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RAZGRADNJA LIPIDA MISICNOG | MASNOG
TKIVA TIJEKOM ZRENJA PRSUTA

SAZETAK

Lipoliza je slozeni biokemijski proces u tkivima buta
tiiekom prerade prsuta u kojem pod utjecajem endogenih,
a manjim dijelom i egzogenih enzima (enzimi mikroor-
ganizama) dolazi do razgradnje lipida intramuskularnog
i adipoznog tkiva do slobodnih masnih kiselina. Tijek
lipolize intramuskularnih i lipida adipoznog tkiva bitno se
razlikuju, Sto je uvjetovano razlikama u lipidnom i enzim-
skom sastavu. Intramuskularni lipidi sastavijeni su od tri-
glicerida i fosfolipida te lipoliza ovdje zapocinje njihovom
hidrolizom, pri ¢emu tijek hidrolize triglicerida ide preko
di- i monoacilglicerola do slobodnih masnih kiselina, a
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hidroliza fosfolipida izravno do slobodnih masnih kiseli-
na. Razgradnja lipida adipoznog tkiva (intermuskularna
i potkoZna masnoca) zapocinje hidrolizom triglicerida od
kojih su uglavnom sastavijeni, preko di- i monoacilglicero-
la i glicerola do slobodnih masnih kiselina. Proces lipolize
ima veliki utiecaj na kvalitetu prSuta zbog izravnog ucinka
na aromu i okus. Tijek lipolize uvelike ovisi o tipu priuta,
tipu masnog tkiva (adipozno i intramuskularno) te koli¢ini
endogenih lipoliti¢kih enzima i specifiénim uvjetima u pre-
radbenom procesu. Slobodne masne kiseline nastale u
procesu lipolize, osobito one polinezasi¢ene, stvaranjem
prekursora okusa i arome koji sluZze kao supstrat za budu-
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Ce oksidacijske procese izravno utje¢u na aromu i oKkus,
odnosno kvalitetu priuta.
Kiljuéne rijeci: lipoliza, prsut.

uvaD

Lipoliza uz proteolizu predstavlja jednu od najva-
znijih slozenih biokemijskih promjena u tkivima buta
tijekom tehnoloSkog procesa prerade svinjskog buta
u prsut. Produkti lipolize igraju vrlo zna¢ajnu ulogu
u stvaranju komponenata arome i okusa prsuta, te
njihovih prekursora. Stoga lipoliza u tkivima prsuta
ima visok ucinak na kakvocu gotovog proizvoda iz
nekoliko razloga (Toldra, 1998). Slobodne masne
kiseline izravno utje€u na okus i aromu prsuta stva-
ranjem prekursora okusa i arome (slobodne poline-
zasicene masne kiseline) koji sluze kao supstrat za
buduce oksidacijske procese. U tim se procesima
oslobadaju hlapljive tvari specificne arome, postize
se konzistencija masti razgradnjom triglicerida iz adi-
poznog tkiva prSuta, a moguc je razvoj uzegle masti
ili razvoj zute boje masnog tkiva u slu€aju preko-
mjerne lipolize i oksidacije. U osnovi, najintenzivnije

lipolititke promjene dogadaju se za vrijeme prvih
pet mjeseci preradbenog procesa (Toldra i Flores,
1998), a nastaju uglavnom zahvaljuju¢i djelovanju
endogenih enzimskih sustava miSi¢nog i masnog
tkiva prsuta. U manjoj mjeri na lipoliticke promjene
utje€u i mikrobne lipaze.

Lipide pr8uta Cine gliceridi sastavljeni od mono-,
di- i triglicerida koji su esterificirani na jednu, dvi-
je ili tri masne kiseline te fosfolipidi i kolesterol.
Buduci da mesni proizvodi opc¢enito sadrZe visoku
koncentraciju masti, dugogodiSnjom selekcijom,
uzgojem i hranidbom svinja nastojao se smanijiti
udio masti u trupu svinja. Isto tako, pri obradi mesa
i pripremi za proizvodnju suhomesnatih proizvoda,
nastoji se ukloniti vidljivo masno tkivo. Suhomesnati
proizvodi od svinjskog mesa kao §to je prSut, ne
sadrze viSak kalorija, jer je koli¢ina masti svedena
ispod 30 g/kg (Gandermer, 1999). Sastav masnih
kiselina posljednjih je godina intenzivno prou¢avan
zbog utjecaja na razvoj bolesti srca i krvnih Zila kod
Covjeka. Koli¢ina mononezasi¢enih masnih kiselina
iznosi 40-50 %, a najzastupljenija masna kiselina je

V Slika 1. Razgradnja lipida mii¢nog tkiva prsuta (Toldra, 2002)
V Figure 1. Lipolysis in the muscle tissues during the processing of dry-cured ham
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V Slika 2. Razgradnja lipida masnog tkiva prsuta (Toldra, 2002)
V Figure 2. Lipolysis in the adipose tissues during the processing of

dry-cured ham (Toldra, 2002)

Primjer masnokiselinskog sastava
intramuskularne masti Istarskog prsu-
ta prikazan je na slici 3. (Krvavica,

Triacilgliceroli / Triacilglicerols

Di- i monoacilgliceroli / Di- and
monoacylglycerols

Hormon senzitivne lipaze /
l Hormone-sensitive lipase

Monoacilglicerol lipaze /
Monoacylglycerol lipase

2003).

Veca zastupljenost masti u prSutima
proizvedenima od teskih i starijih svi-
nja (iberijski tipovi i korzikanski prut)
posliedica je veée koli€ine intramu-
skularne masti (mramoriranost), koja
ima veci nivo mono- i polinezasi¢enih
masnih kiselina (MUFAi PUFA). Zastu-
plienost kolesterola u suhomesnatim
proizvodima kre¢e se od 50-100 mg/
kg i u osnovi ne ovisi o hranidbi svinja
u tovu (Busboom i sur. 1991).

!

Glicerol / Glycerols

—  Slobodne masne kiseline / Free faty acids

KARAKTERISTIKE LIPAZA MISICNOG |
MASNOG TKIVA

Tijek lipolize u prSutu uvelike ovisi 0
tipu prsuta, tipu masnog tkiva (potko-
Zno, inter- i intramuskularno) te koli€ini
endogenih lipolitickih enzima i specifi-
¢nim uvjetima u preradbenom proce-

<+—

oleinska, kako u miSicnom, tako i u masnom tkivu.
Ovo je vrlo vazna €injenica, s obzirom da je oleinska
kiselina vrlo efikasna u podizanju nivoa lipoproteina
visoke gustoce (ili HDL kolesterola) u plazmi. Medu-
tim, problem kod animalnih lipida je, bez obzira na
navedeno, visok sadrZaj zasi¢enih masnih kiselina.
Sastav i kakvoc¢a masti suhomesnatih proizvoda
znacajno ovisi o sastavu obroka svinja, osobito u
zadnjoj fazi tova. Koristenje sojinog ili kukuruznog
ulja povecava sadrzaj linolne kiseline, koja u veli-
koj mjeri zamjenjuje oleinsku kiselinu (viSi odnos
C18:2/C18:1), (Monahan i sur., 1991). Ovi lipidi su
osjetljiviji na Fe induciranu lipidnu peroksidaciju,
koja rezultira povecanjem koncentracije produkata
oksidacije tijekom preradbenog procesa. Koli¢ina
polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) je viSa kod
proizvoda bogatih fosfolipidima zbog veéeg sadrza-
ja PUFA (Leseigneur-Mayneir i Gandemer, 1991).
Linolenska kiselina je najvaZznija n-3 kiselina, slijede
C20:5, C22:5i C22:6, koje su zastupliene u manjem
postotku (manje od 0,4 %). Linolna i arahidonska
kiselina su najzastupljenije n-6 masne kiseline.

su. U osnovi, lipoliza intramuskularnih
lipida te€e na nacin prikazan u slici
1. (Toldra, 2002). Razgradnja lipida miSi¢nog tkiva
zapocinje hidrolizom najvaznijih triglicerida i hidroli-
zom fosfolipida. Daljnjom razgradnjom, pod utjeca-
jem monoacilglicerol lipaze i lizofosfolipaze nastaju
di- i monogliceridi i lizofosfolipidi, a slobodne masne
kiseline krajnji su produkt lipolize.

MiSi¢ne lipaze — Lizozomske kisele lipaze su
aktivne u kiseloj sredini (pH 4,5 — 5,5), a neutralne
lipaze aktivne su u rasponu pH 7,0 — 7,5. Prema
Imanaka i sur. (1985), ove lipaze imaju posebnu
sklonost da hidroliziraju primarne esterske veze
triglicerola. Fosfolipaze A1 i A2 igraju vaznu ulogu
u biokemijskim putovima razgradnje fosfolipida. Ovi
enzimi kataliziraju hidrolizu 1-acil i 2-acil estera, te
sn-3-fosfoglicerida u podrucju dodira lipida i vode
(Yuan i sur. 1990). Kisele i neutralne esteraze, koje
su vrlo stabilne i aktivne, u stanju su hidrolizirati
kratki lanac masnih kiselina tri-, di- i monoacilglice-
rola (Motilva i sur., 1992). Vazna osobina misi¢nih
lipaza je dobra stabilnost i aktivnost tijekom cijelog
preradbenog procesa mada je ta aktivnost donekle
ograni¢ena zbog relativno kratkog trajanja povoljnih

www.meso.hr

OId INDNYLS ONIALSNVNZ

Y




AUTORSKI PREGLED

v

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

Razgradnja lipida misi¢nog i masnog tkiva tijekom zrenja prsuta

uvjeta (Krvavica i sur., 2007).

Lipaze masnog tkiva — Ovi enzimi sudjeluju u lipo-
litickoj razgradniji tri-, di- i monoglicerida, a zatim i u
potonjem stvaranju dugih lanaca slobodnih masnih
kiselina u adipoznom tkivu (Slika 2.). Neke lipaze
masnog tkiva aktivne su u neutralnoj do bazne
sredine (Toldra, 1992). Hormon senzitivne lipaze
nazivaju se jos$ i neutralne lipaze, zbog optimalnog
djelovanja pri pH 7,0. Hidrolizom esterskih veza tri-
i diacilglicerola na pozicijama sn-1 i sn-3, hormon
senzitivne lipaze sudjeluju u stvaranju slobodnih
masnih kiselina (Belfrage i sur. 1984). Monoacil-
glicerol lipaze, takoder aktivhe u neutralnom pH,
hidroliziraju monoacilglicerole, a nemaju specificna
mjesta hidrolize. Lipoproteinske lipaze su aktivhe
u baznoj sredini (pH 8,5), a sposobne su hidrolizi-
rati primarne estere. Manje su vazne u odnosu na
prethodne, jer zasi¢ene monoacilglicerole hidro-
liziraju puno sporije nego nezasicene (Yuan i sur.,
1990). Aktivnost ovih enzima utvrdena je do kraja
tehnolosSke faze odmora (nakon faze salamurenja),
dok su za vrijeme suSenja i zrenja aktivni jedino
neutralni enzimi (Motilva i sur.,, 1993a). Kisele i
neutralne esteraze su takoder aktivne i vrlo stabilne
u masnom tkivu. Medutim, zbog kratke prisutnosti
odgovarajuc¢ih uvjeta ovi enzimi stvaraju vrlo malu
koli¢inu kratkolan€anih slobodnih masnih kiselina
(Motilva i sur., 1992).

V Slika 3. Masne kiseline misi¢nog tkiva Istarskog prsuta, % (Krvavica,

2003)

V Figure 3. Free fatty acids of Istrian dry-cured ham muscle tissues, %

RAZGRADNJA MASTI ADIPOZNOG | MISICNOG
TKIVA

Razgradnja triglicerida misiénog tkiva nije tako
intenzivna kako bi se moglo ocekivati (Toldra,
2002). Stvaranje slobodnih masnih kiselina u misi-
¢nom tkivu u pozitivnoj je korelaciji s periodom
maksimalne fosfolipidne razgradnje (Flores i sur.,
1985; Motilva i sur., 1993b; Buscailhon i sur., 1994).
Koncentracija dvaju glavnih fosfolipida, fosfatidil-
kolina i fosfatidiletanolamina, konstantno opada, a
(30,5 % SFA, 25 % MUFA, i 45 % PUFA) je vrlo
sli¢an tijeku razgradnje fosfolipida (35 % SFA, 20 %
MUFA i 45 % PUFA); (Hernandez i sur.;1999). Pad
koncentracije slobodnih masnih kiselina podrijetiom
od fosfolipida posebno se oc€ituje u padu koncen-
tracije linolne, arahidonske, palmitinske i stearinske
masne kiseline (Martin i sur., 1999), a ovaj pad je
osobito prisutan u ranim fazama prerade. Koncen-
tracija miSi¢nih fosfolipaza, kao najvaznijih enzima
miSicne lipolize, potvrduje navedene Cinjenice. Kon-
centracija stvorenih masnih kiselina raste s odmica-
njem procesa prerade prsuta. Nakon 3est mjeseci,

Koncentracija soli, pH i aktivnost vode najvazniji su
Cimbenici koji utjeCu na lipaznu aktivnost (Toldra,
2002), a time i na tijek hidrolize
lipida. Porast nivoa soli i redukcija
aw pojacavaju enzimsku aktivnost

OArahidonska/ M Ostale / Rest
6%

Arachidonic

in vitro (Vestergaard i sur., 2000).
Masno tkivo ¢ine uglavnom trigli-
ceridi (oko 90 %). Najvedi dio trigli-

2% E Palmitinska / cerida hidroliziraju neutralne lipaze,
Palmitic ; ; ;
a rezultat hidrolize su uglavnom di-
B Linolna/Linole 22% ;

12%

2\

sl HPalmitoleinska /

i monogliceridi, te slobodne masne
kiseline. Proces je intenzivniji od
Sestog mjeseca prerade nadalje
(Motilva i sur., 1993a). Za to vrije-

Palmitoleic oo
20, me koncentracija triglicerida pada s
90 % na 76 % (Coutron-Gambotti
i Gandemer, 1999). Najprije se
O Stearinska / . . . ) ., 1brl
Stearic hidroliziraju polinezasi¢ene masne
OOleinska / Oleic 13% kiseline, ali se neke od njih ne

43%

akumuliraju zahvaljujuéi naknadnoj
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oksidaciji. Neki trigliceroli bogati oleinskom, linolnom
i masnim kiselinama, koje su tekuée na 14-18 °C,
lakSe hidroliziraju od onih koji su bogati zasi¢enim
masnim kiselinama, kao to su palmitinska kiselina
i one koje su krute u navedenom rasponu tempera-
ture (Coutron-Gambotti i Gandemer, 1999). To znadi
da ¢e fiziCko stanje triglicerola utjecati na aktivnost
lipaza u podrucju dodira ulje — voda.

STVARANJE SLOBODNIH MASNIH KISELINA

Veci broj Cimbenika utjeCe na obim stvaranja i
sastav slobodnih masnih kiselina u priutu tijekom
procesa prerade. To su prvenstveno osobine svjezeg
buta, odnosno genetska osnova, hranidba i nacin
uzgoja svinja, a zatim i tip prSuta, odnosno tehno-
logija prerade. Indeks kiselosti, kao pokazatelj kon-
centracije slobodnih masnih kiselina u prsutu, raste
do desetog mjeseca preradbenog procesa, nakon
Cega se rast usporava ili koncentracija ¢ak opada,
8to je posljedica naknadnih oksidacijskih procesa.
Istrazivanja in vitro, inkubacijom miSi¢nih lipaza
s Cistim fosfolipidima pokazuju da se usporavanje
oslobadanja i pad koncentracije slobodnih masnih
kiselina dogada sljede¢im redom: linolna > oleinska
> palmitinska > stearinska > arahidonska, Sto je vrlo
sliéno stvaranju, odnosno povecanju koncentraci-
je (linolna > oleinska > linolenska > palmitinska >
stearinska > arahidonska), (Toldra, 2002). Oleinska,
linolna, stearinska i palmitinska masna kiselina
akumuliraju se u vecoj koli¢ini ne samo zbog vece
zastupljenosti u po€etnoj lipidnoj frakciji, nego i zbog
vece stabilnosti. Koli¢ina oleinske kiseline je osobito
visoka kod Iberijskih tipova, Parma i Istarskog prSu-
ta, uglavhom zbog duZeg procesa zrenja, dok je
stvaranje kratkolan¢anih slobodnih masnih kiselina
znatno smanjeno (Motilva i sur., 1993a; Buscailhon
i sur., 1994).

Lipoliza masnog tkiva je takoder intenzivna, oso-
bito u pocetnim fazama procesa prerade. Neke se
masne kiseline stvaraju u vecoj mijeri, kao Sto su
oleinska, palmitinska, linolna, stearinska, palmito-
leinska i miristinska masna kiselina. Kratkolan€ane
masne kiseline vrlo su malo zastupljene (Motilva i
sur., 1993a; Buscailhon i sur., 1994).

Ruiz i sur. (1998) predlazu da analiza sadrzaja
masnih kiselina intramuskularnih lipida prsuta bude

model za odredivanje tipa hranidbe i sastava obroka
u zavrs$noj fazi tova u uzgoju svinja za proizvodnju
prsuta. Ovo je posebno znacajno u proizvodnji viso-
ko kvalitetnih tipova prsuta, jer svaka promjena u
sastavu obroka znacajno utje€e na sastav masnih
kiselina miSicnog tkiva svinja. Tako npr. oleinska
kiselina je najzastupljenija kod svinja hranjenih
zirom, dok se vecli postotak zasi¢enih masnih
kiselina nalazi kod svinja hranjenih komercijalnim
smjesama. Buduéi da masnokiselinski sastav svje-
Zeqg buta znacajno utjeCe na tijek i rezultat lipolize,
to ée znacajno utjecati i na stvaranje hlapljivih tvari
arome prsuta, odnosno na konacnu kakvoéu priuta.
Medutim, masno tkivo (akumulirana mast) ima nizi
stupanj razgradnje i manje nakupljanje slobodnih
masnih kiselina, te metaboli¢ku aktivnost. Zato hra-
nidba u zavrsnoj fazi tova svinja nema utjecaja na
masnokiselinski sastav lipida adipoznog tkiva (Ruiz
i sur., 1998). StoviSe, veéa varijabilnost u sastavu
masnih kiselina postoji u odnosnu na mjesto uzima-
nja uzorka za analizu (potkozno i intermuskularno
masno tkivo), (Flores i sur., 1988). Zbog toga, Ruiz
i sur., (1998), preporucuju analizu intramuskularnih
lipida ili lipida jetara, kao bazu za odredivanje tipa
hranidbe u zavrnoj fazi tova svinja.

U tablici 1. vidljiva je velika sli¢nost sastava masnih
kiselina i kolesterola razli€itih tipova suhomesnatih
proizvoda, osobito zasi¢enih i mononezasi¢enih
masnih kiselina. U sastavu zasic¢enih masnih kise-
lina prednjaci Istarski pr3ut iz industrijske prerade
(Karolyi, 2003) (40,52 %), dok je tradicionalni Istar-
ski prsSut (Krvavica, 2003) po sadrzaju zasi¢enih
masnih kiselina (36,66 %) sli¢nan ostalim tipovima
prSuta. Najnizi sadrzaj zasi¢enih (30,40 %), kao i
najvisi sadrzaj polinezasic¢enih masnih kiselina (23,-
30 %) imaju Spanjolske trajne kobasice. Nadalje,
mozZe se uoCiti nedto viSi sadrzaj polinezasiéenih
kiselina kod tradicionalnog Istarskog prSuta (16,42
%) u odnosu na ostale tipove prsuta (talijanski 11,50
%; Spanjolski 11,80 %; francuski 11,40 %). Razlog
vece ili manje koli¢ine zasicenih, mono- i polineza-
si¢enih kiselina valja traziti prije svega u pasmini
svinja, anatomskom podrijetlu masti (subkutana,
inter- ili intramuskularna mast), te osobito u kakvodéi
hranidbe, odnosno u tehnologiji uzgoja i hranidbe
svinja koris$tenih za suhomesnate proizvode.
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O] V¥ Tablica 1. Masnokiselinski profil lipida nekih suhomesnatih proizvoda
e V Table 1. Lipid profiles of some dry-cured products
p
’8 Proizvod Zasicene Mononezasicene Polinezasicene Kolesterol
[ Product Saturated | Monounsaturated | Polyunsaturated | Cholesterol
8 % % % mg/100g
§ Istarski'/ Istrian 36,66 45,79 16,42 85,44
%7 Istarski?/ Istrian 40,52 44,68 12,79 85,21
<z( Talijanski prsut?/Italian dry-cured ham types 33,50 54,10 11,50
& -
Spanjolski prsut¥/Spanish dry-cured ham types 35,50 51,00 11,80 65,00
Francuski prsut‘/French dry-cured ham types 38,30 50,30 11,40 66,00
Am. Country-stile Sunka® 37,10 62,90 - 110,00
- . N )
Talijanske trajne kobasice®/Italian dry 37.60 43,50 12,50 70,00
fermented sausages
. . - : )
Spanjolske trajne kobasice®/Spanish dry 30,40 46,20 23.30
fermented sausages -
: i _
Francuske trajne kobasice*/French dry 39,70 47,40 12,90 91,00
fermented sausages
‘mono+polinezasi¢ene / mono+PUFA; 'Krvavica, 2003; 2Karolyl, 2002; 2 Baldini i sur. 1992; 3 Navarro i sur. 1997;
4 CIC 1995; 5 Chen i sur. 1997; ® Novelli i sur. 1998, Demayer i sur. 2000.
“MJES'"] ZAK[J“EKA is quite different from lipolysis in the adipose tissues
Lipoliza uz proteolizu predstavlja najznac&ajniji owing t'o d/ﬁer?nces {n lipid and enzy m? ,Comp osition,
. o i e g - respectively. Triglycerides and phospholipids compose
skup sloZenih biokemijskih reakcija €iji tijek i u€inak . g . ; . )
) . . o . .. intramuscular lipids so that lipolysis starts with their
lzravno ijPIr'nose k\v/all'tet' prSUtal ponaj_v'se utjecuci hydrolysis. Hydrolysis of triglycerides flow over the di- and
na formiranje konacnih senzornih svojstava. Zbog  mono-acyiglycerols to free fatty acids and hydrolysis of
toga svaki doprinos njihovu razumijevanju, bilo phospholipid flow directly to free fatty acids. Adipose tis-
da se radi o definiranju samog tijeka biokemijskih sues lipids (intramuscular and subcutaneous tissues) are
reakcija ili o brojnim &imbenicima i njihovim intera- mostly composed of triglycerides so that lipolysis starts
kcijama koji utjedu na tijek ovih reakcija, ima veliki with hydrolysis of triglycerides and flow over the. di- and
praktiéni znagaj. Osobito je u tom smislu vazno mono—acylglycc'erols and glyce'rols to free fatty acids. Pro-
. . . T . cess of lipolysis has a great influence on dry-cured ham
dobro poznavanje uvjeta u kojima su lipolitiCki enzi- . )
AR o I B quality thanks to direct effect on flavour. Many factors as
_m' aktlvnl,.tako.da S? njlhov'm m.anlpullre.lnjem r.noze. type of dry-cured ham, type of fatty tissue (adipose and
izravno utjecati na tijek i stupanj proteolize, a time i jntramuscular), composition and quantity of endogenous
na kakvocu prsuta. lipolytic enzymes and specific processing conditions as
well, affect the process of lipolysis. Free fatty acids pro-
S“MMARY duced by lipolysis process, especially those polyunsatu-
rated, avail as a substrate in future reactions of oxidation
LIPOLYSIS IN MUSCLE AND ADIPOSE TISSUES producing precursors of flavour and taste directly affect
”””I”E "If P””ﬂfsslﬂﬂ ”f ”” y 'ﬂ””f” IMM the quality of the dry-cured ham.
Lipolysis is a complex biochemical process of lipids Key words: lipolysis, dry-cured ham.
breakdown to free fatty acids by endogenous and partly
exogenous (enzymes of microorganisms) enzymes action  LITERATURA
in intramuscular and adipose tissues during the dry-cured Belfrage, P., G. Fredrikson, P. Stralfors, H. Tornqvist (1984):
ham processing. Lipolysis in the inframuscular tissues Adipose tissue lipases. In Lipases, B. Borgstrom and H.L. Broc-
.
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SAZETAK

U ovom radu dat je pregled literature o utjecaju postu-
pka smrzavanja na kakvoc¢u mesa peradi. Prikazani su
podaci o promjenama na kemijskim komponentama mesa

uvjetovane pohranom u smrznutom stanju, kao i o utje-
caju niskih temperatura na pojedine vrste mikroorganiza-
ma znacCajne za procjenu zdravstvene ispravnosti mesa
peradi. Postupak smrzavanja djeluje konzerviraju¢e na
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Zagrebu, Zavod za higijenu i tehnologiju animalnih namirnica, Heinzelova 55, Zagreb
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