Znanstveno strucni dio

Isparljivi sastojci arome paske janjetine
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SAZETAK

UvVOD
Paska ovca nastala je na podrucju istoimenog otoka
gdje se uglavnom i danas uzgaja (Pavi¢ i sur., 2005) u
populaciji od oko 30.000 grla (HPA, 2014). lako se radi
o pasmini kombiniranih proizvodnih svojstava, paska
ovca se uzgaja uglavnom radi proizvodnje mlijeka. Au-
tohtone paske ovce stolje¢ima obitavaju na krskim, ve-
getacijom oskudnim pasnjacima otoka Paga sa znatnim
udjelom ljekovitog i aromati¢nog bilja obogacenog po-
solicom, sto se sveukupno odrazava na kvalitativne od-
like i okus paske janjetine. Prvi pisani tragovi o paskim
janjcima i janjetini sezu daleko u proslost. Tako Pavlini¢
(1936) navodi da je meso paske janjadi blijedo-ruzica-
ste boje, finih, mascu protkanih vlakanaca sto sve daje
mesu poseban okus i so¢nost, a paska je janjetina uztoi
radi svoje arome na daleko poznata i cijenjena pecenica.
Paska janjetina je meso dobiveno klanjem vrlo mla-
de janjadi, ojanjene od hrvatske izvorne pasmine - pas-
ke ovce i uzgojene isklju¢ivo na otoku Pagu. S obzirom
na glavni proizvodni cilj paske ovce, na otoku Pagu kolju

U nastavku istraZivanja specificnih isparljivih spojeva arome janjeceg mesa hrvatskih pasmina ovaca s mogucim utjecajem pasmine i ze-
mljopisnog podrucja uzgoja, cilj ovog rada je bilo utvrditi isparljive sastojke arome paske janjetine. U tu svrhu izvrsene su analize isparljivih
spojeva toplinski obradene paske janjetine na GC-MS (SPME metoda) pri cemu je izolirano ukupno 52 isparljiva spoja, od cega 14 aldehida
(57,78%), 15 alkohola (23,28%), 3 ketona (7,78%), 5 alkana (0,82%), 2 alkena (0,49%), 5 aromatskih spojeva (3,02%), 6 heterociklickih spo-
jeva (3,82%), 1 furan (0,91%), 1 sumporni spoj (0,20), 1 ester (0,11%) i 4 terpena (1,72%). U odnosu na ranije istraZivane isparljive sastojke
dalmatinske i licke janjetine iz kojih je izoliran znatno veci broj isparljivih spojeva (dalmatinska janjetina — 88 spojeva; licka janjetina 70
spojeva) namece se zakljucak da su najvjerojatnije nacin uzgoja (gotovo iskljucivo na majcinu mlijeku) i klaonicka dob (33 dana) paske
janjadi imali presudan ucinak na smanjenje ukupnog broja izoliranih isparljivih spojeva, kao i na sam aroma profil paske janjetine.
Kljucne rijeci: paska janjetina, meso, izvorne pasmine ovaca, aroma, isparljivi spojevi
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vrlo mladu (u dobi od 25 do 45 dana) i laganu (tjelesne
mase od 7 do 15 kg) sisajucu janjad (Vnucec, 2011). Na-
ime, trupovi sisajuce janjadi tipi¢an su proizvod sustava
uzgoja ovaca u kojemu je proizvodnja mlijeka primar-
na djelatnost (Santos i sur., 2007), a u Europi je mlijec-
no ovcarstvo najvise razvijeno u podrucju Sredozemlja
(De Rancourt i sur., 2006). U proizvodnji ov¢jeg mlijeka
meso je obi¢no proizvod od sekundarne vaznosti $to re-
zultira vrlo ranim klanjem janjadi, izmedu 25 i 45 dana
nakon janjenja s 9-14 kg zZive vage (Lanza i sur., 2006;
Rodriguezi sur., 2007).

lako u hrvatskih potrosaca prevladava misljenje da
je janjetina iz pojedinih uzgojnih podrucja (npr. Pag)
bolja i kvalitetnija od janjetine proizvedene u nekim
drugim nasim podrugjima (npr. Istra, Dalmacija, Lika),
malo je znanstvenih dokaza kojima se to moze potkri-
jepiti. Osim $to su provedena visekratna istraZivanja
klaoni¢kih pokazatelja i kakvoée mesa janjadi hrvatskih
izvornih pasmina ovaca (Mio¢ i sur., 2007; Vnucec i sur.,
2012; Mio¢ i sur., 2013; Krvavica i sur., 2013; Krvavica i
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sur., 2014), analize spojeva odgovornih za formiranje
arome (okusa) janje¢eg mesa (bilo sirovog ili termicki
obradenog) gotovo da i nisu bile predmetom znanstve-
nog rada. Prema podacima iz dostupnih izvora, dosad
su utvrdeni isparljivi spojevi odgovorni za formiranje
okusa pecenog mesa samo u dalmatinske i licke janje-
tine (Krvavica i sur,, 2015, 2015a), unato¢ tome $to bi
podatci ove vrste (uz analize DNA) mogli biti jedan od
pouzdanijih pokazatelja za dokazivanje izvornosti i ze-
mljopisnog podrijetla pojedinih tipova janjetine.

Brojna dosadasnja istraZivanja ukazuju na vrlo znaca-
jan utjecaj ne samo pojedinih vrsta i pasmina Zivotinja,
nego i sustava uzgoja i hranidbe (posebno ako se radi o
istoj vrstii pasmini) na sastav isparljivih komponenti aro-
me mesa, $to se osobito odnosi na meso prezivaca (Yo-
ung i sur., 1997; Priolo i sur. 2004; Prache i sur. 2005; Va-
stai Priolo, 2006; Madruga i sur. 2009; Sivadier i sur. 2010;
Vasta i sur.,, 2012a, 2012b). Stovise, navedena istrazivanja
sugeriraju na mogucnost utvrdivanja specificnih ispar-
ljivih spojeva mesa kao markera njegovog podrijetla na
temelju kojih bi se moglo zakljuciti o sustavu uzgoja i
nacinu hranidbe Zivotinja (ispasa vs. staja), te pasmini i
dobi zZivotinje (Young i sur. 1997; Vasta i sur. 2012b) od
koje meso potjece. Takoder, brojni autori skre¢u pozor-
nost na potrebu zastite potrosaca od prevare (Vastai sur.
2012a), odnosno naglasavaju sve vece zahtjeve potro-
$aca i drugih subjekata u lancu trzenja mesa posebne i
certificirane kvalitete (meso iz ekoloskog uzgoja, meso
s oznakom zastic¢ene kvalitete itd. kojih je na trzistu EU
veliki broj, a ponuda i potraznja je sve veca) u smislu
pronalazenja jednostavne i pouzdane analiticke meto-
de (Sivadier i sur. 2010) koja bi omogucila utvrdivanje
jedinstvenih markera na temelju kojih bi se nedvojbeno
mogla utvrditi razlika odredene vrste mesa ili proizvoda
u odnosu na druge sli¢ne proizvode na trzistu.

lako je primjetan zaostatak Hrvatske za drugim ra-
zvijenim zemljama ¢lanicama EU u broju registriranih
poljoprivrednih proizvoda koji nose neku od posebnih
oznaka kvalitete, ipak se u posljednje vrijeme poduzima
sve vise aktivnosti u cilju zastite autohtonih prehrambe-
nih proizvoda na nacionalnoj i EU razini. Medu najvaz-
nijim takvim aktivnostima su i projekti s ciljem zastite
izvornosti/zemljopisnog podrijetla janje¢eg mesa nasih
izvornih pasmina ovaca (paska, dalmatinska, rapska,
creska, licka i dr.). Tako Prache i sur. (2005) navode speci-
ficne odlike nekih francuskih tipova janjetine zasti¢enih
oznakama izvornosti kao npr. Agneau prés-salés de la
Baie du Mont Saint-Michel, cijenjene upravo radi poseb-
ne arome mesa koja potjece od specifi¢ne flore podruc-
ja na kojem se janjad uzgajaju (tipi¢na halofilna vrsta na
tim slanim mocvarnim pasnjacima, tzv. prés-salés, je po-
sebna vrsta slanice Puccinelia maritima). Isti autori isticu
da je na znanstvenicima pravi izazov identificirati spe-
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cificne markere odredenih zivotinjskih proizvoda, kroz
utvrdivanje njihove prisutnosti u proizvodima i tkivima
Zivotinja te povezivanje sa zemljopisnim podru¢jem
uzgoja i hranom koju Zivotinje konzumiraju. Uz DNA
analizu, kojom se pak ne moze utvrditi nacin uzgoja i
hranidbe Zivotinja, postoji mogucnost identifikacije i
pracenja specificnih biljnih biomarkera u proizvodima
i tkivima zivotinja koji se pouzdano mogu povezati s
nacinom hranidbe i hranom (dolaze izravno iz hrane).
Zatim su tu metabolicki markeri kao produkti metabo-
lizma Zivotinjskih tkiva (neizravni markeri) i drugih po-
tencijalni markeri (Prache i sur., 2005), kao odgovor na
sve vece zahtjeve potrosaca i drugih subjekata u lancu
proizvodnje i distribucije hrane koji traze pouzdane
dokaze o proizvodima s posebnim oznakama kvalitete
(ekoloski proizvodi, proizvodi s oznakom izvornosti, ze-
mljopisnog podrijetla i tradicionalnog ugleda itd.). Za-
dnjih godina proveden je veci broj istrazivanja (Priolo
i sur., 2004; Vasta i sur. 2011; Sivadier i sur., 2008, 2009,
2010; Vasta i sur., 2012a) koja se uglavnhom odnose na
utvrdivanje postojanja i moguénost pra¢enja markera
koji ukazuju na nacin uzgoja i hranidbe janjadi (ispasa
vs. krmne smjese), pri ¢emu se vecina autora slaze da
je analiza isparljivih spojeva prisutnih u mesu (i mlije-
ku) koristan alat za utvrdivanje razlika izmedu stajskog i
pasnog uzgoja janjadi s obzirom da je prisutnost odre-
denih isparljivih spojeva u mesu i mlijeku snazno pove-
zana s nac¢inom hranidbe Zivotinja (Vasta i Priolo, 2006).
Vecina se autora slaZze da meso janjadi uzgojene na pasi
sadrzi vise fenola, terpena, indola i sumpornih spojeva,
dok meso janjadi uzgojene na krepkim krmivima aku-
mulira viSe razgranatih isparljivih masnih kiselina krat-
kog lanca, nekih aldehida i laktona (Vasta i Priolo, 2006),
kao i nerazgranatih kratko-lan¢anih masnih kiselina i
metil ketona (Sebastian i sur., 2003). U literaturi se spo-
minju 2,3-oktanedion i 3-metilindol (skatol), te terpeni
(mono i seskviterpeni) kao pouzdani markeri pasnog
nacina uzgoja (Priolo i sur. 2004), ali i alkani dugog lanca
i C7 aldehidi (Sebastian i sur., 2003), odnosno priblizno
ukupno 125 isparljivih spojeva kao potencijalnih mar-
kera pasnog sustava uzgoja (Sivadier i sur., 2010).

Osim navedenog, isparljivi sastojci arome znacajno
ovise i o toplinskoj obradi mesa. Stovise, opcenito je
prihva¢eno da se aroma mesa uglavnom i stvara u po-
stupku toplinske obrade, pri ¢emu kao prekursori arome
uglavnom sluze tiamin (vitamin B1), glikogen, glikopro-
teini, nukleotidi, nukleozidi, bezseéerni fosfati, aminoki-
seline, peptidi, amini, organske kiseline i lipidi. No, i tije-
kom postmortalnog perioda u mesu se uglavnom zbog
hidroliticke aktivnosti, mijenja sadrzaj postojecih prekur-
sora arome (Imafidon i Spanier, 1994). Primarne reakcije
o kojima ovisi aroma profil toplinski obradenog mesa,
neovisno o kojoj se vrsti mesa radi, su oksidacija lipi-



da, razgradnja tiamina te Strecker i Maillardove reakcije
(Resconi i sur., 2013). Medutim, tijek ovih reakcija i nastali
produkti znacajno ovise o kemijskom sastavu i strukturi
mesa, odnosno profilu navedenih prekursora, medu ko-
jima su najznacajniji sastav masnih kiselina, kao i sastav
i sadrzaj pro- i antioksidanasa, koji zajedno presudno
utjecu na tijek reakcija u kojima nastaju isparljivi sastojci
arome mesa. Kod mesa prezivaca, osim navedenog, pre-
kursori arome toplinski obradenog mesa nastaju i djelo-
vanjem mikroorganizama rumena ili se u meso ugraduju
nepromijenjeniizravno iz hrane (Vasta i Priolo, 2006).

Specificne odlike pasnjaka i livada otoka Paga
S obzirom da sustav uzgoja i hranidbe ovaca i janjadi
ima znacajan utjecaj na aromu janje¢eg mesa, odnosno
na sastav isparljivih spojeva mesa, prilikom planiranja
ovog istrazivanja autori su posli od pretpostavke da ce
specificnost botanic¢kog sastava pasnjaka na kojima se
ovce uzgajaju imati najveci utjecaj na sastav isparljivih
spojeva arome paske janjetine. Paska janjetina specific-
nog je okusa i blagog mirisa kao posljedice klanja mlade
sisajuce janjadi te osobito utjecaja uzgojnog medite-
ranskog podrucja u kojemu obitavaju ovce i janjad. Ka-
meniti, krski prirodni pasnjaci, visoka koncentracija soli
u tlu i ¢este posolice izravno utje¢u na zastupljenost i
kvalitetu biljnih vrsta, sa znacajnim udjelom aromatic¢-
nog i ljekovitog bilja $to se izravno odrazava ne samo
na koli¢inu ov¢jih proizvoda (mesa i mlijeka) nego i na
njihov kemijski sastav i organolepticka svojstva, dajuci
im specifi¢cnu i prepoznatljivu aromu (Barac i sur., 2008).
Prirodno-geografsku osnovu otoka Paga ¢ini krski re-
ljef oblikovan karbonatnim stijenama koji geoloski pri-
pada kraskom podrucju sa svim svojim kraskim fenome-
nima. Osebujnu ljepotu paskom krajoliku daju burom
ogoljenikrseviti pasnjaci, uzduz i poprijeko omedeni ne-
preglednom mrezom suhozida koji stolje¢ima ograduju
pasnjake za ovce, maslinike i plodna vinogradska polja.
Oko 90% povrsine otoka je bez Sumskog vegetacij-
skog pokrova. Ovakva priroda je jedinstvena u Hrvat-
skoj te je cijelo podrucje otoka Paga u Sirem smislu rijeci
svojevrsna geografska posebnost. Niti jedan nas otok
nije pod toliko izrazenim djelovanjem bure zbog koje
je ,najogoljeliji“ otok u hrvatskom Jadranu. Najvedi dio
povrsine otoka ¢ine kamenjarski pasnjaci primorskog
brdena i krSina (Asphodelo - Chrysopogonetum typicum)
na Cijoj se bioprodukciji temelji pasno ovcarstvo otoka
te kamenijar kovilja i ljekovite kadulje. Oskudnu vege-
taciju kamenjara sacinjavaju sitne, susi prilagodene
biljne vrste. Aromati¢no i ljekovito bilje: kadulja (Salvia
officinalis), stolisnik (Achillea millefolium L.), pelin (Arthe-
misia absinthium L.), komorac (Foeniculum vulgare Mill.),
smilje (Helichrysum italicum), gospina trava (Hypericum
officinalis L.), metvica (Mentha sp.), rutvica (Ruta graveo-
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lens L.) i maj¢ina dusica (Thymus vulgaris L.) te osoljeni
pasnjaci, zajednicka su odlika razlicitih krajolika otoka
Paga koji utjecu na specifican okus proizvoda paskog
ovcarstva: paskog sira i paske janjetine. Najzastuplje-
nije porodice su Poaceae (trave), zatim Asteraceae (gla-
vocike), Fabaceae (mahunarke), Laminaceae (usnjace),
Liliaceae (ljiljani), Caryophyllaceae (klin¢ici), Brasicaceae
(krstasice) i Apiaceae (Stitarke), Rosaceae (ruzovke) i Eu-
phorbiaceae (mljecike). Sve ostale porodice zastupljene
su samo s jednom ili malim brojem svoijti (Ljubici¢ i sur.,
2013). Paska ovca zahvaljujudi Siljatom obliku glave, po-
kretljivosti vilica i usana moze dose¢i vlati trave izmedu
i ispod kamena, u kamenu i Zbunju te opstaje i preziv-
ljava i na najnepristupacnijim i najsurovijim terenima.

S obzirom na specifi¢nosti zemljopisnog podrudja
uzgoja paske ovce — otoka Paga, kao i same paske ovce,
prilikom planiranja ovog istrazivanja autori su posli od
pretpostavke da ce isparljivi spojevi paske janjetine biti
specificni s obzirom na janjetine drugih istrazivanih
pasmina ovaca i podru¢ja njihova uzgoja. Stoga je cilj
ovog istrazivanja bio dati inicijalni doprinos identifika-
ciji isparljivih spojeva arome paske janjetine te eventu-
alno ukazati na moguce specifi¢cne biomarkere i meta-
bolicke markere svojstvene samo paskoj janjetini koji bi
mogli posluziti kao dodatni dokaz izvornosti proizvoda,
bilo u postupku registracije oznake izvornosti ili kasnije
u daljnjim postupcima njenog trzenja.

MATERIJAL I METODE

Uzgoj janjadi i uzimanje uzoraka mesa:
Na otoku Pagu ovce tradicionalno danono¢no borave
tijekom cijele godine na otvorenom, na prirodnim pas-
njacima ogradenih suhozidom i podijeljenim u prego-
ne. Na pasnjacima postoje manje, vrlo jednostavno kon-
struirane zidane staje ili ces¢e nadstresnice, zatvorene
sa sjeverne strane, koje se koriste za sklanjanje ovaca od
bure i kise, te muznju i skladistenje manjih koli¢ina sije-
na. Manje se kolicine sijena proizvode na samom otoku,
a u vecoj mjeri dovozi ga se iz Like, Istre i Gorskog kotara.
Uglavnom se za hranidbu ovaca koristi livadno, a u ma-
njoj mjerii sijeno lucerne. U zimskom razdoblju ovce do-
bivaju izmedu 1,3 1,5 kg sijena dnevno po grlu. Uz sije-
no, ovce tijekom posljednjih mjesec dana pred janjenje
dnevno dobivaju oko 150 g prekrupljenog kukuruza po
grlu, a tijekom prva dva mjeseca laktacije oko 500 g na-
vedenog krmiva podijeljenog u dva obroka (nakon mu-
znje). Hranidba sijenom i kukuruznom prekrupom traje
uglavnom do razdoblja porasta vegetacije (travanj), na-
kon ¢ega ovce konzumiraju iskljucivo pasu.

Pripust ovaca obavlja se u razdoblju srpanj — kolo-
voz kako bi se ovce janjile ve¢ u prosincu te sto bolje
iskoristile proljetnu pasu za proizvodnju vecih koli¢ina
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mlijeka (sira). Parenje se provodi slobodnim nacinom,
odnosno, divljim skokom?®, pri ¢emu jedan ovan tijekom
pripusne sezone osjemeni prosjecno 30 ovaca. Ovce se
janje u razdoblju od 15. prosinca do 11. sije¢nja, i to na
pasnjaku i/ili u zatvorenom prostoru, ovisno o vanjskim
uvjetima (temperatura, oborine, vjetar). Svo vrijeme, od
partusa do klanja, janjad borave zajedno s ovcama (na
pasnjaku i u staji) i konzumiraju mlijeko, dok je konzu-
macija voluminozne krme (sijena i pase) zanemariva.
Janjad koja su koristena za potrebe ovog istraZivanja su
nakon janjenja boravila s ovcama na pasnjaku prosjec¢-
no 33 dana nakon ¢ega su otpremljena u klaonicu. Na-
vedena tehnologiju uzgoja paske janjadi i proizvodnje
janjeceg mesa na otoku Pagu prakticira se desetlje¢ima,
osobito posljednjih pet do sedam desetljeca otkako je
mlijeko primarni cilj uzgoja paske ovce.

Nakon klanja i klaonicke obrade Zivotinja, s trupova
dva muska janjeta uzgojena na otoku Pagu za potrebe
analize isparljivih spojeva uzeti su uzorci mesa priblizne
mase 200 g zajedno s kostima i pripadaju¢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
spojeva:

Nakon odmrzavanja svaki je uzorak stavljen u posebnu
vrecicu za pecenje s dodatkom 2% kuhinjske soli, na-
kon ¢ega su vrecice 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 homo-
genizirano. Potom je u vijalice odvagano 4 g uzorka i
5uL 1-oktanola kao interni standard. Napravljene su dvi-
je paralelne analize na GCMS-u pri ¢emu je protok kroz
kolonu bio 1T ml/min. Za pripremu uzoraka koristena je
tehnika mikroekstrakcije na cvrstoj fazi (SPME - solid
phase microextraction). Za analizu je koristeno DVB/
CAR/PDMS  (divinylbenzene/carboxen/polydimethyl-
siloxan) SPME vlakno dimenzija 20 mm 50/30 um (Su-
pelco, Bellfonte, PA, USA). Svaki uzorak je prethodno
kondicioniran 15 min na 60°C, a ekstrakcija je trajala 60
minuta na 60°C u vodenoj kupelji. Nakon toga uzorak
je injektran u plinski kromatograf s masenim detekto-
rom (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 mi-
nuta. Separacija isparljivih spojeva izvrsena je na Rtx-20
koloni (60 m, 0,25 mmID, 1 um, Restek, USA) ovim tem-
peraturnim programom: poletna 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, tempe-
ratura MS Quada 150°C, ion source na 230°C. Isparljive
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komponente arome su identificirane pomo¢u AMDIS 3.2
programa, verzija 2.26 na temelju njihovih retencijskih
vremena (RT) i masenih spektara (MS) koristenjem NIST
2005 verzija 2.0 spektra podataka (NIST, Gaithersburg,
MD, USA) kao i usporedbom dobivenih RT s podatcima
iz literature (Adams, 2001 i vlastitih podataka). Povrsina
pika je kvantificirana mjerenjem u TIC kromatogramu.
Statisticka obrada podataka: Za izracun osnovnih
statistickih pokazatelja koriSten je softverski paket Tools
(Data Analysis). Rezultati su prikazani kao srednja vrijed-
nost % ukupne povrsine pikova dvije ponovljene analize.

REZULTATI ISTRAZIVAN]A I RASPRAVA
Analizom vrsnih para uzoraka toplinski obradene paske
janjetine izolirano je ukupno 52 isparljiva spoja (Tabli-
ca 1; Slika 1), od ¢ega 14 aldehida (57,78%), 15 alkohola
(23,28%), 3 ketona (7,78%), 5 alkana (0,82%), 2 alkena
(0,49%), 5 aromatskih spojeva (3,02%), 6 heterocikli¢kih
spojeva (3,82%), 1 furan (0,91%), 1 sumporni spoj (0,20),
1 ester (0,11%) i 4 terpena (1,72%). Mnogi od isparljivih
spojeva utvrdenih ovim istrazivanjem ve¢ su ranijim
istraZivanjima izolirani kao sastavni dio isparljivih spoje-
vamasnog i misi¢nog tkiva janjadi (Sebastiani 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 istrazivanja s podatcima ra-
nije istrazivane dalmatinske i licke janjetine (Krvavica i
sur., 2015; 2015a), utvrdeno je da aroma paske janjetine
sadrzi znatno manji broj razlicitih isparljivih spojeva, ¢ak
36 manje nego dalmatinska i 18 manje nego licka janje-
tina. No, navedene razlike su i o¢ekivane s obzirom na
znacajne razlike u nacinu ugoja i hranidbe paske janjadi
koja su uzgojena gotovo iskljuc¢ivo na majc¢inu mlijeku,
a osim toga radi se i o znatno mladoj janjadi (33 dana)
nego $to su to bila janjad dalmatinske i licke pramen-

0,49% Alkeni 0,2% Sumporni spojevi
0,82% 0,11% Esteri
Alkani

0,91% Furani

1,72% Terpe

3,02%
Aromatski

ugljikovo

57,78%
Aldehidi

Grafikon 1. Isparljivi spojevi aroma paske janjetine (% ukupne
povrsine pika)



ke (cca 3,5 mjeseca), koja jos nemaju dovoljno razvijenu
mikrofloru rumena.

Medutim, uz znatno manji broj razlicitih isparljivih
spojeva, aroma profil paske jenjetine se i po sastavu
isparljivih spojeva razlikuje od dalmatinske i licke ja-
njetine. Aldehidi, alkoholi i ketoni su najzastupljenije
skupine isparljivih spojeva i ¢ine 88,84% ukupne povr-
sine identificiranih spojeva istrazivane paske janjetine,
$to je znatno sli¢nije ranije istrazivanom aroma profilu
licke janjetine (88,52%; Krvavica i sur., 2015a), nego aro-
ma profilu dalmatinske janjetine (80%; Krvavica i sur.,
2015). U odnosu na licku (16 aldehida) i dalmatinsku
janjetinu (17 aldehida), aroma profil istrazivane paske
janjetine sadrzi 14 aldehida, od kojih 2-heptenal nije
utvrden u lickoj janjetini. Medutim, aroma profil licke
janjetine je sadrzavao aldehide 5-heksenal, tridekanal i
heksadekanal, a aroma profil dalmatinske janjetine al-
dehide 5-heksenal, 2,6-nonadienal i tridekanal koji nisu
izolirani kod paske janjetine. Interesantno je primjetiti
da je i po ukupnom udjelu aldehida (57,78%), aroma
profil paske janjetine sli¢niji lickoj (58,52%) nego dal-
matinskoj janjetini (47,45%). Isti je slucaj i s udjelom dva
najzastupljenija spoja, aldehidom heksanalom (25,19%)
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i alkoholom etanolom (16,71%). Navedene razlike se
mogu objasniti upravo razlikama u nacinu uzgoja i hra-
nidbe te dobi zaklane paske janjadi. Kako su aldehidi i
alkoholi produkti lipidne razgradnje i oksidacije, nave-
dene razlike su vjerojatno posljedica razlika u sastavu
masnih kiselina i udjelu oksidoprotektivnih spojeva
(dalmatinski pasnjaci obiluju biljnim vrstama bogatim
oksidoprotektivnim spojevima). Naime, znatno ma-
nja zastupljenost aldehida, osobito heksanala, ali i pri-
sutnost alkadienala kao $to je 2,6-nonadienal koji nije
utvrden u lickoj i paskoj janjetini, a nastaje u procesu
razgradnje i oksidacije a-linolenske masne kiseline (Se-
bastianisur., 2003; Young i sur., 2003) te alkohola etano-
la u dalmatinskoj janjetini najvjerojatnije su posljedica
nacina uzgoja janjadi dalmatinske pramenke i botanic-
kog sastava dalmatinskih pasnjaka.

Pri toplinskoj obradi mesa s ve¢im udjelom poline-
zasicenih masnih kiselina nastaje ve¢i udio produka-
ta lipidne oksidacije, posebno zasi¢enih i nezasi¢enih
alifatskih aldehida (ElImore i sur., 2000). Medutim, na
produkciju navedenih spojeva, osim nacina hranidbe
janjadi utjecu i drugi ¢cimbenici, osobito nacin toplinske
obrade mesa, pa ¢ak i temperatura ekstrakcije isparlji-

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

Rbr. RT ISPARLJVI SPOJEVI Uzorak (%) X SD CV,%
1 I
ALDEHIDI 58,69 56,87 57,78 1,28 2,22
1. 4.785 Etanal (Acetaldehide) 061 070 065 0,06 973
7, 5.946 Propanal 114 127 1,21 0,09 731
5 7.599 Butanal 013 011 0,2 001 6,31
4., 9.752 Pentanal 533 382 458 107 2329
5 11.939 Heksanal 25,77 2461 2519 082 3,26
6. 13.342 2-Heksanal 050 033 041 012 2872
7. 14.152 Heptanal 979 886 933 066 7,05
8. 14.294 4-Heptenal 128 126 127 002 138
9. 15.863 2-Heptenal* 048 054 051 004 787
10. 16.678 Oktanal 478 486 482 006 117
11. 18316 2-Oktenal 083 095 089 008 919
12. 19.042 Nonanal 726 859 793 094 1187
13. 20497 2-Nonenal 061 075 068 0,10 14,70
14.  21.144 Dekanal 018 023 021 003 1578
ALKOHOLI 19,40 21,81 20,60 1,21 5,85
15. 5259 Etanol 1522 1819 16,71 2,10 12,59
16.  9.150 1-Penten-3-ol 049 049 049 000 0,75
17. 10218 3-Metil-1-butanol** 021 0716 0,18 0,03 16,12
18.  13.103 1-Heksanol* 121 105 1,13 0,11 10,11
19. 15553 Heptanol 050 047 049 002 3,60
20. 15.786 1-Okten-3-ol 223 220 222 0,02 1,01
21, 18199 2-Okten-1-ol** 057 065 061 005 879
22. 18562 2-Dodekanol** 016 0,15 0,16 0,01 6,00
23, 19.234 1,2-Heptanediol 054 049 051 004 762
24, 23741 2,4,7,9-Tetrametil-5-dicin-4,7-diol** 094 063 079 022 27,50
KETONI 7,73 801 787 020 249
25.  7.686 2-Butanon 018 0,17 0,18 0,01 486
26. 10376 3-Hidroksi-2-butanon 046 034 040 008 2140
27.  16.062 2,3-Oktanedion 710 751 730 029 397
ALIFATSKI UGLJIKOVODICI 105 156 131 036 27,84
Alkani 0,70 094 0,82 0,17 21,25
28.  15.079 2,2,4,6,6-Pentametil-heptan 023 046 035 0,16 4732

R.br. RT ISPARLJVI SPOJEVI Uzorak (%) x SD CV,%
1 [}
29. 17.632 Undekan 0,17 0,14 015 0,02 1461
30. 19.854 Dodekan 014 014 0,14 000 166
31, 21811 Tridekan 0,07 0,09 008 002 1883
32. 23549 Tetradekan* 009 011 0,0 0,02 1594
Alkeni 035 062 049 0,19 3898
33. 15215 1-Decen 010 014 012 003 2544
34.  25.096 1-Tetradecen 025 048 036 0,16 4347
AROMATSKI SPOJEVI 2,93 3,10 3,02 0,13 4,17
35. 11.352 Toluen 042 050 046 006 1228
36. 17133 Benzaldehid 183 204 19 0,15 7,78
57/, 18.670 2-Acetiltiazol** 0,19 0,98 0,19 001 592
38. 19.153 Benzenacetaldehid 017 016 017 000 210
39. 21615 4-Etil-benzaldehid 031 022 026 007 2549
HETEROCIKLICKI SPOJEVI 4,70 293 382 1,26 32,93
40. 9.580 4-Metil-cikloheksen** 013 011 0,2 001 983
41.  13.035 Metoksi-fenil-oksim 344 1,89 267 1,09 4097
42. 17.775 4,4-Dimetil-cikloheks-2-en-1-ol** 025 020 023 004 16,52
43. 18.818 1,5-Ciklotetradekadien ** 045 043 044 001 324
44, 19.673 1-Feniletanon 009 009 009 000 1,69
45. 20373 1-(1-metiletil)-ciklopenten® 035 020 028 0,10 37,08
FURANI
46. 16.178 2-Pentil-furan 087 094 091 005 551
SUMPORNI SPOJEVI 0,58 0,556 057 0,01 1,70
47.  5.045 Metanetiol* 015 025 020 007 3543
ESTERI
48.  20.653 Etil ester oktanoicne kiseline* 008 013 0,11 004 3876
TERPENI 1,73 1,70 1,72 0,02 1,01
49. 14701 a-Pinen 068 062 065 004 6,69
50. 17.265 D-Limonen 058 049 054 006 11,65
51. 24543 a-Kopaen 022 024 023 002 696
52. 25628 Kariofilen 025 035 030 007 2389

RT- vrijeme retencije; X — srednja vrijednost; SD - standardna devijacija; CV - Koeficijent varijacije; * - isparljivi spojevi koji nisu izolirani
u mesu licke janjetine; # — isparljivi spojevi nisu izolirani u mesu dalmatinske janjetine; ** - isparljivi spojevi nisu izolirani niti u mesu

licke niti dalmatinske janjetine

godina XVII (2015.) = rujan - listopad = broj 5 =« MESO = 439 -
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vih spojeva (Sivadier i sur., 2010). Tako neki autori sma-
traju da udio heksanala i ostalih aldehida nije povezan
s nacinom uzgoja i hranidbe janjadi (Young i sur., 1997;
Sivadier i sur. 2010; Vasta i Priolo, 2006). Suprotno na-
vedenom, Vasta i sur. (2012b) su utvrdili znacajno veci
udio heksan-3-metila u svjezem mesu (bez prethodne
toplinske obrade) janjadi uzgojene na pasi, a Sebastian
i sur. (2003) veci udio C7 aldehida u mesu pasne janja-
di. Ukupna povrsina C7 aldehida (ukljucujuci aromatski
benzaldehid) u ovom istrazivanju iznosi 13,05% (dok
isti udio u dalmatnksoj janjetini iznosi 11,56%, a u lickoj
10,78%), od ¢ega najvise ima heptanala (9,33%) koji je
treci po udjelu najzastupljeniji spoj u istraZivanim uzor-
cima. Navedeno, zajedno s visokim udjelom ketona
2,3-oktanedion (7,30%) upucuje na mogudi utjecaj pas-
nog sustava uzgoja na aroma profil paske janjetine, pri
¢emu su prekursori navedenih spojeva (masne kiseline)
u meso paske janjadi najve¢im dijelom dospjeli putem
majcinog mlijeka, s obzirom da se radi o veoma mladoj
sisajucoj janjadi s jos nedovoljno razvijenom mikroflo-
rom rumena. Vedi udio ketona 2,3-oktanediona u tkivi-
ma zivotinja uzgojenih na pasi autori povezuju s ve¢im
udjelom enzima lipoksigenaze u lid¢u biljaka kojegaima
znatno manje u krmnim smjesama (Prache i sur., 2005),
$to bi moglo biti objasnjenje za nesto veci udio nave-
denog ketona u aroma profilu licke janjetine (9,01%) u
odnosu na pasku i dalmatinsku janjetinu (7,25%), a sve
kao posljedica flornog sastava pasnjaka.

Najvece razlike su pak utvrdene u sastavu alkohola
(paska - 10%, dalmatinska - 11%, licka - 12 % od ukupne
povrsine pika), osnosno broju identificiranih vrsta alko-
hola. Tako aroma paske janjetine sadrzi 3-metil-1-buta-
nol, 2-okten-1-ol, 2-dodekanol i 2,4,7,9-tetrametil-5-di-
cin-4,7-diol koji nisu utvrdeni u dalmatinskoj i lickoj
janjetini, te 1-heksanol koji nije utvrden u lickoj janjetini.
No, aroma dalmatinske janjetine sadrzavala je 5 razli¢itih
alkohola koji nisu utvrdeni u paskoj janjetini, a licka ¢ak
7 alkohola koji nisu izolirani iz paske janjetine. S obzirom
da u procesima lipidne oksidacije nastaju ravnolancani
aldehidi, ketoni, ugljikovodici, alkoholi i alkilfurani, kod
interpretacije rezultata navedenih spojeva svakako tre-
ba, osim nacina uzgoja i hranidbe zivotinja, uzeti u obzir
i utjecaj ruminalne mikroflore na produkciju prekursora
navedenih spojeva. S tim u svezi valja pretpostaviti da ¢e
slabije razvijena mikroflora rumena paske janjadi imati
znacdajan utjecaj na navedene biokemijske procese te
broj i koli¢inu nastalih isparljivih produkata.

Poznato je da tipicna aroma ov¢jeg mesa (potrosaci-
ma nerijetko odbojna) uvelike ovisi o udjelu nerazgra-
natih i razgranatih masnih kiselina kratkog lanca te nji-
hovih estera, koje su utvrdene i u uzorcima dalmatinske
i licke janjetine. Medutim, u uzorcima paske janjetine
nisu uopce izolirane karboksilne kiseline, dok je izoliran
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samo jedan ester (etil ester oktanoic¢ne kiseline) koji je
pak utvrden i u mesu licke, ali ne i dalmatinske janjetine.
Poznato je da su kratkolacane masne kiseline, osobito
razgranate, svojstvene upravo mesu prezivaca, a nastaju
metaboli¢ckim djelovanjem mikroflore rumena. Njihov
udio u tjelesnim lipidima raste s porastom dobi janjadi
$to u manjoj mjeri moze negativno utjecati na kvalitetu
mesa do dobi od 2 godine, premda pasni sustav uzgo-
ja znacajno doprinosi ponistavanju negativnog ucinka
dobi Zivotinje (Young i sur.,, 1997). Opcenito, pasni su-
stav uzgoja i obroci s manje energije, djeluju na sma-
njenje sadrzaja navedenih masnih kiselina u lipidima
ov¢jeg mesa (Young i sur., 1997; Priolo i sur., 2001; 2002).

Relativno malo (po broju i ukupnoj povrsini) produ-
kata Maillardovih reakcija (Streckerovi aldehidi, pirazi-
ni, tiofeni, heterociklicki ugljikovodici, furani, sumporni
spojevi) na ¢iji nastanak u velikoj mjeri utjece tempera-
tura toplinske obrade mesa, vjerojatno je rezultat pri-
mjene relativno niske temperature pecenja istraZiva-
nih uzoraka (174°C), Sto potvrduju i rezultati Roldan i
sur. (2015), premda neki furani (kao $to je utvrdeni
2-pentilfuran) nastaju i oksidacijom nezasi¢enih a- i
y-linolenske masne kiseline (Elmore i sur, 1999), kao i
iz brojnih drugih prekursora prisutnih u mesu (amino-
kiseline, zasi¢cene masne kiseline, karotenoidi itd.). Me-
dutim, cini se da furani kao produkti oksidacije nezasi-
¢enih masnih kiselina nastaju pri nizim temperaturama
pecenja (Roldan i sur., 2015). Sumporni spojevi nastaju
u procesima degradacije aminokiselina i/ili tiamina, pri
¢emu vaznu ulogu ima metionin kao najznacajniji izvor
isparljivih spojeva sumpora kao 3to je metanetiol i di-
metil sulfidi (oboje utvrdeni u uzorcima dalmatinske i
licke janjetine). Medutim, kao meduprodukt razgradnje
metionina najprije nastaje aldehid metional (Roldan i
sur.,, 2015; cit.Toldra i Flores, 2006) koji prelazi u meta-
netiol (utvrden u paskoj i dalmatinskoj janjetini), koji je
pak prekursor dimetilsulfida (Madruga i sur., 2013). Pre-
ma tome, prisutnost metanetiola u istrazivanim uzor-
cima moze se takoder objasniti primjenom relativho
niske temperature pecenja istrazivanih uzoraka (174°C).
Sumporni spojevi igraju vrlo vaznu ulogu u stvaranju
pozeljne blage arome toplinski tretiranog mesa, i to za-
hvaljujuci njihovoj blagoj karakteristi¢noj aromi (Roldan
i sur,, 2015; cit. Motram, 1998).

Posebno je zanimljivo primijetiti kod aroma profila
paske janjetine relativno dosta izoliranih terpena (isti
sastav terpena kao i kod licke janjetine), skupine spoje-
va koji se iz biljaka nepromijenjeni ugraduju u tjelesna
tkiva janjadi (Priolo i sur. 2004) ili nastaju kao rezultat
razgradnje klorofila pod utjecajem mikroflore rumena
(Prache i sur, 2005; Vasta i Priolo, 2006), te se kao takvi
mogu smatrati pouzdanim biljnim biomarkerima. Si-
vadier i sur. (2010) kao potencijalne postojane biomar-



kere pasnog sustava uzgoja janjadi navode prisutnost
dimetil sulfona te terpena a-kopaena i B-kariofilena,
a Priolo i sur. (2004) navode prisutnost a-kubabena i
[-bisabolena u masnom tkivu istrazivane janjadi. Svi
spomenuti spojevi utvrdeni su u mesu dalmatinske ja-
njetine (Krvavica i sur, 2015), dok je u mesu licke i paske
janjetine utvrdeno postojanje a-kopaena i B-kariofilena.
Kao izravni biljni biomarkeri u literaturi se najce$ce spo-
minju terpeni, 2,3-oktanedion (utvrdeni u sve tri istrazi-
vane vrste janjetine) i skatol (Priolo i sur., 2004) koji nije
utvrden kao sastojak arome dalmatinske, licke i paske
janjetine. S obzirom na klaoni¢ku dob paske janjadi i
nedovoljno razvijenu mikrofloru rumena, namece se
zakljucak da bi terpeni utvrdeni u mesu paske janjetine
najvec¢im dijelom trebali potjecati iz maj¢inog mlijeka.
lako je terpenski profil paske janjetine po sastavu terpe-
na isti kao i licka janjetina, ipak je ukupan udio terpena
paske janjetine (1,72%) znatno veci nego licke (0,55%),
sto bi se moglo pripisati specificnom flornom sastavu
pasnjaka otoka Paga (bogatstvo biljnim vrstama iz kla-
se dvosupnica, osobito iz porodica Stitarki, glavocika i
usnatica) i vjerojatno visokom udjelu terpena u mlijeku
paskih ovaca.

ZAKLJUCAK

Stvaranje isparljivih komponenata arome bilo kojeg
proizvoda, pa tako i mesa, vrlo je slozen proces, te je
unato¢ brojnim istrazivanjama s ciljem identifikacije i
kemizma stvaranja pojedinih isparljivih spojeva arome
razlicitih vrsta mesa provedenih posljednjih 20-ak godi-
na, jos uvijek tesko sa sigurno3¢u donositi zakljucke o
njihovu podrijetlu i procesu nastanka. Osobito je tesko
o profilu paske janjetine donosti zaklju¢ke samo na te-
melju jednog istrazivanja. Medutim, kako se radi o re-
zultatima istraZivanja aroma profila vec trec¢e janjetine
hrvatskih pasmina ovaca, neki se zaklju¢ci ipak namecu.
Tako je ukupno znatno maniji broj izoliranih spojeva aro-
me paske janjetine vjerojatno posljedica nacina uzgoja i
hranidbe janjadi (gotovo isklucivo na mlijeku) kao i klao-
nic¢ke dobi janjadi (33 dana), odnosno nedovoljne razvi-
jenosti mikroflore rumena. S obzirom na navedene od-
like uzgoja janjadi, relativno visok udio terpena u mesu
paske janjadi vjerojatno je posljedica izravne ugradnje iz
majc¢inog mlijeka, s obzirom da ovce najvedi dio potre-
ba za hranom podmiruju ispasom na specifi¢cnim skrtim
pasnjacima otoka Paga, na kojima prevladavaju florne
vrste bogate terpenima. Ipak, za dono3enje preciznijih
zakljucaka potrebno je u ovom smjeru provoditi daljnja
istrazivanja, koja osim navedenog istrazivanja aroma
profila mesa, trebaju obuhvatiti istraZivanja flornog sa-
stava pasnjaka i kemijskog sastava pasnjackih vrsta te
ostalih hranjiva koja se koriste u hranidbi ovaca i janjadi
(kemijski sastav mlijeka).
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Fliichtige Aromastoffe im Pager Lammfleisch

ZUSAMMENFASSUNG

i Im Rahmen der Fortsetzung unserer Untersuchungen von spezifischen fliichtigen Aromaverbindungen im Lammfleisch, das von kroatischen
i Schafsrassen stammt, und einer méglichen diesbeziiglichen Auswirkung der Rasse und des geographischen Zuchtgebiets, war das Ziel dieser Arbeit,
i die fliichtigen Verbindungen im Pager Lammfleisch zu bestimmten. Zu diesem Zweck wurde eine Analyse der fliichtigen Verbindungen des thermisch
i behandelten Pager Lammfleischs auf GC-MS (SPME Methode) durchgefiihrt, wobei insgesamt 52 fliichtige Verbindungen isoliert wurden, davon 14
i Aldehyde (57,78%), 15 Alkohole (23,28%), 3 Ketone (7,78%), 5 Alkane (0,82%), 2 Alkene (0,49%) 5 aromatische Verbindungen (3,02%), 6 heterozyklische
i Verbindungen (3,82%), 1 Furan (0,91%), 1 Schwefelverbindung (0,20), 1 Esther (0,11%) und 4 Terpene (1,72%). Im Vergleich zu den friiher untersuchten
i fliichtigen Verbindungen im Lammfleisch aus Dalmatien und Lika, in dem eine erheblich gréBere Zahl von flichtigen Verbindungen isoliert wurde
i (dalatinisches Lammfleisch - 88 Verbidnungen, Lammfleisch aus Lika 70 Verbindungen), dréngt sich die Schlussfolgerung auf, dass die Zuchtart (fast
i ausschlieSlich Muttermilch) und das Schlachtalter (45 Tage) des Pager Lamms eine ausschlaggebende Auswirkung auf die Reduktion der Gesamtzahl
i derfliichtigen Verbindungen in seinem Aroma sowie auf das Aromaprofil des Pager Lammfleischs selbst hat.

Schliisselwérter: Pager Lammfleisch, Fleisch, urspriingliche Schafrassen, Aroma, fliichtige Verbindungen

RESUMEN

i A continuacion de la investigacién de los compuestos evaporativos especificos de la carne de cordero de las razas croatas de ovejas con las posibles influ-
! encias de la razay de la drea geogrdfica de la crianza, el objetivo de este estudio fue determinar los ingredientes evaporativos del aroma del cordero de Pag.
i Con ese fin fueron hechos los andilisis de los compuestos evaporativos del cordero de Pag térmicamente tratado, por el método MEFS (GC-MS), con o cual
! fueron aislados 52 compuestos en total, de lo cual 14 aldeidos (57,78%), 15 alcoholes (23,28%), 3 cetonas (7,78%), 5 alcanos (0,82%), 2 alquenos (0,49%), 5
i compuesos aromaiticos (3,02%), 6 compuestos heterociclicos (3,82%), 1 furano (0,91%), 1 compuesto azufrado (0,20), 1 éster (0,11%) y 4 terpenos (1,72%).
' En comparacién con los compuestos evaporativos del cordero de Dalmacia y del cordero de Lika antes investigados, de los cuales fue aislado mayor nimero
i delos ingredientes evaporativos (cordero de Dalmacia - 88 compuestos; cordero de Lika - 70 compuestos), se puede concluir que probablemente el modo de
: la crianza (casi completamente con leche materna) y la edad del masacre (45 dias) del cordero de Pag tuvieron el efecto determinante sobre la reduccion de
i los compuestos evaporativos aislados y sobre el pérfil del aroma del cordero de Pag.

Palabras claves: cordero de Pag, carne, razas autéctonas de ovejas, aroma, compuestos evaporativos
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Sostanze volatili del’aroma della carne d’agnello dell’isola di Pago

Nel prosieguo ricerche sulle specifiche sostanze volatili dell'aroma della carne d’agnello delle razze ovine autoctone croate, con la possibile
incidenza di fattori come la razza e I'area geografica di allevamento, l'obiettivo di questo studio era quello di stabilire le sostanze volatili pre-
sentinell'aroma della carne d'agnello dell’isola di Pago (Pag). A questo fine, i composti volatili della carne d'agnello dell’isola di Pago, trattata
termicamente, sono stati sottoposti ad analisi GC-MS (metodo SPME), grazie alla quale sono stati isolati complessivamente 52 composti
volatili, di cui 14 aldeidi (57,78%), 15 alcoli (23,28%), 3 chetoni (7,78%), 5 alcani (0,82%), 2 alcheni (0,49%) 5 composti aromatici (3,02%),

volatili della carne d'agnello dalmata e della carne d'agnello della Lika, precedentemente analizzate ed in relazione alle quali é stato isolato
un numero molto maggiore di composti volatili (per la carne d'agnello dalmata — 88 composti; per la carne d’agnello della Lika - 70 compo-
sti), é lecito concludere che, molto probabilmente, fattori come le modalita dall'allevamento (trattasi d’‘animali nutriti esclusivamente con il
latte materno) e l'eta di macellazione (45 giorni) degli agnelli dell'isola di Pago hanno svolto un ruolo decisivo sia sulla riduzione del numero
complessivo dei composti volatili isolati, sia sullo stesso profilo aromatico della carne d'agnello dell'isola di Pago.

i 6 composti eterociclici (3,82%), 1 furano (0,91%), 1 composto sulfureo (0,20%), 5 estero (0,11%) e 4 terpeni (1,72%). Rispetto alle sostanze

Parole chiave: carne d'agnello dell’isola di Pago, carne, razze ovine autoctone, aroma, composti volatili
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