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CIMBENICI KAKVOGE PRSUTA

SAZETAK

Zdravstvena ispravnost sirovine, proizvodnja i prerada u
odgovarajucim registriranim objektima i veterinarsko-sani-
tarni nadzor od farme do maloprodaje preduvjeti su bez
kojih nema legalne proizvodnje priuta. Tek uz navedene
uvjete zdravstvene ispravnosti moZe se govoriti 0 kakvoci
proizvoda, odnosno o ¢imbenicima koji utjecu na proizvo-
dnju vise ili manje kvalitetnog proizvoda. Proizvodi koji se
proizvode s namjerom stavljanja na trziste moraju zadovo-
ljiti propisane veterinarsko-sanitarne uvjete proizvodnje.
Spomenuti ¢imbenici koji u lancu proizvodnje prsuta od
farme do stola utije¢u na konacnu kakvocu prSuta, iako
brojni, mogu se u osnovi podijeliti na ¢imbenike izbora
sirovine i cimbenike nacina prerade, odnosno preradbene
tehnologije. Izbor sirovine, odnosno kakvoca buta prven-
stveno ovisi o genotipu, dobi i tielesnoj masi svinja, ali i o
brojnim drugim ¢imbenicima kao $to su tehnologija uzgoja
i tova svinja, postupku sa svinjama ante i post mortem,
morfoloskim osobinama svinja, odnosu misiénog i masnog
tkiva, fizikalno — kemijskim osobinama mesa (pH, WHC,
sastav enzimskog sustava itd.) i dr. Definiranje odgovara-
jucih genotipova svinja pogodnih za proizvodnju prsuta, te
tehnologije njihova uzgoja i tova uz uvodenje standarda u
tehnolo$ki postupak prerade priuta, osobito tradicionalnih
tipova (dalmatinski i istarski prsut) znacajno bi doprinijelo
rjeSavanju problema neujednacenosti kakvoce finalnog
proizvoda. Time bi se, uz definiranje osobina finalnog
proizvoda i zakonsku za$titu imena (zastita izvornosti i

Krvavica', M.

zemljopisnog podrijetla temeljem vazecih zakonskih pro-

pisa) doprinijelo o¢uvanju i unaprjedenju visoke kakvoce

i trziSne vrijednosti na$ih tradicionalnih tipova prsuta, te

njihova konkurentnost na domacem i svjetskom trzistu.
Kljucne rijeci: kakvoca, prut

U lancu proizvodnje i prerade mesa, od farme do
stola (Slika 1.) veliki je broj ¢imbenika koji utjeu na
sirovinu, a u konacnici i na kakvocéu prsuta. Svi se
oni mogu u osnovi svrstati u dvije osnovne grupe:
¢imbenici kakvoce sirovine i ¢imbenici preradbene
tehnologije. Jedan od najvecih problema u domacoj
proizvodniji priuta, osobito tradicionalnih tipova (dal-
matinski i istarski prsut) je neujednacena kakvoca
butova namijenjenih preradi $to uz nestandardizira-
nu preradbenu tehnologiju rezultira velikom varija-
bilnoS¢u u kakvoci prSuta. Stoga se na trzistu pod
istim nazivom mogu naci priuti najrazlicitijih osobi-
na. Osnovni razlog tomu je uvoz sirovine (od zivih
svinja do butova) razli¢itog podrijetla.

Procjena udjela mesa u trupu i debljina ledene
slanine, osnovni je kriterij kod ocjene ekonomske
vrijednosti svinja. Stoga je cilj selekcijskih progra-
ma u svinjogojstvu dugi niz godina bio povecanje
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V Slika 1. Lanac proizvodnje i prerade mesa, od farme do stola
V Fig 1 Meat production and processing chain, from stable to table
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mesnatosti i brzine prirasta, $to je ostavilo negativne
posliedice na kakvocéu mesa. Selekcijski programi
danas idu u pravcu poboljSanja kakvoée mesa, ali
sSu pomaci u tom smislu vrlo spori.

Neujednacena kakvoca butova namijenjenih pro-
izvodnji prduta rezultat je razli¢itog genotipa, dobi,
spola i tielesne mase, postupanja sa svinjama ante
i post mortem, morfolo$kih osobina svinja, odnosa
misi¢nog i masnog tkiva u butu Sto sve zajedno uz
pravilnu tehnologiju prerade utjeCe na kakvocéu prsu-
ta. Definiranje odgovarajucih genetskih linija i kriza-
naca najpogodnijih za proizvodnju pr8uta optimalne
kakvoce trebao bi biti jedan od osnovnih ciljeva
istrazivanja koja bi doprinijela rjeSavanju problema
neujednacenosti kakvoce prduta. Uz to je neopho-
dno standardizirati tehnologiju uzgoja i tova svinja,
te tehnologiju prerade prsuta (Krvavica, 2003).

KAKVOGA BUTA

¢ijim se stanicama nalaze debela i tanka proteinska
vlakna, a imaju ulogu kontrakcije i relaksacije misi-
¢a. Brojna paralelna vlakna (miofibrili) uronjena su u

unutarstani¢nu strukturu (sarkoplazmu) i okruzena
membranom misi¢nog viakna (sarkolema). Pravilna
izmjena tankih i debelih miofilamenata unutar misi-
¢nog vlakna, odnosno raspored tamnijeg A-segmen-
ta i svjetljeg I-segmenta karakterizira poprecnu
prugavost. Mikroskopskim pregledom popre¢nopru-
gastih misi¢a kostura svinje ustanovljena je struktura
miSi¢nih vlakana koju €ine dva tipa misi¢nih vlakana:
crvena i bijela miSi¢na vlakna. Udio ovih vlakana u
miSicu varira, $to utjeCe na izgled i osobine poje-
dinih miSica, osobito boju. Razlika u boji pojedinih
mi8i¢a najbolje je vidljiva kod svinja i peradi. Crvena
misi¢na vlakna imaju brzi metabolizam, ali se sporije
kontrahiraju od bijelih. Nadalje, crvena misi¢na vla-
kna imaju viSe mioglobina i lipida, a manje glikogena
i jaCu oksidativnu enzimsku aktivnost. Bijela miSi¢na
vlakna imaju viSe glikogena i aktivnost fosforilaze je
veca, a time se i proces glikogenolize post mortem,
odvija brze (Toldra 2002).

Meso se u osnovi sastoji od vode, proteina, lipida,
minerala i neznatne koli¢ine ugljikohidrata. MiSi¢no
tkivo MLD svinja sadrzi priblizno 74 % vode, 21 %
proteina, 4% mastii 1 % pepela (Toldra 2002).
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Mi8iéni proteini su vazni za preradu mesa, jer se
tijekom zrenja razlaZzu na brojne produkte kao Sto su
peptidi, slobodne aminokiseline itd. Postoje tri osno-
vne grupe misiénih proteina: miofibrilarni (proteini
misi¢nih vlakanaca: miozin, tropomiozin, troponin,
aktin, titin, a-aktinin, nebulin i dezmin), sarkoplaz-
matski proteini topivi u vodi (metaboli¢ki enzimi i
mioglobin) i fibrilarni proteini (kolagen i elastin).
Opcenito, s povecanjem dobi raste sadrzaj mioglobi-
i zilavije, zbog brojnih popre¢nih veza (aldol, aldmin,
sindezin) u strukturi misi¢nog tkiva (Toldra 2002).
13 % ukupne mase misi¢a, ovisno o stupnju utovlje-
nosti i koli¢ine masnog tkiva. Glavnina lipida nalazi
se intramuskularno, intermuskularno i u adipoznom
tkivu, a uglavnom ih &ine trigliceridi pohranjeni u
masnim stanicama i fosfolipidi locirani u stani¢nim
membranama, te manja koli¢ina kolesterola (oko 50
mg kolesterola na 100 g krtog mesa i 40-50 mg na
100 g masnog tkiva) (Toldra, 2002). Sadrzaj masnih
kiselina uglavnom ovisi o dobi, spolu i pasmini, te
hranidbi. Masno tkivo koje sadrZi visok udio poline-
zasicenih masnih kiselina, kao Sto su linolna (tipi¢na
u hranidbi bogatoj kukuruzom) i linolenska kiselina,
ima mekanu strukturu (uljaste konzistencije) i sklo-
no je oksidaciji. Fosfolipidi su zastupljeni u manjoj
koli¢ini, ali su od izrazite vaznosti za razvoj karakte-
ristiche arome i okusa, te za oksidativne procese u
mesu tijekom prerade. Fosfolipidi se sastoje od rela-
tivno visokog udjela polinezasi¢enih masnih kiseli-
na (fosfatidilkolin tj. lecitin i fosfatidiletanolamin).

Sastav fosfolipida zavisi od genotipa zivotinje i vrste
miSic¢a. Tako je koli¢ina fosfolipida ve¢a u crvenim
(Hernandez i sur. 1998).

Butovi obradeni za proizvodnju prSuta, ovisno
o tipu prduta, sadrze uglavnhom sljedece kosti:
zdjeli¢ne kosti ili njihove dijelove (os coxae: illium,
ischium, pubis, acetabulum), butnu kost (os femo-
ris), tibiu (os tibia), fibulu (os fibula), iver (os patella)
i proksimalni dio tarzalnih kostiju (os calcaneus i

navedeni u popisu misi¢a vidljivih na presjeku te: m.
tensor fasciae late, m. psoas major, m. iliacus, m.
gluteus superficialis, m. gluteus medius, m. gluteus
profundus, m. adductor, m. quadriceps femoris, koji
nisu vidljivi na slici 2.

Klasifikacija butova - Kakvo¢a mesa vrlo je bitan
¢imbenik mesne industrije i ostalih segmenata u lan-
cu proizvodnje i prerade mesa. Klasifikacija kakvoce
svinjskog mesa vrsi se na osnovu pH, boje i gubitka
vode (tablica1.). Najvazniji problem u tom smislu je
uCestalost pojave blijedog, mekanog i vodnjikavog
mesa (BMV ili PSE - pale, soft and exudative).
Nagli pad pH miSi¢a nakon klanja, dok je tempe-
ratura miSi¢a joS uvijek visoka (>38°C) pogoduje
brzoj denaturaciji sakoplazmatskih i miofibrilarnih
proteina, zbog ¢ega dolazi do oste¢enja membrana
oko snopova miofibrila. To pove¢ava njihovu propu-
stljivost i uzrokuje stezanje filamenata u misi¢u, pa
izmedu snopova miSi¢nih vlakana dolazi do nago-
milavanja tekuc¢ine (Honikel i Kim, 1986). Sve se
ocCituje u vidu mekane strukture, te vlazne i sluzave

V Tablica 1. Klasifikacija kakvoce svinjskog mesa (mjereno u m. semimembranosus)(Toldra, 2002)
V Table 1 Classification of pork meat quality (measured in m. semimembranosus) (Toldra, 2002)

Klase mesa Boja Gubitak vode %
Meat classes PHusmin PH,, PHau, Colour Moisture loss %
SV Mo ntero vdHAOPSE | gp | <5 m |
Y g ekane yodniters 0 | <se | - | wesm | s
RN _ sandard meat aualiy 260 | >58 | <60 | 44-50 <6
IS i, mi e e | e | o

www.meso.hr

OId INDNYLS ONIALSNVNZ

x




PREGLEDNI RAD

Cimbenici kakvoée priuta

O] V Slika 2. Poprecni presjeci svinjskog buta (National Pork Producers Council, 2000)
e V Fig 2 Cross cuts of the pork haunch (National Pork Producers Council, 2000)
Z
’8 Presjek buta - | Presjek buta - Il
|'f Cut of the haunch - | Cut of the haunch - 1l
(%]
®)
Z
w
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1. m. semimembranosus 9. m. vastus intermedialis
2. m. obturator internus 10. m. vastus medialis
&, m. semitendinosus 11. m. rectus femoris a— osischium
4. m. biceps femoris 12. m. gastrocnemius b — os femur
5. m. pectineus 13. m. fleksor digitorum superficialis pel. | ¢ — os tibia
6. m. gracilis 14. m. popliteus
7. m. sartorius 15. m. soleus
8. m. vastus lateralis 16. m. tibialis cranialis
povrSine mesa. U isto vrijeme dolazi i do denatu- tnost miSi¢énog tkiva i stvaranje praznina koje pogo-
racije miSiénog pigmenta mioglobina, Sto se o€ituje  duju invaziji mikroorganizama. Meso TST — tvrdo,
pojavom blijede boje mesa. Ucestalost pojave PSE suho i tamno meso (ili DFD — dark, firm and dry) je
mesa moze se znacajno smanjiti uvodenjem nekih  tamnije boje, ¢vrS¢e konzistencije i suSe povrsine
preventivnih mjera kao $to su pazljiva manipulacija od normalnog mesa uz znatno niZi gubitak vode.
svinjama neposredno prije transporta, odmaranje i Ova se pojava rjede javlja, a pozeljno ju je identifici-
omamljivanje prije klanja, hladenje nakon klanja i rati u preradbenom procesu, te izdvojiti iz prerade.
odrzavanje odgovarajuce temperature mesa. Nada- Zbog visokog kapaciteta vezanja vode, ovo meso je
lie, Warner i sur. (1997) definiraju glavna obiljezja podloznije mikrobnoj kontaminaciji, a prema Guer-
nove kategorije mesa upitne kakvoce, kao RSE rero i sur. (1999) prSuti su meksi i ljepljiviji. Slika
— red, soft and exudative, odnosno meso normal- 3.A prikazuje presjek svjeze obradenog svinjskog
ne crvene boje, ali mekane strukture i vodnjikavo, buta odli¢ne kakvoce: misiéno tkivo je ¢vrsto, odgo-
koje je najvjerojatnije rezultat promjene u cilievima varajuce jasno crvene boje, i blago mramorirano
selekcijskih programa koji posljednjih godina idu (proZeto masnim tkivom), a slika 3.B presjek svjeze
u pravcu poboljSanja kakvoce mesa. UoCavanje obradenog svinjskog buta loSe kakvoce: miSici su
i izdvajanje ove kategorije mesa otezano je zbog mekani, misiéno tkivo blijedo na svjezem presjeku i
normalne crvene boje. Prerada mesa s PSE i RSE  nedovoljno mramorirano, vodnjikavo i sklono duzem
sindromom zahtijeva pazljivu manipulaciju u tehno- i obimnijem cijedenju tijekom tehnoloSke obrade
loSkom postupku. Takvo meso utjeCe na preslanost (veci kalo soljenja); but je nekompaktan, s vidljivim
prSuta zbog prekomijerne difuzije soli, a karakterizira prazninama izmedu misi¢a Sto pogoduje invaziji i
ga povrsinsko isuSivanje, blijeda boja, nekompak- razvoju bakterija.
I
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V Slika 3. Presjek svjeZe obradenog svinjskog buta razli¢ite kakvoce (Graham i sur. 1998)
V Fig 3 Cut of freshly processed pork haunch of various quality (Graham et al., 1998)

Slika A

potkoZno masno tkivo

koia

Genotip i stres kao genetska predispozicija
— Danasnji uzgoj svinja u Europi uglavnom se bazira
na povratnom krizanju, te industrijskom tro- i Cetve-
ropasminskom krizanju. Izbor terminalne pasmine
(&) ovisi o tomu kakve rezultate krizanci postiZzu
na liniji klanja, pa u tom smislu klaonice posredno
utjeCu na uzgojne metode. Naime, cijena svinjskih
polovica odreduje se na osnovu udjela mesa i deblji-
ne ledne slanine. Zbog toga se selekcija svinja u
svijetu dugi niz godina bazirala na povecanju prira-
sta i mesnatosti, pri €emu je zapostavljana kakvoca
mesa. Jednostrana selekcija na prirast i mesnatost
uzrokovala je pad kakvoée mesa i pojavu blijedog,
mekanog i vodnjikavog mesa (BMV). Sindrom stre-
sne osjetljivosti osobito je prisutan kod pasmina
belgijski landras i pietren i njihovih kriZzanaca. Pove-
¢anjem zavrdnih tjelesnih masa smanjuje se uce-
stalost pojave BMV mesa, bez obzira na pasminu
(Uremovic¢, 1997). Mehanizam stresa manifestira se
pojacanim izlu€ivanjem kateholamina (adrenalina i
noradrenalina) neposredno pred klanje, koji se vezu
za 3 receptore membrana miSi¢nih stanica aktivira-
juéi enzim endociklazu. Rezultat brojnih enzimskih
reakcija, koje uslijede nakon toga je razgradnja
glikogena do mlije¢ne kiseline. Kod stresno osjetlji-
vih zivotinja, zbog pojaCane razgradnje glikogena i
insuficijencije krvozilnog sustava, jetra nije u stanju
u potpunosti resintetizirati mlijec¢nu kiselinu. Zbog
aktivira otpustanje Ca?* iona iz sarkoplazmatskog
retikuluma. Oni jo$ viSe potiCu razgradnju glikogena

Slika B

i oslobadanje energije, koja zajedno s padom pH
uvjetuje denaturiranje misi¢nih proteina i otpustanje
vode. Sindrom stresne osjetljivosti svinja genetski je
uvjetovan, a uzrokuje ga mutacija RYR1 gena (tzv.
rayanodinski receptor) na 1843. poziciji (zamjena
citozina s timinom). Proizvod ovako promijenjenog
gena je protein sarkoplazmatskog retikuluma koji
regulira protok Ca?* za vrijeme misi¢éne kontrakcije.
U njemu je na 615. mjestu cistin zamijenjen argi-
ninom, $to kalcijevim ionima omogucava prolaz i
nagomilavanje u citoplazmi. Rezultat toga je kontrak-
cija misi¢a i smanjenje protoka krvi, $to pospjeSuje
anaerobne uvjete, koji su inace izrazeni kod visoko
mesnatih pasmina svinja (slabije razvijen krvoZzilni
sustav i srce). Kod ovih pasmina prevladavaju bijela
miSic¢na vlakna, osobito u vrjednijim dijelovima trupa
(butovi, plecke, MLD). Dugotrajno djelovanje stre-
sora moze uzrokovati i TST miopatiju (tvrdo, suho
i tamno meso), koja nastaje zbog potrosnje zaliha
Poremecaj se manifestira visokim pH1 i pH24 mesa
i visokim kapacitetom vezanja vode, $to pogoduje
razvoju mikroorganizama i kvarenju mesa. Mjere-
njem pH1 (1 sat nakon klanja) na liniji klanja otkriva
se BMV i CMV meso, a mjerenjem pH24 (24 dana
nakon klanja) TST meso. Velika koli¢ina povrSinske
vlage i nizak kapacitet vezanja vode kod BMV i
CMV butova, pogoduje rastapanju povrsinski doda-
ne krute soli i lakSoj penetraciji soli unutar buta. Nizi
kapacitet vezanja vode kod BMV/CMV butova moze
povecati ukupni kalo prerade za 4% u odnosu na

www.meso.hr

x

OId INDNYLS ONIALSNVNZ




v

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

normalne butove (Maggi i Oddi, 1988). Problem
BMV nametnuo je promjenu u smjeru selekcije,
kojom se pokuSava rijesiti ovaj problem. Medutim,
bez obzira na nastojanja, poboljSanja u tom smislu
nisu znacajna. Cassens (2000) navodi da je u SAD
1992. godine registrirano 16 % PSE i 10 % DFD,
dok je samo 16 % odgovarajuce kakvoce (RFN) uz
napomenu da bi u okviru RFN moglo biti neiden-
tificiranog RSE mesa, te da je postignut vrlo mali
napredak u eliminaciji ili smanjenju ovog problema.

Zbog klaoni¢nih osobina na osnovu kojih je odre-
dena i cijena polovica, kao terminalna pasmina
koriste se nerastovi mesnatih pasmina (pietren ili
belgijski landras) ili posljednjih godina nerastovi
duroka koje odlikuje otpornost, visok prirast i meso
povecanog sadrzaja intramuskularne masti. U tom
smislu proveden je i veci broj istrazivanja s ciliem
da se ocjeni kako genotip utjeCe na kakvocu mesa
(Oliver i sur. 1994; Guerrero i sur. 1996; Armero i
sur. 1999 c). Iz ovih istrazivanja moze se zakljuciti
da uzgojne metode znacajno utje€u na kvantitativne
i kvalitativne osobine mesa. Krizanci s durokom
imaju meso visoke kakvoce s dosta intramuskularne
masti (mramoriranost), koja se jako cijeni u tehno-
logiji trajnih suhomesnatih proizvoda od svinjskog
mesa. Nadalje, krizanci s durokom kao terminalnom
pasminom (J) rastu brze i imaju bolju konverziju
hrane (Blasco i sur. 1994). Belgijski landras i pie-
tren visoko su osjetljivi na stres, pa je Cesta pojava
BMV mesa, a naden je i visok nivo NPN i tirozina
u prdutima (Guerrero i sur. 1996). U tehnoloskom
procesu proizvodnje prSuta butovi krizanaca s bel-
gijskim landrasom &e&ce bivaju Skartirani zbog loSe
kakvoce, a ostvaruju i nize rezultate kod ocjene
senzornih osobina prsuta (Gallo i sur. 1994). Kom-
promisna kombinacija dobre konformacije trupa i
dobre kakvo¢e mesa moze se naci kod krizanaca
belgijskog landrasa s krizancima drugih landrasa
kod kojih je uo€eno povecanje sadrzaja intramusku-
larne masti, ali je sadrzaj hlapljivih tvari prSuta i dalje
ostao nizak. Aroma prsuta je loSija, osim arome koja
potie€e od povecanog sadrzaja intramuskularne
masti (Berdagué i sur. 1993). Kod talijanskih kriza-
naca s razli¢itim postotkom duroka i velikog jorksira,
uoCena je pozitivna korelacija izmedu mase svjeze
obradenog buta i % vlage, mramoriranosti i ¢vrstoce
misi¢nog tkiva u zrelom prsutu. Razlog tomu je aktiv-
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nost proteolitickih enzima u sirovom i zrelom prsutu
(Schivazzappa i sur. 1998). NajceSée se u uzgoju
svinja za proizvodnju prSuta koriste krizanci velikog
jorkSira, landrasa i duroka s razli¢itim udjelom duroka
i landras pasmina. Potomci svinja razlicitih uzgojnih
metoda pokazuju signifikantne razlike u klaoni¢nim
osobinama. Krizanci s belgijskim landrasom imaju
vec¢i udio butova, plecki i karea u polovicama, a
krizanci s durokom vedi udio butova i plecki, a nizi
udio karea u polovicama (Blasco i sur. 1994; Arme-
ro i sur. 1999 c). Nadalje, s porastom mase trupa
smanijuje se udio mesnatih dijelova, a poveéava se
udio ledne slanine (Armero i sur. 1999 c). Uzgojne
metode nedvojbeno utje€u i na promjenu kemijskog
sastava mesa. Te promjene su Cesto dovoljne za
bitan utjecaj na kakvocu i oraganolepti¢ke osobine
prSuta. Procjena ocCekivane proteolize i lipolize u
tehnoloSskom postupku, te razvoj pozeljnih orga-
nolepti¢kih osobina pr3uta temelji se na miSiénom
enzimskom sustavu koji uklju€uje endo- i egzopro-
teaze, lipaze i esteraze (Armero i sur. 1999 a, b).
Tako meso krizanaca belgijskog landrasa ima nizak
nivo aktivnosti egzopeptidaza i nije sklono stvaranju
prekursora karakteristi€nog okusa i arome (Armero i
sur. 1999b). Zbog visokog nivoa stresne osjetljivosti
ucestalost pojave BMV mesa je izrazito visoka kod
ovih krizanaca (oko 50% svinja). Krizanci s durokom
daju dobre rezultate kod ocjene konformacije trupa
i kakvo¢e mesa. Rosell i Toldra (1998) su usporedili
sastav miSi¢nih enzima iberijske svinje i kriZzanaca
velikog jorkSira (VJ x landras x durok), te uoCili da
iberijska svinja ima visok sadrzaj katepsina D, dipe-
ptidilpeptidaze Il i alanil aminopeptidaze. Krizanci
VJ pokazuju viSi sadrzaj kalpaina i katepsina B, B+L
i H, dipeptidilpeptidaze Il i IV, aminopeptidaze B,
leucil i piroglutamilaminopeptidaze, kisele lipaze i
neutralne esteraze.

Dob i tjelesna masa — Nizi sadrzaj vode, struktur-
na i morfoloSka obiljezja i drukg€iji kemijski sastav
miSica €ine meso starijih Zivotinja pogodnijim za pro-
izvodnju suhomesnatih proizvoda, osobito prSuta.
Bencevi¢ i sur. (1971) na osnovi analize klaoni¢nih
svojstava i senzorne ocjene proizvoda, preporucuju
uzgoj teskih svinja (do 150 kg) plemenitih pasmina i
njihovih kriZzanaca za proizvodnju izvornih hrvatskih
suhomesnatih proizvoda, uklju€ujuéi i prsut. Pro-
teolitiCka i lipoliticka aktivnost u sirovom butu lakih
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(dob 7 — 8 mj., 90-110 kg) i teskih (dob 11 — 12 mj.,
150-160 kg) svinja znatno se razlikuju (Toldra i sur.
1996 a). Butove teskih svinja karakterizira proporcio-
nalno visi nivo peptidazne nego proteinazne aktivno-
sti, te viSi nivo aktivnosti lipaza, DPP IV i piroglutamil
aminopeptidaze. Nasuprot tome, butovi lakih svinja
prvenstveno imaju viSi sadrZaj vode, te uglavhom
sadrze viSe katepsina B i katepsina B+L, te nizu
peptidaznu aktivnost. Tek manji dio ovih butova ima
osrednje izraZenu aktivnost katepsina B i nesto Siru
peptidaznu aktivnost. Visi nivo vode obi¢no je u vezi
s visokim nivoom katepsina B i B+L (Schivazzappa
i sur. 1992). Visoka aktivnost katepsina B uz nisku
koncentraciju dodane soli u prSutu pojacava proteo-
lizu, Sto moze dovesti do pojave greSaka prsuta, kao
Sto su neodgovaraju¢a konzistencija, prekomjerna
mekoca, okus koji zaostaje u ustima, stvaranje kri-
stala tirozina i razvoj bijelog filma na reznoj povrsini
(Sarraga i sur. 1993). Nadalje, vec¢a koli€ina intra-
muskularne masti (mramoriranost) takoder se moze
dovesti u vezu s povecanjem dobi i tjelesne mase
svinja. Zahvaljujué¢i navedenim osobinama pr8ute
teSkih svinja karakterizira povoljnija konzistencija,
intenzivniji okus, miris i boja zahvaljuju¢i ve¢oj mra-
moriranosti, te vecoj koncentraciji hlapljivih tvari i
mioglobina.

Spol i kastracija — Spol, a osobito kastracija zna-
tno utje€u na kakvoéu mesa svinja. Prema Gou i sur.
(1995), prsuti muskih kastriranih nerasta su masniji
u odnosu na prSute nazimica, odnosno imaju bolju
mramoriranost i deblji potkoZzni masni sloj. Zato je
usporena difuzija soli u meso, pa je ukupni kalo
prerade znatno nizi kod prSuta kastriranih nerasta
u odnosu na prSute nazimica. Ta se pravilnost oCi-
slican. Unato€ manjoj debljini ledne slanine i nesto
ve¢em udjelu butova, plecki i karea u trupu nazimi-
ca, u konformaciji buta kastriranih nerasta i nazimi-
ca nema vecih razlika (Blasco i sur. 1994). Glede
miSi¢nih enzima utvrdene su neznatne razlike, dok
za boju mesa i organolepti¢ke osobine prsuta, nisu
nadene znacajne razlike medu spolovima (Gallo i
sur. 1994). Medutim, subjektivnom ocjenom je utvr-
dena intenzivnija boja prSuta nazimica u usporedbi
s prSutom kastriranih nerastova, najvjerojatnije zbog
bolje mramoriranosti prSuta kastrata (Gou i sur.
1995). Bez obzira na ve¢u mesnatost nekastriranih

nerasta u odnosu na kastrate (u prosjeku za 3%),
klanje muskih nekastrata i uporaba ovih butova u
proizvodnji prSuta nije opravdana zbog neugodnog
mirisa mesa nerasta. Neugodan miris posljedica je
poviSene razine androstenona ili eskatola koji se
mogu naci u prSutima nekastriranih nerasta.
Tehnologija tova i hranidba — Nacin i tip hranid-
be, odnosno sastav obroka, presudno utjeCe na
sastav masnih kiselina intramuskularne masti, a
osobito u depoima masti. Masne kiseline iz hrane
ugraduju se u masno tkivo svinja (Toldra i sur. 1996
b), a stupanj ugradnje ovisi od specificnosti masnih
kiselina i tipa obroka. Stupanj ugradnje oleinske i
linolne masne kiseline je znatno visi od stupnja ugra-
dnje palmitinske i stearinske. Obroci svinja bogati
zasi¢enim mastima (Zivotinjska mast) uzrokuju
porast nivoa palmitinske, palmitoleinske, stearinske
i oleinske masne kiseline u intramuskularnoj masti,
a obroci bogati kukuruzom mogu povecati sadrzaj
linolne masne kiseline (Morgan i sur. 1992). Hra-
nidba jeémom u zadnjoj fazi tova povoljno djeluje
na strukturu intramuskularnog i potkoZnog masnog
tkiva. Ispitivanje sadrzaja masnih kiselina intramus-
kularnog i potkoZnog masnog tkiva iberijskih svinja
hranjenih obrocima s razli¢itim omjerom Zira i Zitari-
ca (samo zir, zir + zitarice, samo zitarice) pokazuje
znacajno snizen sadrzaj palmitinske i stearinske
masne Kiseline i poveéan sadrzaj oleinske, linolne i
linolenske masne kiseline kod svinja hranjenih samo
zirom (Flores i sur. 1988; De la Hoz i sur. 1996; Cava
i sur. 1997). Zahvaljuju¢i utjecaju kakvoce masti
na kakvocu konaénog proizvoda, analiza masnih
kiselina potkoZnog i intramuskularnog masnog tkiva
moze korisno posluziti kod uvodenja promjena u
hranidbi svinja koja ¢e poboljSati i ustaliti kakvocu
finalnog proizvoda (Ruiz i sur. 1998). Usporednom
analizom masnih kiselina masnog tkiva mrSavih
i debelih svinja, utvrdena je velika varijabilnost
u sadrzaju linolne i linolenske masne kiseline (do
40%) (Enser i sur. 1988). Dodavanje vece koli€ine
visoko nezasic¢enih ulja (suncokretovo, sojino, ulje
uljane repice) u obrok, smanjuje udio palmitinske i
oleinske, a povecéava udio dugolancanih (18:2, 20:2
i 20:3) masnih kiselina (Larick i sur. 1992; Mona-
han i sur. 1992). Visoko nezasicena ulja uzrokuju
pojavu mekanog i topljivog masnog tkiva, $to moze
dovesti do neocekivane oksidacije tijekom procesa
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prerade i razvoja nepoZeljnog okusa i arome prsuta.
Povec¢ana koli¢ina nezasi¢enih masnih kiselina u
masnom tkivu povecava ucestalost pojave oksidati-
vhih procesa i moguénost razvoja tzv. ranketljivosti,
odnosno kvarenja masti. Oksidativhu stabilnost u
prSutima tijekom zrenja povecava prisustvo soli kao
prooksidansa (Toldra, 2002), a dodavanje vitamina
E (antioksidans) u obrok svinja takoder se pokazalo
opravdanim.

Vrlo cijenjena osobina buta u proizvodnji prSuta
je mramoriranost, odnosno sadrzaj intramuskularne
masti, koji se moze povecati odgovaraju¢om hranid-
bom. Isto tako, proces lipolize se moze potaknuti
restriktivnom hranidbom, $to dovodi do povecanja
nivoa slobodnih masnih kiselina i monoglicerida,
osobito u glikolitickim misi¢ima (Toldra, 2002). Ova
lipoliza se moze otkriti u potkoZnom masnom tkivu
ve¢ nakon 72 sata gladovanja. Restriktivno uno$e-
nje energije ograni¢enom hranidbom uobicajeno
se koristi za poboljSanje mesnatosti i iskoriStavanja
hrane u tovu svinja.

TEHNOLOGIJA PRERADE PRSUTA

Nacin obrade buta, koji kakvocom zadovoljava
zahtjeve za proizvodnju pr8uta te daljnji tehnolo3ki
postupak ima presudan utjecaj na kakvocu finalnog
proizvoda. Obrada buta (sa ili bez zdjeli¢nih kosti-
ju, sa ili bez koZe i potkoZnog masnog tkiva i sl.)
karakteristiCna je za pojedine tipove prsuta, a utjeCe
ne samo na vanjski izgled pr8uta ve¢ i na kakvocu.
Tako je utvrden znacajno visi kalo istarskog prsu-
ta (46,31%) u odnosu na sve ostale tipove prsuta
(Karoly, 2002), $to je rezultat specificne obrade buta
bez koZe i potkoZznog masnog tkiva. S tim u sve-
zi za ocCekivati je i specificnosti glede biokemijskih
procesa u prsutu tijekom prerade, te organoleptickih
osobina i hranjive vrijednosti finalnog proizvoda.

UobiCajen postupak u standardnoj industrijskoj
proizvodniji pr8uta je zamrzavanje svjeZe obradenih
butova u slu€aju vece ponude i niske cijene svinja.
Zamrzavanje znacajno utjeCe na kakvocu prsuta,
ostavljajuéi negativne posljedice na organolepticke
osobine, te stoga nije dozvoljeno u proizvodniji Par-
ma i Bayone pr8uta. Zamrzavanje butova uzrokuje
povecanje Supljikavosti i poroznosti misi¢nog tkiva,
Sto omogucava brzu i bolju penetraciju sastojaka
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salamure unutar miSi¢énog tkiva buta. Buduci da je
penetracija soli brza, potrebno je skratiti vrijeme
salamurenja, kako bi se izbjegla preslanost zrelog
prSuta. Nadalje, kalo soljenja i zrenja prethodno
zamrzavanih butova je vedi, a iskustva pokazuju da
su i biokemijske promjene u ovim prsSutima inten-
zivnije, osobito u prvim fazama prerade. Utvrdena
je pojacana aktivnost lipaza (Motilva i sur. 1994), te
veci stupanj proteolize, osobito u dijelovima prsu-
ta gdje su gubitak vode i apsorpcija soli sporiji (m.
biceps femoris). S tim u svezi, Bafiodn i sur. (1999)
su utvrdili u€estaliju pojavu bijelih precipitata (kristali
tirozina) u prethodno zamrzavanih butova, osobito
u m. biceps femoris, $to je najvjerojatnije vezano s
mogucim ostecenjima misi¢ne staniche membrane
(zamrzavanje / odmrzavanje) i ubrzane proteolize.
Medutim, nije utvrden utjecaj na senzorne osobine
osim slanijeg okusa (Motilva i sur. 1994; Bafoén i
sur. 1999). Duze zamrzavanje moZe imati negativan
utjecaj na konacne organolepticke osobine priuta
(Toldra, 2002).

Sastav salamure i nadin salamurenja vazna je
odlika tehnoloskog postupka proizvodnje prsuta.
Zavisno od tehnologije prerade prsuta, u salamuru
se osim soli i razli¢itih mirodija mogu dodavati i drugi
aditivi, kao $to su nitrati, nitriti, glukoza i askorbinska
kiselina. Sol je glavni sastojak salamure i ima viSe-
struk utjecaj na finalnu kakvocu prSuta. Najvazniji
ucinci soli su bakteriostatski u€inak, inhibiranje rasta
nepozeljnih mikroorganizama, formiranje okusa (sla-
nost), te snazan utjecaj na sve misi¢ne enzime, bilo
da potiCe ili inhibira njihovu aktivnost. Prema Girardu
(1992), kod 5%-tne koncentracije soli u prsutu inhi-
biran je rast anaerobnih mikroorganizama, dok je
kod 10%-tne koncentracije usporen ili inhibiran rast
vecine mikroorganizama. lzrazito inhibitorno djelo-
vanje, narocito u visokoj koncentraciji, sol pokazuje
prema katepsinima i aminopeptidazama, osim ami-
nopeptidaze B. Na taj nacin, dosoljavanjem u fazi
soljenja na jednostavan se nacin suzbija moguca
visoka katepsinska aktivnost u prSutu, koja moze
uzrokovati nepravilnosti u konzistenciji prSuta (pre-
komjerna mekoca). Meka konzistencija prduta veza-
na je za proces denaturacije proteina, koji se dovodi
u vezu s visokom rezidualnom aktivno$cu katepsina
B i u manjoj mjeri s nizim sadrzajem soli (Parolari i
sur. 1994). Medutim, dodavanje suvisne koli¢ine soli
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moze takoder negativno djelovati na kakvocu prSuta
kroz negativan utjecaj na hranjivu vrijednost zbog
visokog sadrzaja soli i negativan utjecaj na senzor-
ne osobine. Nadalje, sol inhibira djelovanje miSi¢ne
neutralne lipaze, neutralne i kisele esteraze, dok na
kiselu lipazu djeluje aktiviraju¢e. Arginil aminopepti-
daza (aminopeptidaza B) je klorid-aktivni enzim, Cija
se aktivnost povecava za tri puta kod koncentracije
od 0,35 M NaCl. Sli¢no se dogada i kod m-kalpaina,
koji je takoder aktivan pri koncentraciji ispod 0,5 M
NaCl (kod trajnih kobasica), ali vise koncentracije
soli prisutne u prsutu inhibiraju njegovu aktivnost.
Uobicajene koncentracije soli u zrelom prsutu, ovis-
no o tipu priuta, krecu se izmedu 4 i 6% kod umjere-
no slanih prsuta ili 8-9% kod slanih tipova prSuta.

Uobi€ajeni sastojci salamure, osobito u industrij-
skoj proizvodnji, su nitrati i nitriti kao sastavni dio
salamure. Nitrati dolaze u obliku natrijeve ili kalijeve
soli, a nitriti nastaju od nitrata u procesu prerade,
djelovanjem prirodne mikroflore prisutne u prsutu
(nitratna reduktazna aktivnost) ili su rjede, takoder
sastojci salamure (Na i K soli). Koli€¢ina dodanih
nitrata i nitrita ograni¢ena je na koliinu neophodnu
za zastitu od botulizma (Cassens, 1995). Europ-
ska direkcija dopusta (95/2/CE, 1995) maksimalno
dodane koli¢ine (150 ppm nitrata ili 300 ppm nitra+-
nitrita) i maksimalne rezidualne vrijednosti (50 ppm
nitrata ili 250 ppm nitrati+nitriti). Redukcija nitrata u
nitrite je spor proces (zbog malog broja bakterija),
Sto omogucava difuziju nitrata u sve dijelove buta.
Redukcija nitrita u nitritni oksid osobito je prisutna u
slabo kiseloj sredini (pH 5,6 — 6,0) u prisustvu askor-
binske ili eritorbinske kiseline (djeluju reduktazno),
kao sastojaka salamure. Nitritni oksid je vrlo aktivha
supstanca koja stupa u reakcije s proteinima i dru-
gim miSi¢nim tvarima. Rezultat reakcije s mioglobi-
nom je nitrozomioglobin, odgovoran za formiranje
karakteristicne jasno crvene boje miSi¢nog tkiva
prSuta. Otprilike 10 do 40 % ukupnog mioglobina se
transformira u nitrozomioglobin (Frentz i Zert, 1990).
Boja nitrozomioglobina je relativho stabilna, jer se
NO skupina veze na zeljezo u hemu, a time blokira
oksidacijska i redukcijska svojstva mioglobina. Nitriti
takoder djeluju preventivno u smislu inhibiranja rasta
nepozeljnih mikroorganizama, osobito Clostridium
botulinum (Cassens, 1997). Nitrati i nitriti ne utjecu
znacajno na misiénu enzimsku aktivnost.

Askorbinska i eritorbinska kiselina ili njihove soli,
dodaju se u salamuru radi njihove reduktivne spo-
sobnosti i ubrzavanja procesa tijekom zrenja prsuta.
OlakS$avaju stvaranje nitrinog oksida, te tako djeluju
antioksidativno, stabiliziraju boju, okus i miris, te
inhibiraju stvaranje nitrozamina. Askorbinska kise-
lina u visokoj koncentraciji (kod trajnih kobasica)
ima i neznatan inhibiraju¢i uc€inak na katepsin H,
m-kalpain, leucil aminopeptidazu, lipaze i esteraze
(Toldra, 2002).

Seceri, kao $to su glukoza i saharoza, takoder se
mogu dodavati salamuri, kako bi se prirodna mikro-
flora pr8uta neznatno viSe razvila, te ublazio mogu-
¢i preslan okus. Nadalje, glukoza poti¢e aktivnost
katepsina B, m-kalpaina, alanil i leucil aminopepti-
daze, te katepsina D i H i tako posredno utjeCe na
formiranje organolepti¢kih osobina prsuta (Toldra,
2002).

Jedan od bitnih ¢imbenika kakvoée prSuta sva-
kako su i mikroklimatski uvjeti u kojima se prerada
odvija. TehnoloSki proces prerade prSuta moze se
ocijeniti kao umjeren proces, koji se odvija u stabil-
nim uvjetima. Naime, tijekom gotovo cijelog procesa
temperatura obi¢no ne prelazi 30°C, relativna vlaz-
nost zraka je izmedu 70 i 95 %, a pH mesa je goto-
vo konstantan (5,5 — 6,5). Za vrijeme i neposredno
nakon salamurenja temperatura se odrzava ispod
6°C, kako bi se usporilo djelovanje enzima. Medu-
tim, i pri tako niskoj temperaturi uo¢ena je neznatna
enzimska aktivnost. Veéi obim biokemijskih pro-
mjena zapocinje u fazi suSenja, kada temperatura
raste do 20-25°C. Znacajne promjene dogadaju se
i na osrednjoj temperaturi od 14-16°C u fazi zrenja
prSuta. Optimalan pH mesa je 5,5-5,8 na pocetku
procesa do 6,3-6,6 na kraju procesa, Sto ujedno
predstavlja raspon u kojem je vecina misi¢nih enzi-
ma aktivna. lzuzetak je katepsin D, kisela proteina-
za koja pokazuje nisku aktivnost kod pH viSeg od
6,0, te neutralna lipaza i esteraza. Aktivitet vode u
proizvodu takoder je znacajan za kontrolu enzim-
ske aktivnosti, osobito u drugoj polovici i na kraju
preradbenog procesa kada je a, (aktivnost vode)
smanjen do vrijednosti ispod 0,90. MiSi¢ni enzimi,
izuzev m-kalpaina i kisele lipaze, pod snaznim su
utiecajem pada a,, vrijednosti (Toldra, 2002). Dulji-
na trajanja tehnoloSkog procesa prerade prSuta
takoder je vazna za enzimsku aktivnost, odnosno
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kakvocu prsuta. Produljenjem procesa produzava
se i djelovanje enzima, odnosno javlja se intenziv-
nija proteoliza i lipoliza. Naime, vecina enzima su
stabilni tijekom cijelog procesa, ¢ak i do dvije godine
kod nekih prsuta (Toldra, 1998). Jedino je aktivnost
m-kalpaina i piroglutamil aminopeptidaze tijekom
prvog mjeseca procesa, smanjena na pola u odno-
su na pocetnu aktivnost (Toldra i Flores, 1998).

Nadalje, skracivanje procesa prerade (zbog eko-
nomskih razloga) dodavanjem enzima i mijenjanjem
mikroklimatskih uvjeta prerade, uglavnom negativno
utjeCe na kakvocu prSuta. Medutim, svaka mogu-
¢nost skracenja vremena prerade, bez negativhog
uCinka na kakvocu prsuta, vrlo je pozZeljna s eko-
nomskog gledista. U tom smislu vrSena su ispitiva-
nja s ciliem da se ubrza penatracija soli u butu, a
time i procesi proteolize i lipolize, kao glavnih &im-
benika razvoja odgovarajuéeg okusa i mirisa prSuta
i to uglavnhom na “Country-stile” Sunki (Marriott i
sur. 1992). Smallings i sur. (1992) su medu prvima
ispitali primjenu enzima papaina, koji je injektiran u
femoralnu arteriju svjezeg buta, te dosli do zaklju-
Cka da je ova tehnika znacajno negativno djelovala
na senzorne osobine finalnog proizvoda. Ispitivane
su razli¢ite tehnike kao to je gnjeCenje butova s
ciliem da se omekSa misiéno tkivo i ubrza prodor
soli. Osim preslanog okusa rezultat je bio i prevelik
gubitak vode, te fizicka oStecenja tkiva (Leak i sur.
1984). Uporaba nitritnog oksida umjesto nitrata i
nitrita, nije dala oCekivane rezultate (Marriott i sur.
1992). Uporaba mikroorganizama s ciliem ubrzanja
procesa formiranja tipicnog okusa i arome pokazala
je minimalan i ekonomski neisplativ u€inak (Marri-
ott i sur. 1987). Zamrzavanje butova prije prerade
u manjoj mjeri utje€e na ubrzavanje proteolize i
lipolize, bez veceg utjecaja na kakvocéu prsuta, osim
nesto slanijeg okusa (Moltilva i sur. 1994). Primjena
razliCitih enzima koji bi ubrzali preradbeni proces,
danas se sve viSe istrazuje, zahvaljujuéi €injenici da
je uloga vecine endogenih misi¢nih enzima razja-
Snjena (Toldra i Flores, 1998).

SUMMARY
INFLUENGE FACTORS IN DRY-CURED HAM QUALITY

Ultimate prerequisites of legal dry-cured ham produc-
tion are food safety standards, production and process-
ing in properly registered buildings as well as veterinar-
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ian-sanitary surveillance from stable to table. In such food
safety prerequisites product quality could be discussed
as well as factors which influence the production of more
or less quality products which, regardless of quality must
fulfil legal requirements regarding food safety, if they are
produced for the market. The above mentioned influence
factors in dry-cured ham production chain (from stable to
table), despite of being numerous, can be basically divided
into raw ham quality factors as well as factors of process-
ing technology. Selection of the raw ham to the dry-cured
ham production, respectively raw ham quality, depends
in the first place on genotype, age and weight of the hog
as well as numerous other factors such as rearing and
fattening technology, ante and post mortem treatment,
processing technology, morphological characteristics of
the hog, muscle and fatty tissue ratio, physico-chemical
characteristics of meat (pH, WHC, the muscle enzyme
system composition, etc) and so on. Definition of the hog
genotypes eligible to dry-cured ham production, as well
as rearing and fattening technology and standardization
of the processing technology, especially the traditional
dry-cured ham production (Dalmatian and Istrian ham)
can significantly help solving the problem of variability
in dry-cured ham quality. Thus with the definition of the
final product characteristics and the legal protection of the
product name (geographical indications and designations
of origin according to the current legislative) should con-
tribute to protection and improving of the high quality and
market value of the traditional Croatian dry-cured ham
types as well as to national and world competitiveness.
Key words: quality, dry-cured ham.
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ASSESSMENT OF PARASITIC INVASIONS IN
FISH MEAT ON THE GROATIAN MARKET

Kozaéinski' L., N. Zdolec!, M. Hadziosmanovié', Z. Cvrtila', I. Filipovié¢'

SUMMARY

Croatian market is more and more supplied with
imported fish, which are frequently infested with different
parasites and their developmental stages. Since certain
parasites present a potential risk to human health, con-
stant veterinary-sanitary control of fish and fish products
in distribution and sale is of utmost importance. This paper
presents results of parasitological examinations of frozen
hake (n=143) and redfish (n=384) imported in the Repu-
blic of Croatia. Anisakis spp. was found in both hake and
redfish (66.4 % and 59.6%, respectively). Furthermore, in
total 22.4% of hakes were infested with Kudoa spp. and
20.3 % of redfish with Sphyrion lumpi.

Key words: fish, parasites, food safety

INTRODUCTION

Parasites and their larval stages in fish meat can
cause human diseases or organoleptical changes
due to which fish are evaluated as hygienically inad-
equate for human consumption. Of utmost impor-
tance in evaluation of hygienic quality of fish are
plerocercoid developmental stage of Diphylobotrium
latum, metacercaria of Opistorchis felineus, larvae
of the nematode Anisakis spp. and development
stages of Myxosporea, Kudoa spp. and Henneguya
zschokkei (Kozacinski et al., 2002; Hadziosmanovi¢
and Kozacinski, 2004).

Infestation of fish with larvae of Anisakis spp.
is frequent in numerous fish species like codfish,
hake, sardine, anchovy, salmon, red mullet, tuna
and mackerel (Huang, 1988; Orecchia et al., 1989;
Pereira Buena, 1992; Sanmartin et al., 1994, quota-
tion Alonso-Goémez et al. 2004). This parasitic infec-
tion of fish is of great importance in public health, as
it may lead to human diseases due to consumption
of raw, or insufficiently heat-treated or preserved
fish. Infection with live parasite larvae can be mani-
fested by gastrointestinal symptoms or symptoms of
other organ systems due to migration of the larvae
through the intestinal wall (Romero et al., 1997;
Louredo-Méndez et al., 1997; Amin et al., 2000;
Matsuoka et al., 1994, Valls et al., 2005). Moreover,
hypersensitivity reactions are possible (oedemas,
urticaria, anaphylactic shock) to allergens of dead
parasites (Alonso et al., 1997; Audicana et al.,
2002). The studies have shown that larvae of Ani-
sakis spp. migrate from visceral organs to muscles
after the death of fish, so it is recommended to evis-
cerate the fish immediately after catch, as well as to
remove the abdominal part of muscles (Wooten and
Cann, 1982; FAO, 2001). In addition, Anisakis spp.
larvae can be killed by heat treatment at 60°C or by
freezing at —20°C for 60 hours (Zivkovié et al., 1989,
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