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SAZETAK

i Cilj rada bio je ispitati kemijski sastav i pojavnost mikotoksina u tradicionalnim mesnim proizvodima (TMP) podrijetlom s domacinstava Bosne
! i Hercegovine, U razdoblju od 2015. do 2016., ukupno je uzorkovano 55 tradicionalnih mesnih proizvoda, od toga 25 kobasica proizvedenih od
! svinjskog mesa, 15 kobasica proizvedenih od mjesavine svinjskog i govedeg mesa, 7 uzoraka pancete i 8 uzoraka prsuta. Osnovni kemijski i
\ masno-kiselinski sastav odreden Jje primjenom ISO metoda, dok su razine aflatoksina B, (AFB;) i okratoksina A (OTA) odredene primjenom imu-
! noenzimskih ELISA metoda. Rezultati su pokazali varijacije u vrijednostima kemijskih parametara izmedu TMP-a, s znacajno vecim (p < 0,05)
udjelom stearinske kiseline, te manjim udjelom linolne kiseline u kobasicama proizvedenim od mjeSavine svinjskog i govedeg mesa, u odnosu
i na TMP proizvedene u cijelosti od svinjetine. OTA je odreden u 7 uzoraka razlicitih vrste proizvoda s najvecom koncentracijom od 6,20 jig/kg,
i dokje AFB1 odreden samo u jednoj kobasici od svinjskog mesa s koncentracijom neznatno vecom od limita kvantifikacije metode (1,91 ug/kg).
i Utvrdena kontaminacija TMP-a mikotoksinima, posebno sa OTA, pokazuje da bi u cilju sprjecavanja kontaminacije meso i mesni proizvodi iz
i domacinstava trebali biti proizvedeni pod standardiziranim i dobro kontroliranim uvjetima.

i Kljuéne rijeéi: kemijski sastav, aflatoksin B;, okratoksin A, tradicionalni mesni proizvodi, domacinstva, Bosna i Hercegovina

UVOD

Mnoge europske zemlje imaju dugu tradiciju proizvod-
nje i konzumacije autohtonih mesnih proizvoda. Ovakvi
proizvodi, tradicionalno proizvedeni u ruralnim doma-
¢instvima i obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvi-
ma, najcesce su napravljeni od svinjskog mesa, a rjede
kao proizvodi od razli¢itih vrsta mesa. S nutricionistic-
ke tocke gledista, tradicionalni mesni proizvodi (TMP)
su vazan izvor bjelancevina velike bioloske vrijednosti.

Originalni znanstveni rad

Medutim, poznato je da ovi proizvodi mogu uzrokovati
i neke negativne zdravstvene aspekte, kao posljedice
visokog udjela masti Zivotinjskog podrijetla te moguce
kontaminacije uslijed manjka standardizirane kvalitete
i tehnologije proizvodnje u razli¢itim higijenskim uvje-
tima domacdinstava. Vecina se ovih proizvoda proizvede
za privatne potrebe, dok se samo maniji dio ovih proi-
zvoda plasira na trziste pod kontroliranim uvjetima. U
proizvodnji TMP-a neophodno je pridrzavati se osnov-
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nih zahtjeva proizvodnje koji utje¢u na svojstva konac-
nog proizvoda te dati na vaznosti kvaliteti i sigurnosti
koriStenih sirovina i aditiva (Frece i sur., 2010).

Buduci da su meso i mesni proizvodi bogati masti-
ma, posebice zasicenim masnim kiselinama, potrosaci-
ma se danas preporuca konzumirati umjerene koli¢ine
ove vrste proizvoda (Valsta i sur., 2005; Fernandez i sur.,
2007), a proizvodaci pokusavaju utjecati na sastav ma-
snih kiselina kako bi ih priblizili nutritivho prihvatljivim
vrijednostima (Valencia i sur., 2006; Pelser i sur., 2007;
Pleadin i sur.,, 2014a). Poznato je da je nutritivni sastav
suhomesnatih TMP-a u pogledu sastava masnih kise-
lina pod utjecajem razli¢itih faktora, od vrste, nacina
hranidbe i uzgoja Zivotinja do primjenjenih tehnolo3kih
procesa i parametara tijekom proizvodnje (Jiménez-
Colmenero i sur., 2001; Siciliano i sur., 2013; Pleadin i
sur.,, 2015a). Istrazivanja su pokazala da sastav masnih
kiselina mesa u prosjeku ¢€ini 40% zasicenih (SFA), 40%
mononezasic¢enih (MUFA) i oko 2-25% polinezasicenih
(PUFA) masnih kiselina, pri ¢emu je najcesca nezasi¢ena
masna kiselina svih vrsta mesa i mesnih proizvoda ole-
inska kiselina (C18:1) (Woods i Fearon, 2009; Pleadin i
sur., 2014a; Pleadin i sur., 2015a; Barbir i sur., 2014).

Komercijalno dostupni TMP proizvedeni u doma-
¢instvima pod nekontroliranim uvjetima, predstavljaju
potencijalan izvor mikotoksina i opasnost za ljudsko
zdravlje (Pleadin i sur., 2015b). Mesni proizvodi mogu
doprinijeti unosu mikotoksina u ljudi kao rezultat indi-
rektnog prijenosa preko farmskih Zivotinja koje su bile
izloZzene prirodno kontaminiranim Zitaricama i krmnim
smjesama (carry-over efekt), ili uslijed izravne kontami-
nacije proizvoda sa plijesnima ili prirodno kontamini-
ranim mjesavinama zacina koristenim u mesnim proi-
zvodima (Pleadin i sur., 2013; Persi i sur,, 2014). Poznato
je da su plijesni Penicillium spp. i Aspergillus spp. ¢esto
proizvodaci visoko toksi¢nog alfatoksina B1 (AFB1) i
okratoksina A (OTA), kao sekundarnih metabolita plije-
sni koje obrastaju povriinu mesnih proizvoda kao sto
su trajne kobasice ili Sunke te biti prisutni u tim mesnim
proizvodima (Dall'Astaisur., 2010; Rodriguezisur., 2012;
Markov i sur., 2013; Pleadin i sur., 2015b). Industrijska
obrada mesnih proizvoda kao $to je zagrijavanje, so-
lienje, susenje i skladistenje, nemaju znacajnog ucinka
na redukciju ovih mikotoksina u kona¢nom proizvodu
(Raters i Matissek, 2008; Amézqueta i sur,, 2009; Pleadin
i sur, 2014b).

Obzirom na nedostatak podataka o TMP-a proizve-
denim u Bosni i Hercegovini, cilj ovog istrazivanja bio je
odrediti osnovne nutritivne parametre i sastav masnih
kiselina cetiri razlicite vrste TMP-a uzorkovanih s razlici-
tih domacinstava Bosne i Hercegovine tijekom dvije go-
dine, te istraziti pojavnost mikotoksina AFB1 i OTA kao
Cestih kontaminanata ovakve vrste proizvoda.
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MATERIJALI I METODE

Uzorkovanje i priprema uzoraka
Istrazivanje je provedeno na ukupno 55 uzoraka TMP-
a, koji su ukljucivali 25 uzoraka kobasica proizvedenih
od svinjskog mesa, 15 uzoraka kobasica proizvedenih
od mjesavine govedeg i svinjskog mesa, 7 uzoraka pan-
cete te 8 uzoraka prsuta. Proizvodi su uzorkovani nasu-
mi¢no kroz razdoblje od dvije godine (2015-2016) na
domacinstvima smjestenim u juZnom i jugozapadnom
dijelu Bosne i Hercegovine (okolica Livna, Tomislavgra-
da, Kupresa, Mostara i Posusja). Proizvodi su pripremlje-
ni prema originalnoj recepturi svakog domacinstva od
prve i druge kategorije mesa (bez iznutrica) primjenom
tehnoloskih postupaka opcenito karakteristi¢nim za ove
proizvode (Pleadin i sur.,, 2013).

Uzorci su homogenizirani tijekom 15 s pri 5000
- 6000 rpm na homogenizatoru Grindomix GM 200
(Retch, Germany) te potom pohranjeni u plasti¢ne po-
sudice napunjene do vrha. Svi koraci pripreme uzoraka
su provedeni u skladu sa standardnom metodom (ISO,
1991). Nakon odredivanja udjela vode, uzorci su pohra-
njeni na 4 °C do odredivanja drugih osnovnih kemijskih
parametara, masnokiselinskog sastava te mikotoksina.

Standardi i reagensi

ELISA kitovi koristeni za odredivanje AFB1 (Aflatoxin B1;
Art. No. R1211) i OTA (Ochatoxin A; Art. No. R1311) bili su
proizvodaca R-Biopharm (Darmstadt, Njemacka). Svaki
kit sadrzi mikrotitracijsku plocicu sa 96 jaZica presvucenih
sa AFB1/0TA antitijelima, AFB1 metanol/voda standardne
otopine (0, 1, 5, 10, 20, i 50 ug/L) ili OTA vodene standar-
dne otopine (0, 50, 100, 300, 900, i 1,800 ng/L), AFB1/0TA
peroksidaza-konjugat, supstrat/kromogen otopinu, stop
reagens te pufere za razrjedivanje i ispiranje.

Heksan i metanol koristeni u analizama masnih kiseli-
na bili su HPLC ¢istoce (JT Baker Derventer, Nizozemska),
dok su ostale koristene kemikalije bile analiticke ¢istoce
(Kemika, Zagreb, Hrvatska). Ultra ¢ista voda elektrolitic-
ke provodljivosti < 0.05 S/cm dobivena je koristeci Mili-
pore Direct-Q 3 UV (Merck, Darmstadt, Njemacka).

Standardna otopina metilnih estera masnih ki-
selina (37 masnih kiselina), koncentracije 10 mg/mL
pripremljena je otapanjem standarda SupelcoTM 37
Component FAME Mix (Bellefonte, Pennsylvania, SAD)
u heksanu. Tako pripremljena otopina pohranjena je u
ledenici na -20 °Ci koristena je za identifikaciju metilnih
estera masnih kiselina sa svakom analizom. Certificirani
referentni materijal (CRM) sa certificiranom vrijednosti
udjela vode, ukupnih bjelanc¢evina i mastiT0149 (FAPAS,
Engleska) koristen je za verifikaciju analitickih metoda.
Takoder, CRM sa oznacenom vrijednosti 7 pojedinacnih
masnih kiselina, BCR 163 (Institute for Reference Mate-



rials and Measurements, Belgija) koristen je u analizi sa-
stava masnih kiselina za usporedbu dobivenih rezultata
sa vrijednostima certificiranim od strane proizvodaca.

Odredivanje osnovnih kemijskih parametara

Udio vode odreden je gravimetrijski (ISO, 1997) koriste-
¢i univerzalni susionik Memmert UF75 plus (Schwabach,
Njemacka) na 103 °C. Udio ukupnih bjelan¢evina odreden
je metodom po Kjeldahl-u (ISO, 1978) uz uporabu bloka
za razaranje Unit 8 Basic (Foss, Svedska) i automatiziranog
uredaja za destilaciju i titraciju Vapodest 50s Gerhardt
(Konigswinter, Njemacka). Pepeo je odreden prema stan-
dardnoj metodi (ISO, 1998), uz spaljivanje uzoraka na 550
°C i upotrebu mufolne peci LV9/11/P320 (Nobertherm,
Njemacka), a ukupne masti odredene su metodom po
Soxhlet-u (1SO, 1973) koja uklju¢uje razlaganje uzorka ki-
selinskom hidrolizom te ekstrakciju masti petroleterom
uz pomoc uredaja za ekstrakciju Soxtherm 2000 Automa-
tic (Gerhardt, Njemacka). Udio ugljikohidrata odreden je
racunskim putem, na temelju odredenog udjela vode, pe-
pela, ukupnih bjelancevina i masti. Rezultati analiza izra-
Zeni su kao srednja vrijednost dva paralelna odredivanja
po uzorku, u postotku (%) mase, sa precizno$c¢u od 0,01%.

Odredivanje metilnih estera masnih kiselina
Metilni esteri masnih kiselina pripremljeni su iz ekstra-
hirane masti prema standarndoj metodi EN ISO 12966-
2:2011, koja ukljucuje otapanje glicerida u izooktanu te
trans-esterifikaciju koriste¢i metanolnu otopinu kalijeva
hidroksida. Metilni esteri analizirani su plinskom kroma-
tografijom (GC) prema standardnoj metodi (1SO, 2015) na
plinskom kromatogramu 7890BA (Agilent Technologies,
SAD) sa kapilarnom kolonom HP88 duzine 100 m, pro-
mjera 0,25 mm te debljine sloja nepokretne faze 0,20 pm
(Agilent Technologies, SAD). Uvjeti plinske kromatografi-
je ranije su opisani u istrazivanju Pleadini sur. (2016). Me-
tilni esteri masnih kiselina identificirani su usporedbom s
vremenima zadrzavanja metilnih estera masnih kiselina
standardne smjese 37 masnih kiselina analizirane pod
istim uvjetima. Uz standard i uzorke sa svakom analizom
takoder je pripremljen i analiziran i CRM. Rezultat je izra-
Zen kao postotak (%) pojedine masne kiseline u odnosu
na ukupno odredene masne kiseline.

Inanstveno strucni dio

Odredivanje mikotoksina

Priprema uzoraka za odredivanje AFB1 i OTA za sve vr-
ste mesnih proizvoda ve¢ je ranije opisana u istrazivanju
Pleadin i sur. (2015b). Kompetitivan ELISA test proveden
je prema uputama proizvodaca AFB1 i OTA ELISA kitova
koristeci uredaj ChemWell 2910 (Awareness Technology,
Inc., SAD). Uredaj provodi ELISA test, izradu kalibracijske
krivulje te izratun konacnih koncentracija, zajedno sa
statistickom obradom podataka. Koncentracije AFB1 i
OTA (ng/kg) izracunate su na temelju kalibracijske krivu-
lie uz matemati¢ku interpolaciju te mnozenjem sa fakto-
rom razrjedenja uzoraka. Konacne koncentracije izracu-
nate su uzimajuci u obzir srednje vrijednosti iskoristenja
dobivenih za svaki mikotoksin i provedenu metodu.

Obrada podataka

Statisticka analiza podataka je provedena primjenom
racunalnog programa SPSS 20.0 (SPSS Inc.,, SAD). Rezul-
tati suizraZeni kao srednja vrijednost + SD. Shapiro Wilks
test koristen je za odredivanje distribucije podataka. Za
procjenu razlika u vrijednostima osnovnih kemijskih pa-
rametara te masnih kiselina izmedu skupina proizvoda
koristeni su one way ANOVA i Kruskal Wallis test, s razi-
nom znacajnosti definiranom pri p < 0,05.

REZULTATI I RASPRAVA

Rezultati analize osnovnog kemijskog sastava razlicitih
vrsta TMP-a proizvedenih u domacinstvima Bosne i Her-
cegovine prikazani su u Tablici 1.

Udio vode kretao se od 24,25+1,89% u kobasicama
od svinjskog mesa do 43,56+2,37% u panceti. Udio uku-
pne masti kretao se od minimalne vrijednosti u priutu
(21,39+2,01%) do maksimalne vrijednosti u kobasicama
od mijesanih vrsta mesa (36,72+3,14%). Najmanji udio
bjelancevina odreden je u panceti (20,12+1,55%), a naj-
veci u priutu (36,19+1,28%). Osnovni kemijski parametri
(izuzev udjela pepela i ugljikohidrata) uglavhom su se
znacajno razlikovali (p < 0,05) medu analiziranim proizvo-
dima, ukazujuci na varijacije u njihovoj kvaliteti. Varijacije
se mogu pripisati razlikama u koli¢ini dodane slanine i
odabiru vise ili manje masnog mesa od strane proizvoda-
¢a. Medutim, odredene vrijednosti kemijskog sastava su
karakteristi¢ne i usporedive sa ranije objavljenim rezulta-

Tablica 1. Osnovni kemijski sastav tradicionalnih mesnih proizvoda iz Bosne i Hercegovine

Srednja vrijednost = 5D (%)
Parameter - — - — -
Kobasice od svinjskog mesa Kobasice od svinjskog i govedeg mesa Panceta Priut

Voda 24.25:+1.89%4 254121244 4356237304 35.36::2.68%0¢

Ukupna mast 35.55+3.184 36.72+3,144 29.42+3 18204 2139+2.0120¢
Ukupne bjelanéevine 33.78+3.22° 32.18+3.74° 20,12:1.55%04 36.19+1.28°

Pepeo 537+0.33 5.25+0.27 6.77+1.02 7.01+0.56

Ugljikohidrati 0.89+0.24 0.45+0.21 <0.10 <0.10

Inatajna razlika (p < 0,05): 9vs. kebasice od svinjskog mesa; bvs. kobasice od svinjskog i gavedeg mesa; Cvs. panceta; dys. priut
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tima za sli¢ne vrste TMP-a iz drugih zemalja u ovom dijelu
Europe gdje se opcenito primjenjuju slicne tehnologije
proizvodnje (Pavici¢, 2004; Pleadin i sur,, 2014b).
Najvaznije masne kiseline prisutne u trajnim kobasi-
cama i Sunkama su MUFA (41-59%), SFA (30-45%) i PUFA
(9-18%). Najzastupljenije MUFA su oleinska (C18:1n9)
(38-42%) i palmitoleinska (C16:1n7) (2-3%) masna kiseli-
na. Glavne SFA su palmitinska (C16:0) (23-24%) i stearin-
ska (C18:0) (10 -15%) kiselina (Fernandez i sur., 2007; Ca-

saburiisur,, 2007; Visessanguan i sur., 2006; Pleadin i sur.,
2014a; Pleadin i sur. 2015a). Glavna komponenta PUFA
je linolna kiselina (C18:2n-6) sa udjelom 6-16%, opcenito
nizim u Sunkama (7-10%) u usporedbi sa trajnim koba-
sicama (10-16%) (Moretti i sur., 2004; Jurado i sur., 2008;
Jiménez-Colmenero i sur,, 2010; Olivares i sur.,, 2011).
Prosjecan sastav masnih kiselina odreden u TMP-a
analiziranim u ovom radu prikazan je u Tablici 2.
Oleinska kiselina (C18:1n9¢) odredena je u najve-

Tablica 2. Sastav masnih kiselina tradicionalnih mesnih proizvoda iz Bosne i Hercegovine

Maseni udjeli masnih kiselina* (%)

Masne kiseline
Kobasice od svinjskog mesa Kobasice od svinjskog i govedeg mesa Panceta Priut
€100 0.100.01 0.09£0.02 0.080.02 0.10:£0.02
120 0.09::0.01 0.07+001 0.09:£0.02 0.08::0.04
140 1344027 1504038 136019 1404021
15:0 n.d. n.d. 0.09+0.02 n.d.
(16:0 3.12+2150 25.15+2.67%4 23.82+1.69" BI3+178
a7 0.29::0.04 0.15£0.08¢ 0.64:0.10b 034+0.06
(180 14.15+0.38b 15.23+1.15%¢4 14.66:+2.22b 13.81:+1.03
200 0.470.09" 0.08+0.07a 0.25+0.08 031007
ISFA 39.56+0.42 42.27+0.63%4 40.99:0,54° 39.77::0.46"
C14:1 0.070.02 nd. 0.060.01 nd.
(16:1 2394037 2594055 2216064 2334088
(18:1n9t 0.4240.10 0.56:+0.38 0.362+0.10 0.35+0.08
C18:1n9¢ 443124310 46,0743 89%¢ 37123640 45404347
20:1 0.22+0.02 nd. 0.46:+0,124 0.06::0,02¢
Q2:1n9 0.24+0.03 nd. nd. 0.19:£0.06
I MUFA 47.65+0.81" 49.22+1.61%%4 46.80+0,90" 48.33+0.91
C18:2n6¢ 11274216 717417634 11042170 10.65+1.89
(18:2n6t 0.080.02 0.07+0.03 nd. nd.
(18:3n6 0.25+0.08 0.09+0.04 0.12::0.08 0.19:£0.13
Q0:n6 0.10+0.03 0.06::0.02 nd. nd.
EPUFAR-6 11.70£0.57° 7.39:0.46%54 111621130 10.84x1.01°
(18:3n3 1.08+0.32 1112012 1.02:£0.12 1.04+0.10
IPUFAR-3 1.08::0.32 1.1120.12 1.02+0.12 1.04:0.10

* Maseni udio masnih kiselina izraZen je kao udio ukupnih masnih kiselina, srednja vrijednost + SD
n.d. - nije detektirano; limit detekcije (LOD) = 0,05%

Znacajna razlika (p < 0,05): “vs. kobasice od svinjskog mesa; Bys. kobasice od svinjskag i govedeg mesa; vs. panceta; dvs. priut

¢oj kolic¢ini, u rasponu od 43,71+3,64% u panceti do
46,07+3,89% u kobasicama od svinjskog i govedeg
mesa. Kao glavne SFA, odredene su palmitinska kiselina
(C16:0) u vrijednosti od 23,12+2,15% u kobasicama od
svinjskog mesa do 25,15+2,67% u kobasicama od svinj-
skog i govedeg mesa te stearinska kiselina (C18:0) od
13,81£1,03% u priutu do 15,23+1,15% u kobasicama od
svinjskog i govedeg mesa. Linolna kiselina (C18:2n6¢)
odredena je u rasponu od 7,17+1,76% u kobasicama
od svinjskog i govedeg mesa do 11,27+2,16% u koba-
sicama od svinjskog mesa. Araujo de Vizcarrondo i sur.
(1998) uodili su da su u komadima govedine dominan-
tno prisutne oleinska (36,21%), palmitinska (25,67%)
te stearinska kiselina (20,97%). Autori su odredili da
su oleinska i palmitinska kiselina prisutne u svinjskom
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mesu u udjelu od 42,83% i 24,15%, sa manjom koli¢inom
stearinske i ve¢om koli¢inom linolne kiseline u svinjetini
nego u govedini. Spomenuti rezultati u skladu su sa re-
zultatima ovog istrazivanja, gdje je takoder odreden veci
udio stearinske i maniji udio linolne kiseline u kobasica-
ma od govedeg i svinjskog mesa nego u TMP-a proizve-
denim iskljucivo od svinjetine.

Uoceni manji udio linolne kiseline u kobasicama od
govedeg i svinjskog mesa u usporedbi sa proizvodima is-
klju¢ivo od svinjetine u skladu je sa ranijim zapazanjima
koja ukazuju na nizi udio ove masne kiseline u govedini
u usporedbi sa svinjetinom (Nieto i Ros, 2012). Naime,
kod prezivaca se linolna (C18:2n6) i a-linolenska kiselina
(C18:3n-3) degradiraju mikrobnom biohidrogenacijom
u buragu (70-95% i 85-100%) u MUFA i SFA te je samo



manji udio, oko 10%, dostupan za ugradnju u tkivne lipi-
de. Iz tog razloga, govedina sadrzi manji udio linolne ki-
seline, u usporedbi sa svinjetinom. Govedi misic¢ takoder
sadrzi znacajne udjele dugolanéanih (C20-22) PUFA koje
nastajuizC18:2n6iC18:3n3 djelovanjem A5 i A6 enzima
desaturaze i elongaze. Poznato je da mikroorganizmi iz
buraga hidrogeniraju znacajan udio PUFA iz hrane, re-
zultirajuci visokim razinama SFA koje se pohranjuju u
misi¢no tkivo. Posljedi¢no, govede meso karakterizirano
je nizim odnosom izmedu PUFA i SFA masnih kiselina
(omjer P/S), $to povecava rizik od kardiovaskularnih pro-
blema te drugih bolesti (Nieto i Ros, 2012).

Udjeli skupina masnih kiselina za sve proizvode pada-
jucim redoslijedom bili su sljedeci: MUFA > SFA > PUFA.
MUFA su glavna sastavnica analiziranih TMP-a. Vedi udio
MUFA odreden je u kobasicama od svinjskog i govedeg
mesa (49,22%) u usporedbi sa TMP-a od iskljucivo svinj-
skog mesa (46,80-48,33%). Dobiveni udjeli MUFA mogu
se usporediti sa podacima o razli¢itim suhomesnatim
proizvodima objavljenim u literaturi: 42% (Muguerza
i sur,, 2004), 51% (De Campos i sur., 2007), 44% (Rubio
i sur, 2007) i 47% (Del Nobile i sur., 2009). Kobasice od
mjesavine govedeg i svinjskog mesa rezultirale su ve¢im
SFA udjelom (42,27%), opcenito ve¢im nego u mesnim
proizvodima napravljenim od svinjetine (39,56-40,99%).
Slican trend za PUFA i SFA prikazan je u spomenutim
istrazivanjima, a takoder i u ovom.

Nutritivni omjeri n-6/n-3, PUFA/SFA i MUFA/SFA ana-
liziranih TMP-a prikazani su u Tablici 3.

Vedi n-6/n-3 omjer odreden je za proizvode od svi-

Tablica 3. Vrijednosti nutritivnih omjera tradicionalnih mesnih proizvoda iz
Bosne i Hercegovine

L Nutritivni omjeri*
Mesni proizvod

n-6/n-3 PUFA/SFA MUFA/SFA
Kobasice od svinjskog mesa 10.83b 032b 1.20
Kobasice od svinjskog i 6 664 020364 116
govedeg mesa
Panceta 10.940 0.300 114
Priut 10.42b 0.30b 1.2

* PUFA/SFA vrijednosti fznad 0,4-0,5 te n-6/n-3 vrijednosti ispod 4 su preporucene (Wood i sur, 2004; Wood i sur, 2008)
Znatajna razlika (p < 0,05): “vs. kobasice od svinjskog mesa; bys, kobasice od svinjskog | govedeg mesa; “vs. panceta;
vs. prsut

njetine (10,42-10,94), dok je vrijednost omjera za koba-
sice od mije3anih vrsta mesa bila manja (6,66). Ovi su re-
zultati u skladu sa istrazivanjem Enser i sur. (1996), koje
je ukazalo na veci n-6/n-3 omjer za svinjetinu u odnosu
na govedinu. Takoder, PUFA/SFA omijer bio je nizi u ko-
basicama od mijesanih vrsta mesa (0,20) nego u drugim
proizvodima od svinjetine (0,30-0,32), kao posljedica
manjeg udjela PUFA n-6 i ve¢eg udjela SFA odredenih
u kobasicama od svinjskog i govedeg mesa. Vrijednosti
MUFA/SFA omijera sli¢ne su za sve proizvode, varirajuci
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od minimalnih 1,14 u panceti do maksimalnih 1,22 odre-
denih u prsutu. Vrijednosti MUFA/SFA omjera nisu bile
statisticki znacajno razlicite (p=0,89) usporedujuci pro-
izvode od svinjetine i kombinacije svinjetina/govedina.

Ranija istraZivanja provedena u europskim zemljama
po pitanju pojavnosti mikotoksina, kao vaznog parame-
tra sigurnosti hrane, pokazuju da je kontaminacija suho-
mesnatih proizvoda mikotoksinima prilicno ¢esta, te da
stoga mora biti kontrolirana (Chiavaro i sur., 2002; Pietri i
sur., 2006; Markov i sur., 2013; Pleadin i sur.,, 2015b). Dok
se mikotoksini u mesu pojavljuju primarno kao rezultat
indirektnog prijenosa sa prirodno kontaminiranih Zitari-
ca, u sluéaju mesnih proizvoda, pojavnost je ¢esto pod
utjecajem recepture koristene u njihovoj proizvodnji.
Mnoge studije dokazuju da je prisutnost mikotoksina
posljedica podrijetla mesa te upotrebe jestivih tkiva,
krvi i za¢ina koji mogu biti kontaminirani mikotoksini-
ma, kao i uvjetima proizvodnje i skladistenja, posebice
za suhomesnate proizvode koje obrastaju plijesni (Asefa
i sur, 2011; Pleadin i sur., 2013; Persi i sur., 2014).

U ovom istrazivanju, analiza mikotoksina u TMP-a po-
kazuje da je AFB1 odreden u samo jednom uzorku ko-
basica od svinjetine (1,91 pg/kg), i to u koncentraciji ne-
znatno vecoj od limita kvantifikacije analiticke metode
(LOQ = 1,5 pg/kg), dok nije odreden u niti jednom uzor-
ku kobasica od mijeSanih vrsta mesa, panceti i priutu.
Analiza OTA pokazuje da su 3 od 25 uzoraka kobasica od
svinjetine kontaminirani ovim mikotoksinom sa koncen-
tracijama u rasponu od 3,71 do 6,20 ug/kg. Po dva uzorka
pancete i priuta imala su OTA koncentracije u rasponu
od 2,62 do 5,84 pg/kg te od 2,11 do 4,47 pg/kg, dok u
kobasicama od mijesanih vrsta mesa OTA nije detektiran.

Najvece dopustene koli¢ine (NDK) za AFB1 i ukupni
aflatoksin u hrani propisane su Uredbom komisije (EC)
br. 1881/2006 te izmjenama u Uredbi komisije (EU) br.
165/2010, a iznose 2 pg/kg za AFB1 odnosno 4 pg/kg za
ukupni aflatoksin. lako Europska unija ima najopseznije
propise koji reguliraju prisutnost AFB1 u razlicitim vrsta-
ma hrane i hrane za zivotinje, NDK ili najvece preporu-
Cene koli¢ine za mesne proizvode jo$ nisu definirane.
U Uredbi 1881/2006/EC Europska Komisija definirala je
najvece dopustene koli¢ine za OTA u razli¢itim vrstama
hrane, pri ¢emu NDK za OTA u mesu i mesnim proizvodi-
ma nisu definirane. Razina od 1 pug/kg definirana je kao
najveca preporucena koli¢ina za OTA u nekim zemalja
Europske unije (npr. u ltaliji) za proizvode od svinjskog
mesa (Rodriguezi sur., 2012).

Rodriguez i sur. (2012) su medu analiziranim TMP-a
uocili najvecu prosje¢nu koncentraciju OTA (6,20 pg/
kg) u kobasicama od svinjskog mesa te neznatno nizu
u panceti (5,84 pg/kg) i priutu (4,47 pg/kg), dok OTA
nije detektiran jedino u kobasicama od mije3anih vrsta
mesa, 5to je u skladu sa rezultatima ovog istrazivanja. U
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istrazivanju Pleadin i sur. (2015b), provedenom na TMP-a
s hrvatskih domacinstava i trznica, najvece kolicine OTA
u trajnim kobasicama i Sunkama bile su oko 5 (5,10 pg/
kg) do 10 (9,95 pg/kg) puta vece nego spomenuta naj-
veca preporucena koli¢ina (1 pg/kg), dok kolicine AFB1
nisu bile znacajno vece od limita kvantifikacije primi-
jenjene metode. Razina kontaminacije TMP-a uoéena
u ovom istrazivanju moze se usporediti sa rezultatima
spomenutih istrazivanja, u pogledu i OTA i AFB1.

Rezultati ovog istraZivanja mogu se objasniti ¢injeni-
com da tijekom razdoblja zrenja povrsinu razlicitih TMP-
a uobicajeno obrastaju plijesni koje pripadaju Asper-
gillus spp. i Penicillium spp. (Comi i sur., 2004; Dall'Asta i
sur., 2010; Rodriguez i sur., 2012; Markov i sur., 2013). Ta-
kav je rast opcenito poZeljan zbog enzimske aktivnosti
koja doprinosi razvoju okusa specifi¢nog za ove proizvo-
de (Ockerman i sur., 2000). S druge strane, bilo koji ek-
stenzivan i nekontroliran mikrobni rast moze doprinjeti
razvoju lodeg okusa i uzrokovati izravnu kontaminaciju
proizvoda mikotoksinima (Dall’Asta i sur., 2010). Litera-
turni podaci ukazuju na to da je kontaminacija mesnih
proizvoda sa OTA ¢esto posljedica kolonizacije plijesni
Penicillium nordicum i Penicillium verrucosum (Spotti i
sur.,, 2001; Battilani i sur., 2007; lacumin i sur., 2009).

Osim moguce izravne kontaminacije proizvoda usli-
jed neprikladne proizvodnje i/ili uvjeta skladistenja,
kontaminacija sa OTA uoéena u ovom istraZivanju tako-
der moze biti i posljedica neizravne kontaminacije kao
posljedice zagadenja hrane za Zivotinje koja je koristena
tijekom tova zivotinja ili uporabe kontaminiranih zacina
u proizvodnom procesu. Stoga, da bi se izbjegla konta-
minacija mikotoksinima, meso i mesni proizvodi treba-
ju se proizvesti i obraditi pod standardiziranim i strogo
kontroliranim uvjetima uz kontrolu svake faze proizvod-
nog procesa i skladistenja.

ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja pokazali su varijacije u parame-
trima kemijskog sastava TMP-a s obzirom na vrstu me-
snog proizvoda, sa znacajno vecim udjelom stearinske
te nizim udjelom linolne kiseline u kobasicama proizve-
denim od mijesavine svinjskog i govedeg mesa, nego
u onim proizvedenim iskljuc¢ivo od svinjetine. Rezultati
takoder pokazuju vrlo ¢estu kontaminaciju TMP-a miko-
toksinima, posebice sa OTA, ukazujudi na to da bi takvi
proizvodi trebali biti proizvedeni i pohranjeni pod stan-
dardiziranim i strogo kontroliranim uvjetima kako bi se
sprije¢ila moguca kontaminacija mikotoksinima. Po-
trebna su daljnja istrazivanja uvjeta proizvodnje i skla-
distenja TMP-a u cilju utvrdivanja izvora kontaminacije
mikotoksinima, kao i primjena mjera za smanjenje takve
kontaminacije te sprje¢avanje opasnosti za potrosace.
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Chemische Zusammensetzung und Anwesenheit von Schimmelpilzgiften in
traditionellen Fleischprodukten, die von Bauernhéfen aus
Bosnien und Herzegowina stammen

ZUSAMMENFASSUNG

Ziel dieser Arbeit bestand in der Untersuchung der chemischen Zusammensetzung und der Anwesenheit von Schimmelpilzgiften in traditionellen Fle- |
ischprodukten, die von Bauernhéfen aus Bosnien und Herzegowina stammen. Im Zeitraum von 2015 bis 2016 wurden insgesamt 55 Stichproben von |
traditionellen Fleischprodukten genommen, davon 25 Schweinefleischwiirste, 15 Wiirste aus gemischtem Schweine- und Rindfleisch, 7 Speckproben |
und 8 Proben von luftgetrocknetem Rohschinken. Die grundlegende chemische Zusammensetzung und der Anteil an Fettsduren wurde anhand von |
I1SO-Methoden ermittelt, wéhrend der Gehalt an Aflatoxin B; (AFB;) und Ochratoxin A (OTA) durch die Anwendung von antikérperbasierten Nachwei-
sverfahren (ELISA) ermittelt wurde. Die Ergebnisse wiesen Variationen in Bezug auf die Werte chemischer Parameter bei traditionellen Fleischprodukten
auf, mit einem bedeutend héheren (p < 0,05) Anteil der Stearinsédure und einem niedrigeren Anteil der Linolséure in Wiirsten, die aus einer Mischung
von Schweine- und Rindfleisch hergestellt wurden im Vergleich zu reinen Schweinefleischprodukten. Ochratoxin A wurde in 7 Proben unterschiedlicher
Produkte mit einer maximalen Konzentration von 6,20 ug/kg ermittelt, wahrend AFB; nur in einer Schweinefleischwurst mit einer Konzentration kaum
liber dem Limit der Quantifizierungsmethode (1,91 ug/kg) festgestellt wurde. Die festgestellte Kontaminierung von traditionellen Fleischprodukten |
durch Schimmelpilzgifte, insbesondere OTA, weist darauf hin, dass zur Vorbeugung der Kontaminierung das Fleisch und Fleischprodukte auf den Bau- |
ernhdfen unter standardisierten und streng kontrollierten Bedingungen hergestellt werden sollten.

Schliisselworter: chemische Zusammensetzung, Aflatoxin B;, Ochratoxin A, traditionelle Fleischprodukte, Bauernhdfe, Bosnien und Herzegowina

La compocision quimica y la manifestacion de los micotoxinas en productos carnicos
tradicionales de los hogares de Bosnia y Herzegovina

: RESUMEN

El fin de este trabajo fue investigar la composicion quimica y la manifestacion de los micotoxinas en productos cdrnicos tracidionales (PCT) de los
hogares de Bosnia y Herzegovina. En el periodo entre 2015 y 2016 fueron tomadas 55 muestras de productos cdrnicos tradicionales, entre cuales
fueron 25 salchichas de carne de cerdo, 15 salchichas de la mezcla de carne de cerdo y carne bovina, 7 muestras de panceta y 8 muestras de jaman.
La composicién bdsica quimica y la composicién de dcidos grasos fueron determinadas por el método ISO, mientras los niveles del aflatoxina !
(AFB;) y del ocratoxina A (OTA) fueron determinados por los métodos inmunoenzimaticos ELISA. Los resultrados mostraron fluctuaciones en los
valores de los paradmetros quimicos entre los PCT, con la proporcicn del dcido estedrico significativamente mds alta (p < 0,05) y con la poporcion
i mds baja del dcido linoléico en las salchichas hechas de la mezcla de carne de cerdo y carne bovina, con respecto a los PCT hechos enteramente
i dela carne de cerdo. £ OTA fue determinado en 7 muestras de diferentes tipos de productos con la concentracion mds alta 6,20 ig/kg, mientras el
i AFB, fue encontrado solamente en una salchicha de carne de cerdo, con ligera diferencia entre la concentracidn y el limite de cuantificacion (1,91
i g/kg). La determinada contaminacion de los PCT por los micotoxinas, especialmente por el OTA, muestra que la carney los productos cdrnicos de
i los hogares deberian ser producidos bajo condiciones estrandarizadas y bien controladas con el fin de prevenir la contaminacién.

Palabras claves: composicién quimica, aflatoxina B;, ocratoxina A, productos cdrnicos tradicionales, hogares, Bosnia y Herzegovina

Composizione chimica e presenza delle micotossine nei prodotti tradizionali a base
di carne prodotti in ambito domestico nella Bosnia e Erzegovina

Lo studio aveva lo scopo di analizzare la composizione chimica e la presenza delle micotossine nei prodotti tradizionali a base di carne (PTC) pro-
dotti in ambito domestico nella Bosnia e Erzegovina. Tra il 2015 e il 2016 é stato eseguito il campionamento di 55 prodotti tradizionali a base di
carne, di cui 25 salsicce prodotte con carne suina, 15 salsicce prodotte con carne suina e bovina, 7 campioni di pancetta e 8 campioni di prosciutto
crudo. La composizione chimica e degli acidi grassi é stata stabilita con l'applicazione del metodo ISO, mentre i livelli dellaflatossina B; (AFB;) e
dellocratossina A (OTA) sono stati accertati mediante il test immunoenzimatico ELISA. | risultati hanno evidenziato variazioni nei valori dei para-
metri chimici tra PTC, con una presenza molto significativa (p < 0,05) di acido stearico ed una minore presenza dell'acido linoleico nelle salsicce
prodotte con carne suina e boving, rispetto ai PTC prodottiintegralmente con carne suina. La presenza della OTA é stata accertata in 7 campioni di
differentitipi di prodotto, con una concentrazione massima di 6,20 ug/kg, mentre la presenza della AFB, é stata riscontrata solo in un campione di
salsiccia prodotta con carne suina, avente una concentrazione di pochissimo superiore al limite del metodo impiegato per la quantificazione (1,91
ug/kg). Accertata la presenza di micotossine nei PTG, in particolare delle OTA, si ritiene necessario che la carne e i prodotti a base di carne prodotti
in ambito domestico, al fine di prevenire la contaminazione, siano prodotti in condizioni standardizzate e rigidamente controllate.

Parole chiave: composizione chimica, aflatossina B, ocratossina A, prodotti tradizionali a base di carne, ambito domestico, Bosnia e
Erzegovina
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