifdticos (1,54%), 7 compuesos aromaticos (5,24%), 4 compuestos heterociclicos (0,72%), 2 furanos (1,56%), 2 compuestos
! azufrados (0,57%), 3 dcidos carboxilicos (0,71%), 4 ésteres (0,58%) y 4 terpenos (0,55%). Comparando los datos accesibles de las investigacio-
! nes similares, se mostré la posibilidad de que en las muestras de cordero de Lika fueron por primera vez aislados 34 compuestos evaporativos
! nunca antes determinados en los tejidos de los corderos de las razas extranjeras de ovejas, de los cuales 5 no fueron determinados ni siquiera
en las muestras de cordero de Dalmacia: linalool, metilciclopentano, 4-(bis(4 metil-fenilo sulfonilo)metil)piridina, hexanoato de metilo y etil
i caprilato. Pero las diferencias con el respecto al cordero de Dalmacia eran significativamente mds altas, visto que el aroma del cordero de
i Lika contiene 9 compuestos en total, los cuales no fueron determinados en el cordero de Dalmacia, y el aroma del cordero de Dalmacia con-
i tiene hasta 24 compuestos evaporativos no encontrados en la carne del cordero de Lika. Lo antedicho sugiere la conclusion sobre el posible
i significado de la drea de crianza de las ovejas sobre el aroma del cordero (asi llamado el efecto territorio). No obstante, puesto que se trata
i delas investigaciones iniciales con el nimero de muestras relativamente pequerio, es necesario hacer mds investigaciones de este tipo para
i sacar conclusiones mds fiables.

Parole chiave: cordero de Lika, razas croatas de ovejas, perfil de aroma, compuestos evaporativos de la carne
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U organizaciji Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osije-
ku i suorganizaciji Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku, Pre-
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hrambeno-tehnoloskog fakulteta Osijek, Poljoprivrednog
instituta Osijek, Hrvatske agencije za hranu, Hrvatske akade-
mije znanosti i umjetnosti, Zavoda za znanstveni i umjetnic-
ki rad u Osijeku, Grada Osijeka i Osjecko-baranjske Zupanije
na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku 11. prosinca 2015.
godine odrzava se 5. Znanstveno-stru¢ni skup — OKOLISNO
PRIHVATLJIVA PROIZVODNJA KVALITETNE | SIGURNE HRANE.
Vise procitajte na www.pfos.unios.hr



