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Hlapivi spojevi arome dalmatinske
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SAZETAK

i Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi u kojoj mjeri razlike u naéinu soljenja (sa ili bez aditiva, utrosak soli/salamure, duljina faze soljenja),

i nacinu dimljenja (loZiste unutar ili izvan objekta i temperatura dima) te duljina susenja i zrenja, utje¢u na sastav hlapivih spojeva arome
i dalmatinske pancete. U navedenu svrhu uzeta su po 2 uzorka dalmatinske pancete iz dva razli¢ita preradbena objekta na podruéju Dalma-
' cije, u kojima je panceta proizvedena na sljedeci nacin: objekt A — salamurenje smjesom nitritne soli, antioksidansa i za¢ina u trajanju od 10
! dana uz utrosak salamure po kg sirove pancete od 8,61%, dimljenje - vanjsko loZiste i dimovod uz temperaturu dima <18°C, faza susenja/
i zrenja trajala je 80 dana; objekt B - soljenje ¢istom morskom soli u trajanju od 4 dana uz utrosak soli od 4,77%, dimljenje - unutarnje lozi-
! §te uz temperaturu dima <22°C, faza susenja/zrenja trajala je 63 dana. Analizom hlapivih spojeva arome dalmatinske pancete (metoda
: mikroekstrakcije na évrstoj fazi, HS-SPME; analiza hlapivih spojeva plinskom kromatografijom-masenom spektrometrijom, GC-MS) iden-
! tificirana su 122 razlicita kemijska spoja, od kojih 10 alkohola, 5 aldehida, 19 ketona (od kojih 2 u strukturi sadrZe PAH-antracen), 6 estera,
! 6 kiselina i amida (4 kiseline, 1 propionamid, 1 anhidrid karboksilne kiseline), 18 ugljikovodika (alifatski, ciklicki i heterociklicki), 18 aro-
! matskih ugljikovodika, 5 policiklickih aromatskih ugljikovodika (PAH), 5 terpena i terpenoida, 7 furana, pirazina, pirimidina, pirolidina, 16
! fenolai7 organosulfurnih spojeva. U panceti iz objekta A detektirano je 90, a iz objekta B 100 razlicitih hlapivih spojeva. Panceta iz objekta
é A sadrzavala je vece udjele kiselina i amida (P<0,01), terpena i terpenoida (P<0,001) te organosulfurnih spojeva (P<0,001), dok je panceta
4 objekta B sadrzavala vece udjele alkohola (P<0,05), ketona (P<0,001), estera (P<0,05), ugljikovodika (P<0,05), aromatskih ugljikovodika
; (P<0,001) te PAH (P<0,001). Znatno vedi broj i udjeli spojeva podrijetlom iz dima, a osobito policiklickih aromatskih ugljikovodika (PAH) te
i aromatskih ugljikovodika i nekih fenola (bis-fenola) utvrdenih u panceti iz objekta B, upucuju na negativan ucinak dimljenja proizvoda
i primjenom otvorenog lozista unutar objekta. Veci udio estera u panceti iz objekta B, nastalih najvjerojatnije mikrobnom aktivnoscu, mogli
i bise pripisati soljenju morskom solju, manjem utrosku soli i kracoj fazi soljenja. Znatno veca zastupljenosti terpena u objektu A vjerojatno je
i rezultat uporabe zacina u salamuri. Razlike u tehnologiji prerade dalmatinske pancete, uz moguci utjecaj klimatskih odlika uzeg podrudja,
i vjerojatno bitno utjecu na sastav hlapivih spojeva arome, a time i na kvalitetu i konacne odlike dalmatinske pancete.
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UVOD

Dalmatinska panceta je tradicionalni trajni suhomesnati
proizvod od svinjskog mesa koji se od davnina proizvo-
di u Dalmaciji na specifican nacin. Posebni zemljopisni
uvjeti dalmatinskog kr3a, prije svega specificna medite-
ranska klima sa znadajnim utjecajem submediteranske,
a u nekim dijelovima i kontinentalne klime, koju odlikuju
prije svega Cesta izmjena vjetrova (toplog i vlaznog juga
te hladne i snazne bure), doprinijeli su ¢injenici da se dal-
matinska panceta razlikuje i izdvaja od sli¢nih proizvoda

u drugim priobalnim podru¢jima Hrvatske i Mediterana
(Krvavica i sur,, 2017). Dalmatinska panceta je u Dalmaciji
udomacen naziv za soljenu i dimljenu, te na zraku suse-
nu mesnatu slaninu, a od davnina je poznatai cijenjena u
¢itavoj Dalmaciji (Krvavica i sur,, 2017, cit. Masi¢, 2003), ali
i ostalim dijelovima Hrvatske i Sire regije (osobito zemlja-
ma bivse Jugoslavije). Proizvodi se od svinjske potrbusi-
ne na specifican dalmatinski nacin, soljenjem ili salamu-
renjem, sa ili bez zacina i aditiva te dimljenjem, susenjem
i zrenjem u trajanju od 2 do 3 mjeseca.
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Dalmatinska panceta pripada skupini trajnih suho-
mesnatih proizvoda, odnosno skupini ,trajna slanina’, a
slicna je panceti definiranoj ¢l. 65. Pravilnika o mesnim
proizvodima (NN 131/12), premda se, kao i svi autohtoni
i tradicionalni proizvodi, odlikuje specificnostima u teh-
noloskim postupcima i kvaliteti sirovine, $to uz utjecaj
specifiénih klimatskih odlika Dalmacije, doprinosi poseb-
nosti i prepoznatljivosti dalmatinske pancete (Krvavica i
sur,, 2017). Stoga se ona bitno razlikuje od sli¢nih proi-
zvoda iz drugih dijelova Hrvatske i Mediterana (dimlje-
na slavonska slanina, papricirana slanina, nedimljena
istarska slanina itd.). Usporedbe radi, na podrudju Istre se
proizvodi autohtoni proizvod sli¢an dalmatinskoj pance-
ti, pod nazivom ,istarska panceta ili potrbusina®, koji se
kao trajni proizvod, za razliku od dalmatinske pancete,
proizvodi suhim salamurenjem smjesom krupne (70%) i
sitne morske soli (30%) i prirodnih zacina, bez aditiva i
bez dimljenja (Krvavica i sur., 2017, cit. Bozac, 2006). Pro-
izvodi sli¢ni dalmatinskoj panceti, proizvode se i u dru-
gim mediteranskim zemljama, ali i drugim dijelovima Eu-
rope i svijeta, no odlike sirovine i specifiénosti pojedinih
tehnoloskih postupaka su u pravilu razliciti (Anonimno,
2017;2017a; Jinisur, 2010; Yuisur., 2008; Wui sur., 2014).

Medutim, iako se na podrucju Dalmacije dalmatinska
panceta u osnovi proizvodi na vrlo sli¢an nacin, razliditi
tehnoloski postupci koje primjenjuju pojedini proizvo-
daci (postupci soljenja/salamurenja, nacin i duljina pro-
cesa dimljenja, duljina procesa prerade i pojedinih faza
prerade itd.), uz znatan utjecaj klimatskih odlika uzeg ze-
mljopisnog podruéja (s obzirom da se vecina tehnoloskih
faza prerade odvija u prirodnim uvjetima), mogu bitno
utjecati na kvalitetu i konaéne odlike gotovih proizvoda
(Krvavica i sur.,, 2017). Kuhinjska sol i drugi sastojci sala-
mure, osim konzerviraju¢eg ucinka, imaju snazan ucinak
na senzorna svojstva proizvoda, prije svega okus i aromu,
te boju, teksturu i dr. (Krvavica i Bugum, 2014). Eviden-
tan je i snazan utjecaj soli na sve midi¢ne enzime, bilo da
potice ili inhibira njihovu aktivnost, kao i njezin antimik-
robni i antioksidativni uc¢inak (zajedno s aditivima i zaci-
nima), 5to znadi i utjecaj na tijek biokemijskih procesa u
salamurenom mesu (Krvavica i BPugum, 2014, cit. Toldra,
2002), a time i na sastav hlapivih spojeva arome gotovog
proizvoda. Nadalje, ¢esto primjenjivani postupak dimlje-
nja u proizvodnji mesnih proizvoda (Andrée i sur., 2010)
obvezan je u proizvodniji tradicionalne dalmatinske pan-
cete, a osim izravnog utjecaja na susenje, antimikrobnog
i antioksidativnog ucinka, sastojci dima snazno utjecu
na organolepticka svojstava, kao $to su miris, okus, aro-
ma, boju (Krvavica i sur., 2013), pri éemu nacin i duljina
dimljenja te temperatura dima imaju klju¢an ucinak na
kvalitetu i sigurnost gotovog proizvoda. Naime, poznato
je da mnogi od velikog broja sastojaka dima, imaju zna-
¢ajno negativan ucinak na ljudsko zdravlje. Optimalna
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temperatura sagorijevanja drveta je izmedu 350 i 500°C,
a nize i vise temperature uzrokuju znacajno povecanje
koncentracije nezeljenih tvari u dimu koje u dimljenom
mesu ostavljaju rezidue opasne po ljudsko zdravlje (Kr-
vavica i sur,, 2013). To su u najvecoj mjeri razliciti polici-
klicki aromatski ugljikovodici (PAH) u koje spada ¢ak 660
razli¢itih spojeva (Krvavica i sur.,, 2014, cit. Sanders i Wise,
1997), od kojih neki pokazuju karcinogenu i mutagenu
aktivnost (Krvavica i sur., 2014, cit. IARC, 2009). Nadalje,
brojni autori navode i vrlo zna¢ajan utjecaj duljine proce-
sa zrenja suhomesnatih proizvoda na okus i aromu pro-
izvoda, a osobito na generaciju i sastav hlapivih spojeva
arome (Ruiz i sur., 1999; Bolzoni i sur., 1996; Flores i sur.,
1997; Krvavica i sur., 2010).

Stoga je cilj ovog istrazivanja bio utvrditi u kojoj mjeri
razlike u nacinu soljenja (sa ili bez aditiva, utro3ak soli, du-
ljina faze soljenja), dimljenja (loziste unutar ili izvan objek-
ta i temperatura dima) i duljina susenja i zrenja utjecu na
sastav hlapivih spojeva arome dalmatinske pancete.

MATERIJAL I METODE

Istrazivanje hlapivih spojeva arome dalmatinske pan-
cete provedeno je na uzorcima gotovih proizvoda pro-
izvedenih u okviru projekta opisanog u radu Krvavice i
sur. (2017). U navedenu svrhu uzeta su po 2 uzorka dal-
matinske pancete iz dva razlicita preradbena objekta na
podrucju Dalmacije (u daljnjem tekstu objekt A i objekt
B). Za istrazivanje je upotrijebljena dalmatinska panceta
proizvedena od sirove pancete trgovacke klase A, pocet-
ne mase =4,5 kg (prosje¢na pocetna masa sirove pance-
te u objektu A iznosila je 4,97 kg, a u objektu B 4,88 kg;
Krvavica i sur,, 2017).

Tehnologija proizvodnje dalmatinske pancete:
Proizvodnja dalmatinske pancete provedena je prema
tehnologiji opisanoj u radu Krvavice i sur. (2017), a uzor-
ci gotovih proizvoda za analize hlapivih spojeva pancete
uzeti suiz grupa proizvoda proizvedenih na sljededi nacin:
Objekt A: Salamurenje sirove pancete je obavljeno
mjesavinom morske soli krupne (90%) i sitne granulacije
(10%) i komercijalne nitritne soli (94,5-98,5% NaCl i 0,5-
0,6% NaNO3) u omjeru 50:50 u koju je dodana komer-
cijalna mjesavina zacina i aditiva za mesne preradevine
(mjesavina prirodnih zacina, glukoze, laktoze, pojacivaca
okusa E 316, K-nitrat E 262, ekstrakti zacina, proizvodac:
Remes d.o.0,, Kocevje, Slovenija), na nacin da je u 8 kg
mjesavine morske i nitritne soli dodano 1,05 kg navede-
nog zacina, ruénim utrljavanjem neodredene koli¢ine
salamure po povrsini sirove pancete. Nakon obavljenog
salamurenja, preostala koli¢ina salamure je izvagana, te
je na temelju razlike u pocetnoj i preostaloj kolicini suhe
salamure izracunat prosjecan utrosak salamure po kg siro-
ve pancete, koji je iznosio 8,61%. Blago dimljenje hladnim
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dimom temperature <18°C (lokalne vrste tzv. tvrdog drva,
kao $to su grab, primorski hrast, hrast medunac i sl.) obav-
lieno je u pocetnoj fazi procesa suienja u ukupnom traja-
nju 6 dana, videkratno tijekom prvih 20 dana postupka i to
isklju¢ivo za vlaznog vremena (kisa i jugo) te primjenom
vanjskog lozista i dimovoda. Duljina faze soljenja iznosila
je 10 dana, a suienja i zrenja 80 dana, odnosno ukupna
duljina prerade u objektu A iznosila je 90 dana.

Objekt B: Soljenje sirove pancete obavljeno je Ci-
stom morskom solju krupne i sitne granulacije u omje-
ru 90:10, ru¢nim utrljavanjem neodredene koli¢ine soli
po povriini sirove pancete, a utrodak soli po kg sirove
pancete utvrden je na isti nacin kao i u objektu A, te je
iznosio 4,77%. Blago dimljenje hladnim dimom tempe-
rature <22°C (lokalne vrste tzv. tvrdog drva, kao 3to su
grab, primorski hrast, hrast medunac i sl.) obavljeno je
u pocetnoj fazi procesa susenja u ukupnom trajanju 6
dana, visekratno tijekom prvih 20 dana postupka i to
isklju¢ivo za vlaznog vremena (kisa i jugo) primjenom
unutarnjeg otvorenog lozista. Duljina faze soljenja
iznosila je 4 dana, a sudenja i zrenja 63 dana, odnosno
ukupna duljina prerade u objektu B iznosila je 67 dana.

Kao rezultat navedenih razlika u tehnoloskim po-
stupcima prerade izmedu objekata A i B, utvrdene su i
razlike u tehnolo3kim svojstvima gotovih proizvoda (Kr-
vavicai sur., 2017), od kojih bi za ovo istrazivanje od naj-
veceg znacaja mogle biti znacajne razlike u a,, gotove
dalmatinske pancete, koja je u objektu A iznosila 0,82, a
u objektu B 0,89 te stupnja lipidne oksidacije (TBA test),
koja je u objektu A iznosila 0,16, a u objektu B 0,18 mg
malonaldehida/kg uzorka (Krvavica i sur., 2017).

Uzimanje uzoraka: za potrebe provedbe planiranih
analiza uzeta su po dva uzorka zrele dalmatinske pan-
cete (200 g) iz svakog objekta, koji su vakumirani i zamr-
znuti na -18°C do provedbe planiranih analiza.

Priprema uzoraka i analiza hlapivih organskih spoje-
va: Hlapivi spojevi izolirani su metodom mikroekstrak-
cije na krutoj fazi (HS-SPME) te analizirani plinskom
kromatografijom - masenom spektrometrijom (GC-MS)
koristenjem plinskog kromatografa (GC) 5975C pove-
zanog s masenim spekrometrom (MS) 7890A (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA).

Nakon odmrzavanja svaki je uzorak homogeniziran u
komercijalnom homogenizatoru hrane uz dodatak zasi-
¢ene otopine NaCl, te pripremljen prema metodi Marusic
Radov¢ic i sur. (2015). 10mL uzorka kvantitativno je pre-
neseno u stakleni vial od 20mL u koji je stavljen magnet
za mijesSanje, koji je potom zatvoren PTEF septumom.
Za ekstrakciju je koristeno SPME vlakno oblozeno DVB/
Carboxen/PDMS  punilom (divinilbenzen/karboksen/
poli-dimetilsiloksan) debljine 50/30um i duljine 2 cm,
koje je prije same ekstrakcije kondicionirano 2 minute na
240°C. Stakleni vial s uzorkom je stavljen u vodenu kupelj
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na 40°C, a uzorak je prije umetanja vlakna kondicioniran
15 minuta na istoj temperaturi. Ekstrakcija je provedena
u trajanju od 180 minuta uz konstantno mijesanje. Vla-
kno je po zavrietku ekstrakcije izvadeno iz viala i odmah
injektirano u injektor plinskog kromatografa. Tempera-
tura injektora u splitless modu bila je 250°C, a vrijeme
desorpcije 2 minuta. Temperatura detektora postavljena
je na 250°C, a temperatura prijelazne linije (transfer line)
na 280°C. Brzina protoka helija, plina nosaca, iznosila je
1,0 mL/min, a razdvajanje hlapivih spojeva izvrieno je
pomocu DB-5ms, 30mx0,25mm kapilarne kolone deblji-
ne filma 0,25um (Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
USA), u sljedec¢em temperaturnom programu: pocetna
temperatura 40°C, 10 min; 200°C, 5°C/min; 250°C, 20°C/
min u trajanju od 5 min. Maseni spektri dobiveni su u
Electron lonization (El) mode (Agilent Technologies, USA)
na 70 eV brzinom oc¢itanja od 1 scan/s u rasponu skeni-
ranja od 50 do 450 m/z, a temperature izvora iona i ana-
lizatora mase iznosile su 230°C i 150°C. Dobiveni spektri
su naknadno analizirani pomo¢u Enhanced ChembSta-
tion Data Analysis programa, usporedbom dobivenih
masenih spektara sa spektrima sadrzanim u NIST 08 (US
National Institute of Standards and Technology) i Wiley
8th Ed. bazama podataka masenih spektara. Identifika-
cija izdvojenih hlapivih spojeva provedena je na temelju
usporedbe masenih spektara, koji su potom potvrdeni
retencijskim indeksima (RI), koristenjem standarda cistih
spojeva za odabrane hlapive tvari. Za kalibriraciju RI, ana-
lizirana je smjesa alkana C8-C20i ¢isti standardi heksana i
heptana (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) prema istom
programu rada GC-MS, kao i analizirani uzorci. Kao baza
podataka Rl kori$tena je NIST 08 baza podataka masenih
spektara. Dobiveni podatci su prikazani kao % povrsine
pika pojedinog hlapivog spoja u odnosu na ukupnu po-
vrsinu svih pikova. Svaki uzorak je analiziran dva puta
(jedno ponavljanje), a za statisticku obradu podataka
koridtena je srednja vrijednost dvije ponovljene analize.

Statisticka obrada podataka: Za izracun statistic-
kih pokazatelja koristen je softverski paket Tools (Data
Analysis). Procjena ucinka razlicitih tehnoloskih postu-
paka na sastav hlapivih spojeva arome uzoraka dalma-
tinske pancete izvriena je primjenom t-testa, a razlike
su prihvacdene kao statisti¢ki znacajne ukoliko je vjero-
jatnost nul-hipoteze (izostanak uc¢inka objekta) bila ma-
nja od 5% (P<0,05).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA
Kemijske i enzimske reakcije kao $to su lipoliza, kemijska
i enzimska oksidacija, proteoliza, Streckerova degradaci-
ja i Maillardove reakcije, koje se odvijaju u tkivima traj-
nih suhomesnatih proizvoda tijekom procesa prerade,
najvazniji su generatori hlapivih komponenata arome i
okusa (Navaez-Rivas i sur., 2012). Vecina hlapljivih tvari



koje nastaju u tkivima proizvoda tijekom preradbenog
postupka, rezultat su kemijske ili enzimske oksidacije ne-
zasicenih masnih kiselina te daljnjih interakcija nastalih
produkata s proteinima, peptidima i slobodnim amino-
kiselinama (Krvavica i sur.,, 2010; Morrissey i sur., 1998).
Tijek i meduovisnost ovih sloZenih biokemijskih reakcija
umnogome ovisi, ne samo o supstratu (kemijskom sasta-
vu sirovine) nego i o tehnoloskim procesima i uvjetima
prerade (Arnau i sur,, 2009). Dalmatinska panceta trajni
je suhomesnati proizvod koji se proizvodi soljenjem ili
salamurenjem sa ili bez aditiva i zacina, dimljenjem, su-
Senjem i zrenjem specificno obradene svinjske potrbu-
Sine s koZzom, a cijeli proces prerade najéaice traje od 2
do 3 mjeseca (Krvavica i sur, 2017). Bududi se za njenu
proizvodnju koristi meso svinja iz komercijalnog uzgoja
(razlicitih genotipova te nacina uzgoja i hranidbe), razli-
ke utehnoloskim postupcima prerade i uvjetima prerade
imaju klju¢an ucinak na sveukupnu kvalitetu dalmatin-
ske pancete, a time i na sastav hlapivih spojeva arome.

Analiza hlapivih spojeva arome dalmatinske
pancete

Analizom hlapivih spojeva vrinih para (HS-SPME) dal-
matinske pancete plinskom kromatografijom - ma-
senom spektrometrijom (GC-MS), detektirana su 122
kemijska spoja, od kojih 10 alkohola, 5 aldehida, 19 ke-
tona (od kojih 2 u strukturi sadrze policikli¢ki aromatski
ugljikovodik — antracen), 6 estera, 6 kiselina i amida (4
kiseline, 1 propionamid, 1 anhidrid karboksilne kiseli-
ne), 18 ugljikovodika (alifatski, ciklicki i heterociklicki),
18 aromatskih ugljikovodika, 5 policikli¢kih aromatskih
ugljikovodika (PAH), 5 terpena i terpenoida, 7 furana,
pirazina, pirimidina, pirolidina, 16 fenola i 7 organo-
sulfurnih kemijskih spojeva (tablica 1). Najzastupljeniji
hlapivi spojevi arome dalmatinske pancete (slika 1) su

B & A

U

ALC - Alkoholi; ALD — Aldehidi; KET - Ketoni; EST - Esteri; ACAM - Kiseline,
Amidi; HC - Ugljikovadici; AR HC - Aromatski ugljikovodici; PAH - Policiklicki
aromatski ugljikovodici; TERP - Terpeni, Terpenoidi; FUR, PYR — Furani,
Pirazini, Pirimidini, Pirolidini; PHE - Fenoli; ORG S - Organosulfurne
komponente,A, B — Objekti

Slika 1. Hlapivi spojevi dalmatinske pancete po skupinama (% ukupne
povrsine pikova)
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bili fenoli (29,20%), aromatski ugljikovodici (17,14%) i
ketoni (10,35%) koji zajedno ¢ine 58,28% ukupne povr-
Sine pikova, a po zastupljenosti nadalje slijede terpeni i
terpenoidi (7,41%), esteri (5,45%), alkoholi (4,55%), fu-
rani, pirazini, pirimidini i pirolidini (1,69%), ugljikovodici
(4,08%), kiseline i amidi (1,34%), policiklicki aromatski
ugljikovodici (1,28%), organosulfurni spojevi (0,68%) te
aldehidi (0,85%). Medutim, iako su fenoli zajedno ¢ini-
li najveci udio ukupne povriine pikova, u uzorcima je
otkriven najvedi broj ketona (19), a i ukupni broj alifat-
skih, ciklickih i heterociklickih (18) te aromatskih uglji-
kovodika (18) bio je veci od ukupnog broja fenola (16).
Stovise, ukupan broj svih nabrojanih ugljikovodika za-
jedno s PAH (5), iznosio je 41, a u ukupnoj povrsini pi-
kova navedeni ugljikovodici zajedno sudjeluju s 22,5%.
Visok udio fenola u uzorcima dalmatinske pancete (ali
i drugih sastojaka dima te njihovih derivata) ocekivan
je, s obzirom da je u njenom procesu proizvodnje di-
mljenje obvezan tehnoloski postupak. Fenolni spojevi,
te derivati furana i 2-ciklopenten-1-ona su spojevi koji
nastaju pirolizom celuloze, hemiceluloze i lignina (Ma-
rudi¢ Radovcic i sur., 2015, cit. Maga, 1987). Sporim iz-
garanjem drveta na odredenoj temperaturi (piroliza) od
50 do 70% sastojaka drveta (50% celuloze, 25% hemice-
luloze i 25% lignina) se pretvara u dim, a preostali dio u
drveni ugljen (Krvavica i sur., 2013). U postupku pirolize
drveta na temperaturi od 160 do 250°C nastaju alifatske
karboksilne kiseline i karbonili vazni za stvaranje karak-
teristicne boje dimljenog mesa, na temperaturi izmedu
250 i 300°C nastaju uglavnom organske kiseline i kar-
bonilni spojevi, a na temperaturi izmedu 300 i 550°C
nastaju fenoli i fenolni spojevi koji su integralni dio
okusa i arome po dimu (Krvavica i sur., 2013; cit. Dawn,
1979). Najzastupljeniji fenoli istrazivanih uzoraka bili su
2-metoksi-4-metilfenol (7,71%) i 4-metilfenol (5,34%).
Stovise, zastupljenost metoksifenola bila je izrazito vi-
soka, odnosno od ukupnog udjela fenola (29,20%) ¢ak
18,38% zauzimaju metoksifenoli, koji kao i ostali fenoli,
pripadaju skupini aromatskih spojeva, arome po dimu i
paljevini, izrazite antioksidativne i antimikrobne aktiv-
nosti (Marusi¢ Radovcic¢ i sur.,, 2015). Fenoli imaju spo-
sobnost denaturacije bjelanéevina i stvaranja ruptura
stani¢nih membrana $to moze dovesti do smrti stanice
ili sprje¢avanja njenog razmnozavanja (Hui i sur., 2001).
Struktura metoksifenola dima odgovara strukturi li-
gnina drva (Jerkovi¢ i sur.,, 2007) $to potvrduje njihovo
podrijetlo u dimljenim mesnim proizvodima. Prema
Kjallstrand i sur. (2000), tri najvaznija i najzastupljenija
fenola koja dimljenim mesnim proizvodima odreduju
aromu po dimu, su metokisfenoli, gvajakol (2-metok-
sifenol), 4-metil gvajakol ili kreosol (2-metoksi-4-metil-
fenol) i siringol (1,3-dimetoksi-2-hidroksibenzen), ¢iji su
visoki udjeli utvrdeni u istraZzivanim uzorcima dalmatin-
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Tablica 1. Hlapivi spojevi arome dalmatinske pancete (% ukupne povrsine pikova)

757

758
970
988
1273
1279
1303
1399
1593
1529

m

47
927
975
1361

894
895
905
905
966
995
1096
1107

1424

1480

1490

1499

1554

1554

1570

1579
1587
1673
1996

720
1018
1294
1294
1522
1658

MS, Rl

MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI

MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS,RI
MS, RI

MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI

MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI

MS,RI

MS, RI

MS, RI

MS, RI
M, RI
M, Rl
Ms, RI

MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI
MS, RI

KEMIJSKI SPOJ

ALKOHOLI
1-Oktin-3-ol

1-Pentanol
Biciklo[4.3.0]-hept-4-en-3-ol
3,7,11,15-Tetrametil-1-heksadekanol
2-Hidroksibenzenetanol
3-Hidroksbenzenetanol
o-Metoksi-a-metilbenzil alkohol
2,3,4,5-Tetrahidro-1-benzoksepin-3-ol
4-Hidroksi-3-metoksibenzil alkohol
p-(Metiltio)benzil alkohol

ALDEHIDI

3-Metil-butanal

n-Heptanal

Benzaldehid

Formaldehid-metilfenil hidrazon
lzociklocitral

KETONI

2-Heptanon

5-Metil-2-heptanon
5-Metil-2-heksanon

2-Heksanon

1-Feniletanon

2-Oktanon

2-Nonanon
3,4,5-Trimetil-2-ciklopenten-1-on
2,3,7,7a-Tetrahidro-7a-metil-1H-inden-
1,5(6H)-dion
2-[1-(4-Metilfenil)triazen-1-il]-antracen-
9,10(9H,10H)-dion

3-Metoksi-6-azaestra-1,3,5(10),6,8-pentaen-
1,7-on
7-Amino-1,4-dimetilpirimido([4.5-c]piridazin-
3,5-(1H,2H)-dion
3-(p-Dimetilaminofenil)5-fenil-1,4-(3-
klorobenzodiazepin-2-on)
7-Kloro-2,3-dihidro-3-(4-N,N-
dimetilaminobenziliden)-5-fenil-1H-1,4-
benzodiazepin-2-on

2,7,10-Trimetilspiro[akridan-9,9° (10" H)-
antracen]-10"-on

Deutro-3-aza-6-metoksibiciklo[3.3.0]okt-
8(1,5)-en-2,4-dion

2-P-Nitrofenil-1,3,4-oksadiazol-5-on

3" 4 -Diazadispiro[2.2.2.2]deka-6-eno[3,4-
a]1".2"4"-triazol-1,3-dion
4-Metiltio-4'-(4-nitrocinamoil)kalkon
ESTERI

2-Metilpentil propionat

Heksil ester octene kiseline
p-tert-Butil-cikloheksilacetat

3-Heksenil ester heksanske kiseline

Fenil ester octene kiseline

i-Propil trikozanoat

Uzorak 1

5,06

0,06

0,02
0,00
0,06
1,60
0,46
1,74
0,93
0,00
0,20
0,85
0,00
0,03
0,10
0,21
0,51
7.3
0,68
0,94
0,31
0,20
0,14
0,45
1,58
0,00

0,75

0,09

0,40

0,19

0,36

0,29

0,20

01
0,07
0,00

0,49
5,08
0,23
1,00
0,68
1,93
1,24
0,00

A
Uzorak 2

4,95

0,05

0,02
0,00
0,05
1,40
0,50
1,59
1,10
0,00
0,26
1,05
0,00
0,02
0,12
0,29
0,62
7,15
0,54
1,02
0,30
0,20
0,19
0,38
147
0,00

0,69

0,13

0,46

0,21

0,39

0,25

0,25

0,10
0,06
0,00

0,52
5,15
0,32
1,10
0,42
1,89
142
0,00
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OBJEKT
Srednja
wijednost Uzorak 1
5,00 412
0,05 0,00
0,02 0,04
0,00 0,07
0,05 0,24
1,50 0,00
0,48 1,23
1,66 1,18
1,01 1,05
0,00 0,08
023 023
0,95 0,72
0,00 0,36
0,02 0,00
0,11 0,03
0,25 0,01
0,57 0,31
7,19 1342
0,61 0,43
0,98 0,89
0,30 0,09
0,20 0,59
0,16 0,26
04 0,46
155 1,67
0,00 7,08
0,72 0,00
01 023
0,43 0,58
0,20 0,00
0,38 0,48
0,27 031
0,23 0,32
0,11 0,00
0,06 0,00
0,00 0,04
0,50 0,00
51 5,89
0,27 0,11
1,05 0,78
0,55 1,19
191 2,95
133 0,62
0,00 0,25

B
Uzorak 2

4,08

0,00

0,03
0,06
0,30
0,00
1,19
1,10
0,99
0,10
0,31
0,79
0,30
0,00
0,05
0,03
0,42
13,61
0,40
0,98
0,13
0,61
0,32
04
1,82
6,96

0,00

0,24

0,50

0,00

0,53

0,28

0,40

0,00
0,00
0,03

0,00
5,70
0,09
0,65
112
3,01
0,71
0,11

Srednja
vrijednost

4,10
0,00

0,03
0,07
0,27
0,00
121
1,14
1,02
0,09
0,27
0,75
0,33
0,00
0,04
0,02
0,36
13.51
0,41
0,93
0,11
0,60
0,29
0,43
175
7,02

0,00
0,24
0,54
0,00

0,50

0,29

0,36

0,00
0,00
0,04

0,00
5,80
0,10
0,72
1,15
2,98
0,67
0,18

Srednja
vrijednost

4,55
0,03

0,03
0,03
0,16
0,75
0,85
1,40
1,02
0,05
0,25
0,85
0,16
0,01
0,07
0,13
0,46
10,35
0,51
0,96
0,21
0,40
0,23
0,42
1,64
3,51

0,36
0,17
0,48
0,10

0,44

0,29

0,05
0,03
0,02

0,25
5,45
0,19
0,88
0,85
2,45
1,00
0,09

SD

0,52

0,03

0,01
0,04
0,13
0,87
0,42
031
0,07
0,05
0,05
0,14
0,19
0,01
0,04
0,14
0,13
3,65
0,13
0,06
0,11
0,23
0,08
0,04
0,15
4,05

0,42

0,07

0,08

0,11

0,08

0,02

0,09

0,06
0,04
0,02

0,29
0,40
0,11
0,20
0,37
0,62
0,39
0,12

NZ

**

NZ

NZ



Inanstveno strucni dio

KISELINE, AMIDI 1,10 1,18 1,14 1,5 1,55 1,54 1,34 0,23 **
701 MS, Rl Dikloroctena kiselina 0,00 0,00 0,00 0,21 0,28 0,24 0,12 0,14 i
970 MS,RI é;{fpﬁ;‘:ﬁ""'N'((S"1'fe“'mh’” 0,06 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 "
1369 MS, Rl 3-Hidroksibenzen octena kiselina 0,20 0,26 0,23 0,26 0,21 0,24 0,23 0,03 NZ
1467 MS,RI 4-Merkapto-benzojeva kiselina 039 0,28 0,34 078 075 077 0,55 025 **
1480 MS,RI  3-(2-Tienil)-2-propenska kiselina 0,45 0,59 0,52 0,24 0,28 026 039 0,16 *
(TRS,25R,35R)-3-(Indol-3"-il)-5-
1646 MS,RI  metildkloheks-4-en-1,2-dikarboksilni 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 w*
anhidrid
:f:;'::g:ﬁ;';' tatatk cdicul| 3,77 3,67 3,72 4,28 4,59 4,44 4,08 0,44 s
707 MSRI  Heksan 077 0,83 0,80 0,9 1,02 0,9 0,88 0,11 NZ
732 MSRI 2-Metilperhidro-13-oksazin 0,16 021 0,18 0,00 0,00 0,00 0,09 0N >
761 MS,RI 34-Dimetilheptan 0,04 0,05 0,05 0,06 0,03 0,04 0,05 0,01 NZ
933 MS,RI1,2-Dimetil-1,4-cikloheksadien 0,00 0,00 0,00 0,14 011 012 0,06 0,07 >
936 MS,RI  3,33-Trifluoro-1-prapen 0,00 0,00 0,00 0,07 0,05 0,06 0,03 0,04 *
046 MS,RI  Z-2,3-Dimetil-2,4-heksadien 021 0,20 0,21 0,00 0,00 0,00 0,10 0,12 o
946 MS,RI  3,4-Dimetil-2,4-heksadien 0,00 0,00 0,00 031 026 0,28 0,14 0,16 *x
950 MS, Rl Trimetilmetilenciklopropan 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,06 0,03 0,03 o
950  MS,RI 2,5-Dimetil-2,4-Heksadien 0,04 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 *
958 MS,RI  1-Metil-4-(1-metiletenil)cikloheksan 0,00 0,00 0,00 0,42 0,51 0,46 0,23 027 *
958 MS,RI 1,5-Dimetil-1,5-cklooktadien 032 0,23 028 0,03 0,03 0,03 0,15 0,15 *
966 MS,RI Biciklo[4.3.0]-2,9-nonadien 0,20 024 02 0,00 0,00 0,00 o 013 **
993 MS, Rl 1-Isobutiliden-3-metilciklopentan 0,00 0,00 0,00 0,53 0,50 0,51 0,26 0,30 ity
993 MS,Rl 1-Butildkloheksene 0,52 039 046 0,00 0,00 0,00 0.3 0,27 *
1045  MS,RI  3,3-Dimetilbutiloksiran 0,00 0,00 0,00 028 031 0,30 015 0,17 o
1036 MS,RI 2,5-Dimetil-2,4-heksadien 041 0,46 043 021 0,19 0,20 032 0,14 *
1064 MS,RI 3a4,5,6,77a-Heksahido-4,7-metanoinden 0,72 0,62 067 0,75 0,89 0,82 075 0,11 NZ
1036 MS,RI 3-Nonin 036 042 039 0,53 0,62 058 048 0,12 %
AROMATSKI UGLJIKOVODICI 1580 1599 15,89 18,43 18,35 18,39 17,14 1,45 e
798 MS, Rl Toluen 9,31 9,60 9,45 10,29 10,62 10,45 9,95 0,60 &
858 MS,Rl Etilbenzen 0,52 048 0,50 076 0,92 0,84 0,67 021 *
868 MS, Rl p-Ksilen 293 3,02 2,98 340 3,02 Epdl 3,09 0,21 NZ
81  MSRI 13-Dimetilbenzen 0,29 022 025 0,54 0,61 0,57 041 019 *
892 MSRl o-kKsilen 0,51 048 049 012 0,09 011 030 022 #
923 MS,RI  Oksimido(P-nitrofenil)metildiazobenzen 0,07 01 0,09 0,00 0,00 0,00 0,05 0,06 *
979 MS,RI 1,1°-[Oksibis(metilen)]bis-benzen 0,00 0,00 0,00 0,10 0,09 0,10 0,05 0,06 *
1266 MS, Rl 1-Dietilamino-1-fluoro-2,4,6-trifenilfosforin 0,66 0,71 0,69 1,15 1,10 1,12 0,90 0,25 R
1285 MS,Rl  p-Fluoro-N,N-dimetilanilin 0,00 0,00 0,00 0,50 0,40 045 022 026 **
1343 MS,RI  p-Metoksibenzilamin 028 0,21 0,25 0,50 031 040 032 012 NZ
1375 MS, Rl 4-Metoksibenzil(4-hidroksibut-2-enil)eter 0,19 0,18 0,19 0,05 0,06 0,06 0,12 0,07 *
1379 MSRI 26-Dimetoksitoluen 024 0,20 022 0,00 0,00 0,00 0,11 013 >
T e e 030 034 032 065 071 0,68 0,50 021 =
metilizokinolin
1593 MS,RI 4,14-Bis(hidroksimetil)-[2.2]metaciklofane 0,09 0o 0,10 0,00 0,00 0,00 0,05 0,06 w
1598 MRl 2-Kloro-6-metoksi-4-metilkinalin 025 0,20 0.2 0,00 0,00 0,00 0,11 0,13 **
1619 MS,RI 3-Metil-1,1"-bifenil 0,12 0,10 0,11 0,00 0,00 0,00 0,05 0,06 >
1651 MS,RI 4,5,6-Timetoksindol 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 **
1887 MSRI é;f(:;;zk"m“'”’3’“““”"5"‘3'1"’"") 0,00 0,00 0,00 038 042 0,40 0,20 03 *
POLICIKLICKI AROMATSKI UGLJIKOVODICI 0,52 0,51 0,51 2,07 2,01 2,04 1,28 0,88 wx
982 MS,Rl  2-Antracenamin 029 0,20 0,24 0,44 041 043 0,34 011 *
1191 MS,Rl Naftalen 0,00 0,00 0,00 147 142 145 0,72 083 e
1619 MSRI ;:i':‘::""h'd"'“'"‘e"“H‘f"“a"""w'm’b] 0,00 0,00 0,00 012 0,16 014 0,07 008 o
739 MR 5,6,8,9_-T_etrametuksi-z-metilpepem(3,4,5-JK)- 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 003 0,01 0,02 o
9,10-dihidrofenantracen
1988 MS,RI  5-Methyl-5H-Naphtho[2,3,clcarbazole 023 031 027 0,00 0,00 0,00 013 0,16 *
TERPENI, TERPENOIDI 11,05 10,75 10,90 3,92 3,94 3,93 74 4,03 Cauted
933 MSRI  (EEE)-2,4,6-Oktatrien-a-pinen 0,18 0,21 0,20 0,03 0,04 0,03 0,11 0,10 *x
1026 MS,RI 1-Metil-3-(1-metiletil)benzen (m-cimen) 038 0,41 039 0,41 031 0,36 038 0,05 NZ
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1029  MS,RI  D-Limonen 333 3,42
1107 MS,Rl 3,7-Dimetil-1,6-oktadien-3-ol (Linalol) 6,60 6,30
36 MR ?iii'kifa—rTal':;r}\:;ilbiciklu{nl.l.D]heptanf?_—on 0,56 041
:illml:klzlllﬁhzml, PIROLIDINI, 188 177
748 MS, Rl 2-Vinilfuran 0,00 0,00
1045 MS, Rl 3,4-(2°,5°,8",11" -Tetraoksadodekano)furan 0,42 0,52
1089  MS, Rl 5-Metilpirimidin 0,49 0,36
1092 MS, Rl 3-Metilpiridazin 0,44 0,41
1205 MS, Rl N-[(Fenilmetoksi)karbonil]-glicin 0,53 0,50
1475 MS, Rl 1-(1-Cianociklopentil)pirolidin 0,00 0,00
1541 MS, Rl 2-Etil-3-(metiltio)pirazin 0,00 0,00
FENOLI 29,36 28,97
1081 MS, Rl Fenol 397 431
1137 MS,Rl Mekinol (4-Metoksifenol) 0,63 0,51
1146 MS,RI  3-Metoksifenol 4,53 4,99
1183 MS, Rl 4-Metilfenol (p-Kresol) 3,85 3,62
1199 MS, Rl 2,5-Dimetilfenol 1,22 1,28
1213 MS, Rl 2-Metoksi-4-metil-fenol 7,95 T
1240 MS, Rl 3-Metoksi-2-metil-fenol 247 2,23
1257 MS, Rl 3,5-Dimetilfenol 132 1,00
1403 MS, Rl cis-Izoeugenol 0,25 0,30
1420 s, Rl :Ll:ge:I;tI])I (2-Methoxy-4-(prop-2-en-1-yl) 234 n
1441 MS, Rl 4-Ciklopropil-2-metoksifenol 031 0,30
1459 MS, Rl 2-Metoksi-6-metil-(1-propenil}fenol 0,00 0,00
1499 MS,Rl  2,6-Dimetoksi-3-etil-2-tiometilpirazin fenol 0,32 0,38
1541 MS, Rl 2,6-Dimetoksifenol 0,21 0,21
T MR e ool o0 0
ORGANOSULFURNI SPOJEVI 0,44 0,42
733 MS, Rl 1-(Metiltio)-1-propin 0,00 0,00
1358 MS, Rl o-Izopropil-benzenetiol 0,00 0,00
1370 MS,RI  1,3-Benzoksatiol 0,25 0,21
1379 MS, Rl 3-Izopropiltiofenol 0,19 0,21
1598 MS, Rl Dietilditiofosfinska kiselina 0,00 0,00
1609 MS, Rl 2-Merkapto-2,4,6-cikloheptatrien-1-tion 0,00 0,00
1680 MS,RI 4-Amino-6a,7,7,9a-tetrahidro-7-hidroksi- 0,00 0,00

furo[2',3":4,5]tiazolo[3,2-e]purin-8-metanol

3,37 313 3,30 321 3,29 0,12 NZ
6,45 0,00 0,00 0,00 3.3 373 rx
0,49 035 0,29 0,32 0,40 0,12 NZ
1,83 1,66 143 1,55 1,69 0,19 NZ
0,00 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 s
0,47 0,12 0,16 0,14 0,30 0,20 #
0,43 0,69 0,51 0,60 0,51 0,14 NZ
0,42 0,44 0,40 0,42 0,42 0,02 NZ
0,51 0,00 0,00 0,00 0,26 030 i
0,00 0,18 0,13 0,15 0,08 0,09 *
0,00 0,19 0,22 0,20 0,10 0,12 —
29,17 29,24 29,21 29,23 29,20 0,16 NZ
414 2,74 240 2,57 3,36 0,93 *
0,57 0,84 0,91 0,88 0,72 0,19 *
4,76 149 1,30 1,40 3,08 1,95 **
3,74 6,88 6,99 6,94 534 1,85 e
1,25 0,92 0,89 0,90 1,08 0,20 *
7,84 1,17 7,40 7,58 7.1 0,23 **
2,35 332 3,51 340 2,88 0,63 **
1,16 0,94 0,81 0,88 1,02 0,22 NZ
0,27 0,00 0,00 0,00 0,14 0,16 ik
2.3 3,34 3,92 3,63 2,9 0,85 *
0,30 0,12 0,02 0,07 0,19 0,14 *
0,00 0,13 0,22 0,17 0,09 0,11 *
0,35 0,42 0,49 0,45 0,40 0,07 NZ
0,21 0,25 0,30 0,28 0,24 0,04 *
0,00 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 i
0,00 0,03 0,04 0,04 0,02 0,02 i
0,43 0,92 0,92 0,92 0,68 0,28 b
0,00 0,20 0,19 0,20 0,10 0n i
0,00 0,16 0,12 0,14 0,07 0,08 *
023 0,15 0,16 0,16 0,19 0,05 &
0,20 0,15 0,20 017 0,19 0,03 NZ
0,00 0,16 0,17 0,16 0,08 0,09 o
0,00 0,06 0,05 0,05 0,03 0,03 i
0,00 0,05 0,04 0,04 0,02 0,03 i

RI— Retencijski indeks; ID — Metode identifikacije; MS — MS baza podataka; SD — Standardna devijacifa; RZ — Razina znacajnosti (P<0,05*; P<0,07*%; P<0,001**¥); NZ — Nije znacajno

ske pancete. Medutim, isti autori navode da aromu me-
snih proizvoda po dimu odreduje i niz sastojaka kao 5to
su hlapljiva ulja, terpeni, masne kiseline, ugljikovodici
i alkoholi koji spadaju u ekstrakte drveta i osobito do-
prinose stvaranju arome i boje karakteristi¢ne za odre-
denu vrstu uporabljenog drveta. Nadalje, Kjallstrand i
Petersson, (2001) takoder navode da su metoksifenoli
najzastupljeniji sastojci dima i to osobito dima tvrdog
drveta, te da 20-30% metoksifenola otpada na 2-metok-
sifenole, a 70-80% na 2,6-dimetoksifenole, pripisujudi
2,6-dimetoksifenolu znatno jacu protektivhu antiok-
sidativnu aktivnost. Yu i sur. (2008) navode da upravo
nizak senzorni prag detekcije (0,1 do 1 ng/L; cit. Hierro
i sur., 2004) ¢ini metoksifenole i fenole vrlo bitnim sa-
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stojcima arome, navodeci takoder i visok udio metok-
sifenola te ukupnih fenola arome kineske tradicionalne
dimljene slanine.

Aromatski ugljikovodici drugi su po zastupljenosti
hlapivi spojevi arome dalmatinske pancete (17,14%).
Najzastupljeniji aromatski ugljikovodik bio je derivat
benzena (metilbenzen) - toluen (9,95%), te p-ksilen
(3,09%), dok je zastupljenost ostalih pojedina¢no bila
ispod 1%. Identificirani aromatski ugljikovodici naj-
vjerojatnije potjecu iz sastojaka dima (Ansorena i sur.,
2001), premda mogu potjecati i iz mesa, osobito ako su
svinje hranjene zelenom masom (Ruiz i sur., 1999), sto u
ovom istrazivanju najvjerojatnije nije slucaj. Uzimajuci
u obzir i vedi broj ostalih ugljikovodika (alkani, alkeni,



heterocikli¢ki i razgranati, policiklicki aromatski, furani
itd.) treba istaknuti da vise od 1/3 ukupno detektiranih
hlapivih spojeva pripada nekoj od skupina ugljikovo-
dika. Brojni autori (Ramirez i Cava, 2007; Toldra, 1998;
Lopezisur, 1992; Martin i sur., 2006) navode da su uglji-
kovodici najvjerojatnije produkti oksidativne razgrad-
nje lipida (osobito alifatski s manje od 10 C atoma; Ruiz i
sur., 2002), koje reakcije mogu biti katalizirane od strane
hemoglobina i mioglobina (Narvaez-Rivas i sur.,, 2012).
Alifatski ugljikovodici dugog lanca (vise od 10 C atoma)
vjerojatno potjecu od hrane i akumuliraju se tijekom uz-
goja u masnom tkivu svinja (Meynier i sur.,, 1998). Naj-
zastupljeniji alifatski ugljikovodik je bio heksan (0,88%),
no s obzirom na visok senzorni prag detekcije alifatskih
ugljikovodika, njihov utjecaj na ukupnu aroma proizvo-
da nije znacajan (Lorenzo i Purrifios, 2013). Udio polici-
klickih aromatskih ugljikovodika (PAH) zauzima 1,28%
ukupne povrsine pikova, a najzastupljeniji je bio nafta-
len (0,72%), pri ¢emu je detektirano ukupno 5 razlicitih
PAH-a, a u strukturi 2 ketona je takoder utvrden PAH -
antracen. Postupak dimljenja i dimni sastojci najéesdi
su uzrok prisutnosti PAH-i u dimljenim mesnim proi-
zvodima, pri ¢emu klju¢nu ulogu igra temperatura i ko-
licina zraka pri izgaranju, vrsta drveta uporabljenog za
proizvodnju dima, te metoda i uvjeti dovodenja dima u
kontakt s mesnim proizvodom. PAH-i su velika skupina
organskih spojeva s dva ili vise kondenziranih aromat-
skih (benzenskih) prstena, a smatra se da su za ljudsko
zdravlje opasni oni vezani za druge Cestice, a tu sklonost
osobito imaju PAH-i s pet ili vise kondenziranih aromat-
skih (benzenskih) prstenova (McDonald, 2015). Ostali
PAH-i koji se nalazi u dimu, dimnim okusima i dimljenoj
hrani s manje od 5 kondenziranih aromatskih prstenova
su benzo[alantracen, benzo[b]flouranten, dibenzola,h]
anthracen i indeno[1,2,3-c,d]piren (McDonald, 2015).
PAH-i s pet ili vise prstenova, kao 3to su dibenz[ah]
antracen, BaP, indeno[1,2,3-c,d]piren, benzo[b,k]fluora-
ten i benzo[g,h,ilperilen, smatraju se potencijalno ge-
notoksi¢nim i kancerogenim. Najpoznatiji i najopasniji
sastojak dima svakako je 3,4-benzopiren ili benzo[alpi-
ren (BaP), koji je karcinogen i mutagen (Wretling i sur,,
2010; Andrée i sur., 2010), a koji nije detektiran u istra-
Zivanim uzorcima, no detektirani su spojevi antracena,
fenantrena, naftokarbazola koji su potencijalno opasni
za ljudsko zdravlje. S obzirom da svi PAH-i nisu oznaceni
kao opasni za ljudsko zdravlje, EU osim kontrole BaP-a,
propisuje i kontrolu benzo[alantracena, benzo[blflou-
rantena i krizena (Anonimno, 2011).

Ketoni zauzimaju 10,35% ukupne povriine pikova
detektiranih spojeva, a najzastupljeniji keton je bio de-
rivat ciklopenten-1-ona (3,51%) koji je najvjerojatnije
produkt Maillardovih reakcija nastalih pirolizom sloze-
nih ugljikohidrata (celuloze) tijekom dimljenja (Jerkovié
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i sur,, 2010). Ostali spojevi iz skupine ketona produkti su
nastali u procesima oksidacije lipida. Vec¢ina metil keto-
na te aciklickih alifatskih aldehida vjerojatno su produk-
ti B-oksidacije masnih kiselina (Yu i sur., 2008). Relativho
je dosta velik broj 2-ketona utvrdenih u aromi istraziva-
nih uzoraka, za koje se smatra da igraju znacajnu ulogu
u ukupnoj aromi suhomesnatih proizvoda (Muriel i sur.,
2004; Purrifios i sur., 2011). Ketoni dioni (diketoni) koji
u strukturi sadrZe antracen (PAH) i piridazin, te aromat-
ski ketoni s oksadiazol (furazan) skupinom, vjerojatno
su produkti takoder nastali u reakcijama sa sastojcima
dima. Aromatski ketoni (enoni) su karbonilni spojevi
koji u strukturi sadrze alken konjugiran u keton.

Relativno mali udio (0,85%) i broj razli¢itih aldehida
(5) utvrden je u istrazivanim uzorcima pancete, premda
vedi broj autora aldehide najéescée navode kao jedne od
najzastupljenijih hlapivih spojeva arome trajnih suho-
mesnatih proizvoda (¢esce po udjelu u ukupnoj povriini
pikova, nego po broju), osobito onih dugog zrenja kao
Sto je prsut (Marusic i sur,, 2011; Marusi¢ Radovcic i sur.,
2016; Krvavica i sur., 2010), ali i proizvoda kraceg zrenja
sli¢nih dalmatinskoj panceti, ¢iji udio raste s odmicanjem
procesa zrenja (Yu i sur., 2008; Poligne i sur., 2001; Loren-
zo i Purrifios, 2013). Radi se o hlapivim spojevima koji
uglavnom nastaju oksidacijom lipida, a tipi¢ni aldehidi
nastali oksidacijom polinezasi¢enih masnih kiselina (n-3 i
n-6) su pentanal, heksanal i heptanal (utvrden uistraziva-
nim uzorcima), koji mogu negativno utjecati na aromu,
ako se nadu u koncentracijama iznad senzornog praga
detekcije, dok koncentracije ispod navedenog praga
imaju vrlo znacajnu ulogu u formiranju pozeljne arome
gotovog proizvoda (Lorenzo i Purrinos, 2013, cit. Muriel i
sur., 2004). Razgranati aldehidi kao sto je 3-metilbutanal,
produkti su oksidativne dezaminacije putem Streckerove
degradacije (Marusi¢ Radov¢ic i sur,, 2016), a smatraju se
vrlo pozeljnim sastojcima arome prehrambenih proizvo-
da opcenito (Smit i sur.,, 2009). Lorenzo i Purrinos (2013)
navode najveci udio 3-metilbutanala i heksanala u aromi
tradicionalnog,Lacon” proizvoda (suhi kare), proizvede-
nog od mesa autohtone pasmine svinja, a Yu i sur. (2008)
i Wu i sur. (2015) navode heksanal kao najzastupljeniji
aldehid u uzorcima tradicionalne kineske suhe slanine,
ali i visok udio 3-metilbutanala. Nasuprot navedenom,
u istraZivanim uzorcima dalmatinske pancete utvrden
je 3-metilbutanal, ali je najvedi udio u ukupnoj povrsini
pikova aldehida imao izociklocitrat (0,46%), ¢ija se aroma
povezuje s ugodnom citratnom aromom.

Terpeni i terpenoidi zauzimaju 7,41% ukupne povrsi-
ne pikova. U uzorcima je identificirano 5 razlicitih terpe-
na i terpenoida koji su po strukturi ugljikovodici, ketoni
ili terpenski alkoholi. Najzastupljeniji terpen je bio d-li-
monen (3,29%), Cija prisutnost u svinjskom mesu, kao i
drugih terpena, dolazi iz hrane, s obzirom da su oni uobi-
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Cajeni sastojak nesaponificirajuce frakcije biljnih ulja, te
u tjelesna tkiva svinja dospijevaju iz hrane (Navaez-Rivas
i sur, 2012). Navedeno osobito vrijedi za limonen, koji
je uobicajeni sastojak svinjskog mesa. Medutim, ukoliko
se u postupku prerade mesnih proizvoda koriste zacini,
terpeni prisutni u takvim proizvodima najcesce su upra-
vo zacinskog podrijetla (Marusi¢ Radov¢ic i sur., 2015).

Organosulfurni spojevi, ¢iji je udio iznosio tek 0,68%,
mogu takoder biti podrijetlom od dodanih zagina (Ma-
rudi¢ Radov¢ic i sur,, 2015), ali mogu biti i produkti raz-
gradnje aminokiselina koje sadrze sumpor (Ramirez i
Cava, 2007) ili produkti djelovanja mikroflore (Martin i
sur., 2006). Utjecaj ovih spojeva na ukupnu aromu pro-
izvoda uglavnom je pozitivan, ukoliko je njihov udio is-
pod praga senzorne detekcije.

Udio 6 identificiranih estera u istrazivanim uzorcima
bila je 5,45% ukupne povrsine pikova, a najzastupljeniji
ester je bio 3-heksenil ester heksanske kiseline (2,45%).
Esteri u suhomesnatim proizvodima nastaju uglavnom
mikrobnom aktivnoscu (najc¢esce aktivnos¢u mikroko-
ka) koje odlikuje visoka esterazna aktivnost (Wu i sur.,
2015). S obzirom na vrlo nizak senzorni prag detekcije i
aromu s vo¢nom notom, osobito onih nastalih iz kratko-
lancanih kiselina (Marusi¢ Radov¢ic i sur,, 2015), smatra
se da esteri imaju vrlo vaznu ulogu u formiranju arome
pojedinih suhomesnatih proizvoda (Stahnke, 1994),
osobito fermentiranih kobasica.

Kiseline i amidi zauzimaju 1,34% ukupne povriine pi-
kova, pri ¢emu je identificirano 4 kiseline, 1 anhidrid i 1
amid propionske kiseline. Nakupljanje slobodnih masnih
kiselina u mesnim proizvodima rezultat je hidrolize tria-
cilglicerola, a kratkolan¢ane masne kiseline (C2-C6) mogu
nastati i mikrobnom degradacijom piruvata (Marusic Ra-
dov¢ic i sur,, 2015). Smatra se da su octena kiselina i njeni
derivati u priutu rezultat mikrobne fermentacije ugljiko-
hidrata (Kandler, 1983) ili Maillardovih reakcija (Martin
i sur, 2006), dok neki autori smatraju da su ovi spojevi
rezultat aktivnosti plijesni (Bruna i sur,, 2001). Organske
kiseline jedan su od vaznih sastojaka dima (Krvavicaisur.,
2013), osobito aromatske karboksilne kiseline koje su i
najzastupljenije u istrazivanim uzorcima pancete.

Znacajan broj alkohola (10) utvrden je u istrazivanim
uzorcima pancete, a zauzimaju 4,55% ukupne povriine
pikova detektiranih hlapivih spojeva. Najzastupljeniji
alkohol je bio o-metoksi-a-metilbenzil alkohol (1,40%)
te 2,3,4,5-tetrahidro-1-benzoksepin-3-ol (1,20%), a op-
¢enito su prevladavali aromatski alkoholi s benzoevim
prstenom. Aroma alkohola je najéesce ugodna, vocnaiili
cvjetna, a senzorni prag detekcije naj¢esce je visok, pa
je njihov utjecaj na ukupnu aromu (za razliku od alde-
hida i nekih fenola) vjerojatno nizak, osim nezasi¢enih
alkohola kao 5to su 1-oktin-3-ol (detektiran u istraziva-
nim uzorcima) &iji je prag detekcije nizi (Navaez-Rivas i
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sur., 2012). Jednostavni ravnolancani alkoholi produkti
su oksidativne razgradnje lipida, dok razgranati mogu
nastati redukcijom razgranatih aldehida u Streckerovoj
degradaciji aminokiselina (Navaez-Rivas i sur., 2012).

Zastupljenost furana, pirazina, pirolidina i pirimidina
iznosila je 2,09% ukupne povrsine pikova. Furani potje-
¢u od dima i Maillardovih reakcija i imaju notu karamel
arome (Marusi¢ Radov¢ic i sur,, 2015), dok su ostali tako-
der detektirani izdimnog kondenzata (Sung, 2013). Me-
dutim, pirazini, piridazini, pirolidini i pirimidini hetero-
cikli¢ni su aromatski spojevi koji bi mogli biti i produkti
dekarboksilacije aminokiselina.

Ucinak razlika u tehnologiji na sastav hlapivih
spojeva arome dalmatinske pancete

U uzorcima pancete proizvedene u objektu A detektira-
no je ukupno 90 hlapivih spojeva: 8 alkohola, 4 aldehi-
da, 16 ketona, 5 estera, 4 kiselina i amida, 11 alifatskih,
cikli¢kih i heterociklickih ugljikovodika, 15 aromatskih
ugljikovodika, 2 policiklicka aromatska ugljikovodika
-PAH, 5 terpena i terpenoida, 4 furana, pirazina, pirimi-
dina, pirolidina, 14 fenola i 2 organosulfurna spoja, a u
uzorcima proizvedenim u objektu B 100 razli¢itih hlapi-
vih spojeva arome: 8 alkohola, 4 aldehida, 15 ketona, 6
estera, 5 kiselina i amida, 14 alifatskih, ciklickih i hete-
rociklickih ugljikovodika, 12 aromatskih ugljikovodika,
4 policiklicka aromatska ugljikovodika -PAH, 4 terpena i
terpenoida, 6 furana, pirazina, pirimidina, pirolidina, 14
fenola i 7 organosulfurnih spojeva (tablica 1). Statistic-
kom analizom podataka (t-test) dvije skupine uzoraka
dalmatinske pancete proizvedene u dva razli¢ita objek-
ta (A i B) sa znatnim razlikama u pojedinim tehnoloskim
postupcima (objekt A: salamurenje nitritnom soli i za-
¢inima u trajanju od 10 dana, utroSak salamure 8,61%,
dimljenje - vanjsko loziste i dimovod uz temperaturu
dima <18°C, duljina faze susenja/zrenja 80 dana; objekt
B: soljenje ¢istom morskom soli u trajanju od 4 dana uz
utrosak soli od 4,77%, dimljenje — unutarnje loziste uz
temperaturu dima <22°C, duljina faze susenja/zrenja 63
dana) utvrdene su i znacajne razlike u sastavu hlapivih
spojeva istrazivanih uzoraka (tablica 1). Ukupan udio
najzastupljenih fenola bio je slican u obje grupe proi-
zvoda, no razlike izmedu pojedinih fenolnih spojeva bile
su znacajne, osim za aromatski 3,5-dimetilfenol i 2,6-di-
metoksi-3-etil-2-tiometilpirazinfenol, ¢iji su udjeli u uku-
pnoj povrsini pikova bili sli¢éni u uzorcima iz oba objekta.
Razlike u zastupljenosti pojedinih metoksifenola bile su
razli¢ite. U skupini uzoraka iz objekta A utvrdeni su zna-
¢ajno vedi udjeli mekinola, 4-metoksifenola, 3-metoksi-
2-metilfenola, eugenola, 4-ciklopropil-2-metoksifenola i
2,6-dimetoksifenola. U uzorcima iz objekta B su utvrdeni
2-metoksi-6-metil-(1-propenil)fenol te dva bis-fenola,
2,2°-[(1-metil-1,2-etandiil)bis(nitrilometilidin)]bis-fenol



i 2,2°-[(1-methil-1,2-etanediil)bis(nitrilometilidin)]bis-fe-
nol, kojih nije bilo u uzorcima iz objekta A. Nadalje, za
razliku od uzoraka iz objekta B, uzorci iz objekta A su
sadrzavali cis-izoeugenol. lako se prisutnost fenola iz
dima u mesnim proizvodima ne smatra glavnim proble-
mom s gledidta sigutnosti hrane (McDonald, 2015), ipak
detekcija dva bis-fenola u uzorcima iz objekta B ukazu-
je na moguci utjecaj nacina dimljenja na sastav fenola.
Sto se tice detekcije i udjela ostalih spojeva podrijetlom
iz dima, vidljiva je jasnija razlika koja bi mogla biti po-
sljedica razlika u nacinu dimljenja. U skupini A (vanjsko
loZiste, niza temperatura dima) utvrdena su 2 PAH-3, a u
skupini B (unutarnje lozZiste, visa temperatura dima) njih
4, pri ¢emu su i razlike u ukupnom udjelu PAH-a izme-
du grupa bile vrlo znaéajne (P<0,001). Sli¢ni rezultati su
utvrdenii za furane, $to takoder implicira mogudi utjecaj
nacina dimljenja na prisutnost ovih spojeva u uzorcima
dalmatinske pancete. lako EU, uz BaP namece kontrolu
jos tri PAH-a (Anonimno, 2011), karcinogenim i mutage-
nima se smatra jo$ 15 PAH-a, od kojih se naglasak stavlja
na dibenzo[a,l]piren (DIP), ¢ija je karcinogena aktivnost
prema nekim toksikoloskim istraZivanjima znacajno
veca nego BaP-a (Luch i sur., 2006).

Udio aromatskih ugljikovodika u ukupnoj povrsi-
ni pikova bila je znacajno veca u uzorcima iz objekta B
(P<0,001) iako je vedi broj ovih spojeva utvrden u uzorci-
ma iz objekta A (15 vs.12). Dio identificiranih aromatskih
ugljikovodika najvjerojatnije potjecu od sastojaka dima
(Ansorena i sur., 2001). Sli¢na zastupljenost je utvrdena i
za udio ostalih ugljikovodika (P<0,05), pri ¢emu je u uzor-
cima iz objekta B identificirano 5 spojeva ugljikovodika
vise nego u skupini iz objekta A (11 vs. 14). Ujedno su i
razlike u njihovim pojedina¢nim udjelima izmedu dviju
istrazivanih skupina bile uglavnom znacajne. S obzirom
da se vecina autora slazu da su ugljikovodici (osobito ali-
fatski s manje od 10 C atoma) vjerojatno produkti oksida-
tivne razgradnje lipida (Ramirez i Cava, 2007; Ruiz i sur.,
2002; Martin i sur.,, 2006), za pretpostaviti je da su razlike
u tehnolodkim uvjetima (mikroklimatski uvjeti, duljina
zrenja, udio soli, uporaba aditiva i zacina) vjerojatno utje-
cale na oksidativne procese u tkivima pancete, a timeina
sastav i zastupljenost ovih spojeva u aromi dalmatinske
pancete. Udio organskih kiselina i amida bio je znacajno
veci u skupini B (P<0,01), $to bi se s obzirom na njihovu
strukturu (aromatske karboksilne kiseline) takoder djelo-
mi¢no moglo pripisati utjecaju nacina dimljenja.

Vrlo znacajna razlika izmedu istrazivanih skupina
uzoraka utvrdena je i za ukupan udio ketona (P<0,001),
pri éemu je udio povrsine pikova utvrden u uzorcima
pancete iz objekta B bio gotovo duplo veci (7,19% vs.
13,51%). U skupini A je utvrdeno 15 razlicitih ketona, a
u skupini B 16. Za udjele 11 ketona su utvrdene i zna-
¢ajne razlike izmedu istrazivanih skupina uzoraka. Udio
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3,4,5-trimetil-2-ciklopenten-1-on koji je najvjerojatnije
produkt Maillardovih reakcija nastalih pirolizom sloze-
nih ugljikohidrata (celuloze) tijekom dimljenja, bio je
znacajno vedi u skupini B (P<0,001), 5to takoder potvr-
duje moguci utjecaj nacina dimljenja. Udjeli metil-ke-
tona (vjerojatno produkata B-oksidacije masnih kiseli-
na; Yu i sur., 2008) bili su sli¢ni, kao i udjeli 2-oktanona i
2-nonanon, dok je udio 2-heksanona bio veci u skupini
B. Smatra se naime, da 2-ketoni igraju znacajnu ulogu u
ukupnoj aromi suhomesnatih proizvoda (Muriel i sur.,
2004; Purrifios i sur., 2011). Veci udio alkohola u uku-
pnoj povriini pikova utvrden je u uzorcima iz objekta
A (P<0,05), a razlike izmedu pojedinih spojeva bile su
uglavnom znacajne. Udio najzastupljenijeg o-metoksi-
a-metilbenzil alkohola bio je znacajno veci u skupini A
(1,66% vs. 1,14%; P<0,05). 1-oktin-3-ol i 2-hidroksiben-
zenetanol nisu detektirani u skupini B, dok u skupini A
nisu detektirani biciklo[4.3.0]-hept-4-en-3-ol i 4-hidrok-
si-3-metoksibenzil alkohol. Udio aldehida u ukupnoj
povrsini pikova, bio je slican u obje skupine uzoraka,
ali su razlike u udjelima pojedinih spojeva bile uglav-
nom znacajne. 3-metilbutanal nije detektiran u skupini
A, a n-heptanal u skupini B. Znacajno veci udio estera
(P<0,05) kao i veci broj ovih spojeva (6 vs. 5) utvrden
je u skupini B, pri ¢emu su i razlike u udjelima pojedi-
nacnih spojeva bile znacajne. Udio najzastupljenijeg
3-heksenil estera heksanske kiseline (ester kapronske
masne kiseline) bio je znacajno veci u skupini B (1,91%
vs. 2,98%; P<0,001). S obzirom da se vjerojatno radi o
produktima nastalim mikrobnom aktivnoséu (Wu i sur.,
2015), veci udio estera u uzorcima iz objekta B, mogli
bi biti posljedica uporabe ¢iste morske soli (bez nitri-
ta, antioksidansa i zacina), kao i utroska manje koli¢ine
soli/kg mesa te krace faze soljenja (i vjerojatno nizi udio
soli u proizvodu). Izmedu istrazivanih skupina uzora-
ka utvrdena je i vrlo znacajna razlika u udjelu terpena
(P<0,001), pri éemu je njihov udio u uzorcima skupine
A bio znacajno veci (10,90% vs. 3,93%), $to je vjerojatno
posljedica primjene salamure koja je sadrzavala zacine.
Navedeno potvrduje i slican udio d-limonena, kao naj-
zastupljenijeg terpena, u objema grupama, koji je uobi-
¢ajeni sastojak svinjskog mesa u koje dospijeva hranom
(Navaez-Rivas i sur., 2012). Udjeli m-cimena i 3-karano-
na takoder su bili sli¢ni u uzorcima obje grupe, dok su
udjeli ostalih terpena bili veci u uzorcima iz objekta A.
Stovise, terpenski alkohol linalol nije detektiran u uzor-
cima objeka B. Udio organosulfurnih spojeva bio je zna-
¢ajno vedi u uzorcima objekta B (P<0,001). U uzorcima
objekta B utvrden je i znatno vedi broj razligitih spojeva
iz ove skupine (7 vs. 2). Jedino su udjeli o-izopropil-ben-
zentiola u obje skupine istrazivanih uzoraka bili sli¢ni. S
obzirom na njihovo moguce podrijetlo (dodani zacini,
razgradnja aminokiselina koje sadrze sumpor, aktivnost
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mikroflore), navedene razlike ne mogu se sa sigurno3cu
objasniti, osim eventualno moguce jace mikrobne ak-
tivnosti u skupini B, zbog soljenja isklju¢ivo morskom
solju, manjeg utrodka soli i krace faze soljenja.

ZAKLJUCAK

Analizom hlapivih spojeva arome dalmatinske pancete
detektirana su 122 razli¢ita kemijska spoja, od kojih 10
alkohola, 5 aldehida, 19 ketona (od kojih 2 u strukturi
sadrze policiklicki aromatski ugljikovodik — antracen),
6 estera, 6 kiselina i amida (4 kiseline, 1 propionamid, 1
anhidrid karboksilne kiseline), 18 ugljikovodika (alifat-
ski, ciklicki i heterociklicki), 18 aromatskih ugljikovodika,
5 policikli¢kih aromatskih ugljikovodika (PAH), 5 terpena
i terpenoida, 7 furana, pirazina, pirimidina, pirolidina,
16 fenola i 7 organosulfurnih kemijskih spojeva. Znatno
vedi broj i udjeli spojeva podrijetlom iz dima, a osobito
policiklickih aromatskih ugljikovodika (PAH) te aromat-
skih ugljikovodika i nekih fenola (bis-fenola), upucuju na
negativan ucinak dimljenja proizvoda primjenom otvo-
renog lozista unutar objekta (visa temperatura dima
koji dolazi u kontakt s mesom, a vjerojatno i veci broj
nezeljenih cestica u dimu). Ujedno je panceta dimljena
iz vanjskog lozista s dimovodom, sadrzavala i nesto vecu
zastupljenost pozeljnih metoksifenola (antioksidativna i
antimikrobna aktivnost). Veci udio estera u panceti so-
lienoj isklju¢ivo morskom solju (bez aditiva i zac¢ina), na-
stalih najvjerojatnije jacom mikrobnom aktivno3cu, mo-
gli bi se pripisati nacinu soljenja, manjem utrosku soli i
kracoj fazi soljenja. Vrlo znacajne razlike u zastupljenosti
terpena (P<0,001), vjerojatno su rezultat uporabe zacina
u salamuri pancete u kojoj je zastupljenost terpena bila
veca. Razlike u tehnologiji prerade dalmatinske pancete,
kao sto su razliciti postupci soljenja (uporaba razlicite
kolicine soli/salamure, uporaba aditiva i zacina, duljina
faze soljenja), dimljenja (vanjsko loziste i dimovod, unu-
tarnje lozZiste, razlike u temperaturi dima), duljina proce-
sa prerade i pojedinih faza prerade, uz vjerojatno znatan
utjecaj klimatskih odlika uzeg podrudja, vjerojatno bitno
utjecu na sastav hlapivih spojeva arome, a time i na kva-
litetu i konac¢ne odlike dalmatinske pancete.
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Volatile flavour compounds of dalmatian dry-cured bacon manufactured
in different technological conditions

SUMMARY

The aim of this study was to determine how the differences in method of salting (with or without additives, salt consumption, the length
of the salting phase), method of smoking (the firebox inside or outside the facility) and the smoke temperature, as well as length of drying
and ripening faze, affect the composition of volatile aroma compounds of Dalmatian dry-cured bacon. For this purpose, two samples of
Dalmatian bacon from each of two different facilities in the area of Dalmatia were taken, in which the bacon was processed as follows:
! facility A - salting for 10 days with a mixture of nitrite salt, antioxidants and spices, salt consumption per kg of raw bacon was 8.61%,
i smoking - firebox inside the facility with flue pipes, smoke temperature <18°C, length of drying/ripening phase was 80 days; facility
! B - salting for 4 days with pure sea salt, salt consumption was 4.77%, smoking - firebox inside the facility, smoke temperature <22°C,
! length of drying/ripening was 63 days. The analysis of volatile aroma compounds of the Dalmatian dry-cured bacon (Solid-phase micro-
! structure method, HS-SPME; Gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS) revealed 122 different chemical compounds, of which 10
i alcohols, 5 aldehydes, 19 ketones (2 of which contain PAH anthracene), 6 esters, 4 acids, 1 propionamide, 1 carboxylic acid anhydride,
|18 hydrocarbons (aliphatic, cyclic and heterocyclic), 18 aromatic hydrocarbons, 5 polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHSs), 5 terpenes |
! and terpenoids, 7 furans, pyrazines, pyrimidines, 16 phenols and 7 organosulfur compounds. 90 volatile compounds in the bacon from
i the facility A, and 100 in the bacon from the facility B, were detected. The Dalmatian bacon from the facility A contained larger percen-
i tage of acids and amides (P<0.01), terpenes and terpenoids (P<0.001) and organosulfur compounds (P<0.001), while the bacon from
1 the facility B contained higher percentage of alcohols (P<0.05), hydrocarbons (P<0.05), aromatic hydrocarbons (P<0.001) and PAHs
1 (P<0.001). Significantly higher numbers of smoke-based compounds, particularly PAHs and aromatic hydrocarbons and some phenols
(bis-phenoles) in the bacon from facility B were found. This indicate a negative effect of smoking products by using an open firebox inside |
the facility. A greater share of esters in the bacon from the facility B, which are most likely products of microbial activity, could be due to
application of pure sea salt, lower salt consumption and shorter salting phase. Significantly higher prevalence of terpenes in the bacon
from the facility A is probably due to spices. Differences in the technology of processing the Dalmatian dry-cured bacon, with the possible
influence of the climatic characteristics of the narrower area, probably have a significant influence on the composition of the volatile
aroma compounds and thus on the overall quality and the final characteristics of Dalmatian dry-cured bacon.

Key words: Dry-cured meat products, Dalmatian dry-cured bacon, Salting/curing, Smoking, Volatile flavour compounds
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Fliichtige aromatische Verbindungen beim Dalmatinischen Bauchspeck, der in
unterschiedlichen technologischen bedingungen Hergestellt wurde

| ZUSAMMENFASSUNG

Ziel dieser Untersuchung war es festzulegen, in welchem Umfang sich die Unterschiede beim Pékeln (mit oder ohne Zusatzstoftfe, Verbra-
uch von Salz/Pékellake, Pékeldauer), die Art des Réucherns (Rducherofen innerhalb oder auSerhalb des Betriebs und Rauchtemperatur)
sowie die Dauer des Réducherns und Reifens auf die Zusammensetzung der fliichtigen aromatischen Verbindungen beim Dalmatinischen
Bauchspeck auswirken. Zu diesem Zweck wurden je zwei Proben des Dalmatinischen Bauchspecks aus zwei unterschiedlichen Verarbeitun-
gsbetrieben in Dalmatien entnommen, in welchen der Bauchspeck auf folgende Weise hergestellt wurde: Betrieb A - Pékeln mit einer Mis-
chung von Nitritsalz, Antioxidantien und Gewdiirzen in Dauer von 10 Tagen bei einem Verbrauch der Pékellake pro kg rohen Bauchspeck von
8,61%, Rduchern - externer Rducherofen und Rachkanal bei einer Rauchtemperatur von <18°C, die Trocknungs-/Reifungsphase dauerte
80 Tage; Betrieb B — Pékeln mit reinem Meersalz in Dauer von 4 Tagen bei einem Salzverbrauch von 4,77%, Réduchern - innerer Rducherofen
bei einer Rauchtemperatur von <22°C, die Trocknungs-/Reifungsphase dauerte 63 Tage. Anhand einer Analyse der fliichtigen aromatis-
chen Verbindungen beim Dalmatinischen Bauchspeck (Methode der Festphasenmikroextraktion, HS-SPME; Analyse der fliichtigen aroma-
tischen Verbindungen anhand der Gaschromatographie und Massenspektrometrie, GC-MS) wurden 122 unterschiedliche Verbindungen
identifiziert, davon 10 Alkohole, 5 Aldehyde, 19 Ketone (zwei davon enthalten in der Struktur PAH-Anthrazen), 6 Ester, 6 Sciuren und Amide
(4 Séiuren, 1 Propionamid, 1 Carbonsdureanhydrid), 18 Kohlenwasserstoffe (aliphatische, zyklische und heterozyklische), 18 aromatisc-
he Kohlenwasserstoffe, 5 polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH), 5 Terpene und Terpenoide, 7 Furane, Pyrazine, Pyrimidine,
Pyrrolidine, 16 Phenole und 7 Organoschwefelverbindungen. Im Bauchspeck aus dem Betrieb A wurden 90 und aus dem Objekt B 100 diver-
se fliichtige Verbindungen identifiziert. Der Bauchspeck aus dem Objekt A wies einen gréBBeren Anteil an Séiuren und Amiden (P<0,01), Ter-
penen und Terpenoiden (P<0,001) sowie Organoschwefelverbindungen (P<0,001) auf, wéhrend der Bauschspeck aus dem Objekt B einen
héheren Gehalt von Alkohol (P<0,05), Ketonen (P<0,001), Ester (P<0,05), Kohlenwasserstoffen (P<0,05), aromatischen Kohlenwasserstoffen
(P<0,001) sowie PAH (P<0,001) enthielt. Die bedeutend héhere Zahl und der Anteil an Verbindungen, die aus dem Rauch stammen, insbe-
sondere der polyzyklischen Kohlenwasserstoffe (PAH) und der aromatischen Kohlenwasserstoffe sowie einiger Phenole (Bisphenol), die im
Bauchspeck aus dem Objekt B stammen, weisen auf eine negative Auswirkung des Rducherns von Produkten mit einem offenen Rauche-
! rofen innerhalb des Betriebs hin. Der groBere Estergehalt im Bauchspeck aus dem Betrieb B, am wahrscheinlichsten verursacht durch eine
! Aktivitiit der Mikrobe, kénnte mit dem Pékeln mit Meersalz, dem geringeren Salzverbrauch und der kiirzeren Pékeldauer in Verbindung
i gebracht werden. Eine hdufigere Anwesenheit von Terpenen im Betrieb A ergibt sich wahrscheinlich aus dem Gebrauch von Krautern fiir die
i Pdkellake. Die Unterschiede bei der Verarbeitungstechnologie des Dalmatinischen Bauschspecks, bei einer maglichen Auswirkung der kli-
i matischen Merkmale eines engeren Bereichs, haben wahrscheinlich einen bedeutenden Einfluss auf die Zusammensetzung der fliichtigen
i aromatischen Verbindungen, somit auch auf die Qualitdt und die endgdiltigen Eigenschaften des Dalmatinischen Bauchspecks.

! Schliisselwérter: Dauerwiirste, Dalmatinischer Bauchspeck, Salzen/Pékeln, Rduchern, fliichtige Verbindungen und Stoffe

Componentes volatiles del tocino de Dalmacia producido
en diferentes condiciones tecnologicas

RESUMEN

i El objetivo de este estudio fue determinar el grado en que las diferencias en curacion (con o sin aditivos, la cantidad de sal / salmuera, la
i duracion de la fase de curacién), la forma de ahumado (horno dentro o fuera del edificio y la temperatura del humo) y el tiempo de secado
!y maduracion, afectan a la composicién de compuestos voldtiles en el aroma del tocino de Dalmacia. Para este propésito se tomaron 2
! muestras de tocino de Dalmacia de cada una de las dos diferentes fdbricas de procesado en la zona, donde el tocino se produce como
! sigue: centro A - curado en una mezcla de sal de nitrito, antioxidantes y condimentos durante 10 dias con el uso de salmuera del 8,61%,
;‘ por kg de tocino crudo, ahumado - horno al aire libre y conducto de humo con temperatura de humo <18 ° C, fase de secado/maduracion
i deduracion de 80 dias; centro B - curacién con sal marina durante 4 dias con un consumo de sal de 4,77%, ahumado - horno interior con
i temperatura de humo <22 °C, fase de secado/maduracion de 63 dias de duracién. El andlisis de compuestos voldtiles del aroma del tocino
i de Dalmacia (microextraccién método en fase sélida, HS-SPME; el andilisis de compuestos voldtiles por cromatografia de gases -espectro-
i metria de masas, GC-MS) ha identificado 122 compuestos quimicos diferentes, de los cuales 10 son alcoholes, 5 aldehidos, 19 cetonas
i (de los cuales 2 incluyen PAH-antraceno en su estructura), 6 ésteres, 6 dcidos y amidas (4 dcidos, 1 propionamida, un anhidrido de dcido
i carboxilico), 18 hidrocarburos (alifdticos, ciclicos y heterociclicos), 18 hidrocarburos aromdticos, 5 hidrocarburos aromditicos policiclicos
i (PAH), 5 terpenos y terpenoides, 7 furanos, pirazinas, pirimidinas, pirrolidines, 16 fenoles y 7 compuestos organosulfiiricos. En el tocino
i del centro A se detectaron 90, y en el centro B se detectaron 100 diversos compuestos voldtiles. El tocino del centro A contenia una mayor
i proporcion de dcidos y amidas (P <0,01), terpenos y terpenoides (P <0,001), y los compuestos organosulfuricos (P <0,001), mientras que
i el tocino del centro B contenia un mayor contenido de alcoholes (P<0,05), cetonas (P<0,001), ésteres (P<0,05), hidrocarburos (P <0,05),
! hidrocarburos aromdticos (P <0,001) Yy PAH (P <0,001). Un nimero significativamente mayor de los compuestos originarios del humo y su
: proporcién, y los hidrocarburos aromadticos policiclicos (PAH), y algunos de los fenoles (bis-fenol) determinados en el tocino del centro B,
! indican los efectos negativos de ahumado utilizando el horno abierto dentro del edificio. Una mayor proporcicn de ésteres en el tocino del
i centro B, se debe probablemente a la actividad microbiana, y podria atribuirse a la salmuera de sal marina, menor cantidad de sal y la fase
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de curacién mds corta. La prevalencia significante de terpenos en el centro A probablemente resulta del uso de especias en el curado.
Las diferencias en la tecnologia de procesamiento del tocino de Dalmacia, con el posible impacto de caracteristicas climdticas locales,
probablemente afectan significativamente a la composicién de los compuestos aromaticos voldtiles, y por consiguiente la calidad y las
caracteristicas finales del tocino de Dalmacia. i

Palabras claves: productos cdrnicos curados en seco, tocino de Dalmacia, curado en seco, ahumado, compuestos voldtiles en el aroma

Composti volatili del’'aroma della pancetta dalmata prodotta in differenti condizioni
tecnologiche

Obiettivo di questo studio é stato quello di stabilire in che misura le differenze nelle metodiche di salatura (salatura con o senza additivi,
resa del sale/della salamoia, latenza o durata della fase di salatura), nelle metodiche di affumicatura (focolare interno o esterno e tempe-
ratura del fumo) e di durata dei processi di asciugatura e stagionatura incidono sulla composizione dei composti volatili dell'aroma della
pancetta dalmata. A tal fine, sono stati prelevati 2 campioni di pancetta dalmata da due differenti stabilimenti di produzione nel territorio
della Dalmazia, nei quali la pancetta viene prodotta secondo metodiche differenti. Stabilimento A — salatura con miscela di salnitro,
antiossidanti e spezie con latenza di 10 giorni; resa della salamoia per ogni kg di pancetta cruda pari all'8,61%; affumicatura - focolare
esterno canalizzato e temperatura del fumo <18°C; durata della fase di asciugatura/stagionatura: 80 giorni. Stabilimento B — salatura
con sale marino puro con latenza di 4 giorni e resa del sale pari al 4,77%; affumicatura — focolare interno e temperatura del fumo <22°C;
durata della fase di asciugatura/stagionatura: 63 giorni. Grazie all'analisi dei composti volatili dell'aroma della pancetta dalmata (con il
metodo della microestrazione nella fase solida, HS-SPME; analisi dei composti volatili con la gascromatografia - spettrometria di massa,
GC-MS) sono stati identificati 122 differenti composti chimici di cui 10 alcoli, 5 aldeidi, 19 chetoni (di cui 2 nella loro struttura contengono
idrocarburi aromatici policiclici/IPA — antracene), 6 esteri, 6 tra acidi e amidi (4 acidi, 1 propionammide, 1 anidride dell'acido carbossilico),
18 idrocarburi (alifatici, ciclici e eterociclici), 18 idrocarburi aromatici, 5 idrocarburi aromatici policiclici (IPA), 5 tra terpeni e terpenoidi, 7
tra furani, pirazine, pirimidine, pirrolidine, 16 fenoli e 7 composti organici sulfurei. Nella pancetta prodotta nello stabilimento A sono stati
individuati 90 composti volatili differenti, nello stabilimento B ne sono stati individuati 100. La pancetta dello stabilimento A presentava
una maggiore percentuale di acidi e amidi (P<0,01), terpeni e terpenoidi (P<0,001) e composti organici sulfurei (P<0,001), mentre la pan-
cetta prodotta nello stabilimento B conteneva una maggiore percentuale di alcoli (P<0,05), chetoni (P<0,001), esteri (P<0,05), idrocarburi
(P<0,05), idrocarburi aromatici (P<0,001) e idrocarburi aromatici policiclici/IPA (P<0,001). Un numero e una percentuale molto maggiore
di composti derivanti dal fumo, in particolare d’idrocarburi aromatici policiclici/IPA, di idrocarburi aromatici e di alcuni fenoli (bis-fenoli),
la cui presenza é stata accertata nella pancetta prodotta nello stabilimento B, rimandano ad un effetto negativo sul prodotto causato
dall’uso del focolare aperto interno allo stabilimento. La maggior percentuale di esteri accertata nella pancetta prodotta nello stabilimen-
to B, derivanti molto probabilmente dallattivita microbica, potrebbero ascriversi alla salatura con il sale marino, all'inferiore resa del sale
e alla piti breve latenza. La maggior presenza di tetpeni nello stabilimento A é probabilmente il risultato dell’uso di spezie nella salamoia.
Le differenze nella tecnologia di lavorazione della pancetta dalmata, oltre alla possibile influenza delle caratteristiche microclimatiche,
incidono probabilmente in misura rilevante sulla composizione dei composti volatili dell'aroma e, quindi, sulla qualita e sulle peculiarita
definitive della pancetta dalmata.

Parole chiave: prodotti insaccati a lunga conservazione, pancetta dalmata, salatura/salamoia, affumicatura, composti volatili dell'aroma
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