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SAZETAK

Cilj ovog rada bio je istraziti sastav masnih kiselina tradicionalnih suhomesnatih proizvoda iz Hrvatske i Slovenije. Uz analize osnovnih ke-
mijskih parametara Sest vrsta tradicionalnih suhomesnatih proizvoda (tri iz Hrvatske i tri iz Slovenije), analiziran je i usporeden sastav ma-
snih kiselina s obzirom na skupine zasicenih (SFA), mononezasicenih (MUFA) i polinezasicenih (PUFA) masnih kiselina, kao i omjeri n-6/n-3
te PUFA/SFA. Oleinska kiselina (C18:1n9c) se opcenito pokazala kao najzastupljenija masna kiselina u rasponu od 36,23+0,19% u Kraskom
zasinku do 47,44+0,36% u istarskoj kobasici i slicnoj vrijednosti od 47,41+0,24% u Zgornjesavinjskom Zelodecu. Palmitinska kiselina (C16:0)
bila je najzastupljenija SFA odredena u rasponu od 23,68+0,16% do 27,50+0,17%, a druga po zastupljenosti bila je stearinska (C18:0), u
rasponu od 12,21+0,21% do 18,61+0,15%. Po skupinama, MUFA se pokazala kao glavni sastavni dio hrvatskih proizvoda istarske kobasice
(50,07%) i Dalmatinskog prsuta (49,92%) te slovenskih proizvoda Zgornjesavinjskog Zelodeca (51,97%) i Kraskog prsuta (48,03%), dok su
SFA bile najznacajnije u budole (49,40%) i Kraskog zasinka (45,86%). Dobivene vrijednosti omjera n-6/n-3 bile su u rasponu od 7,52 do 25,30
te za PUFA/SFA od 0,19 do 0,31, u skladu sa ranije objavljenim podacima za druge europske tradicionalne suhomesnate proizvode, za koje
su takoder odredene vise vrijednosti omjera u odnosu na preporuke medunarodnih zdravstvenih organizacija. Uzimajuci u obzir preporuke
za spomenute nutritivne omjere, tradicionalni suhomesnati proizvodi iz Hrvatske i Slovenije ne bi se nalazili unutar poZeljnih vrijednosti,
no istodobno je vazno imati na umu cinjenicu da se ovi proizvodi proizvede i konzumiraju kao specijaliteti i samim time uobicajeno u
umjerenim koli¢cinama.

Kljucne rijeci: sastav masnih kiselina, tradicionalni suhomesnati proizvodi, Hrvatska, Slovenija, SFA, MUFA i PUFA
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UVOD

U europskim zemljama postoji rastuci trend proizvodnje
i konzumacije tradicionalnih mesnih proizvoda. Poslje-
di¢no, provode se mnogobrojna istraZivanja prehrambe-
nih i nutritivnih svojstava takvih proizvoda. Poznato je da
je proizvodnja tradicionalnih mesnih proizvoda nestan-
dardizirana i opcenito pod subjektivnim nadzorom i bez
stroge kontrole karakteristika vaznih za takve proizvode,
primjerice po pitanju ovitka i parametara proizvodnje,
kao Sto su temperatura, relativna vlaznost i protok zraka,
te uvjeta susenja (Fernandez-Fernandezi sur., 2002).

Na stotine europskih mesnih proizvoda danas su za-
Sticene sa jednom od tri oznake: PDO (zasti¢ena oznaka
izvornosti), PGI (zasticena oznaka zemljopisnog podri-
jetla) te TSG (garantirano tradicionalni specijalitet), kako

bi se promovirala i zastitila imena kvalitetnih proizvoda.
Istrazivanja tradicionalnih mesnih proizvoda doprinose
standardizaciji, osiguranju kvalitete takvih proizvoda, a
na taj nacin i zastiti potrosaca. Zbog geografskih i kli-
matskih specifi¢cnosti, povijesti i mnogobrojnih kultur-
nih utjecaja, Hrvatska i Slovenija takoder imaju veliki
broj tradicionalnih mesnih proizvoda, koji posljednjih
desetljeca postaju prepoznatljiv brend te sastavni dio
specificne turisticke ponude. Medu njima, proizvedni
i ucestalo konzumirani su priuti, Sunke, fermentirane
kobasice te drugi suhomesnati proizvodi, proizvedeni
u razli¢itim regijama ovih zemalja s obzirom na tradici-
onalne recepte u kucanstvima te mesnim industrijama.

Sa nutricionisti¢ke tocke gledista, suhomesnati proi-
zvodi vaZan su izvor proteina visoke bioloske vrijednosti
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(Beriain i sur., 2000), ali istodobno su poznati i negativni
aspekti ovakve vrste proizvoda kao posljedica visokog
udjela Zivotinjske masti. Relativno visok udio kolestero-
la i nizak omjer polinezasic¢enih i zasicenih masnih ki-
selina faktori su rizika za neke poremecaje kao sto su
koronarne bolesti (Muguerza i sur., 2004; Cordain i sur.,
2005). Podaci pokazuju da je nutritivni sastav tradicio-
nalnih suhomesnatih proizvoda u smislu sastava ma-
snih kiselina pod utjecajem mnogobrojnih ¢imbenika,
od odabira vrste, rezima prehrane i uzgoja Zivotinja do
tehnoloskih procesa i parametara primjenjenih tijekom
proizvodnje (Jiménez-Colmenero i sur., 2001; Siciliano
i sur,, 2013; Pleadin i sur., 2015). S obzirom na ¢injenicu
da su meso i mesni proizvodi bogati mastima, posebno
zasi¢enim masnim kiselinama, potrosacima se savjetuje
umjerena konzumacija istih (Valsta i sur., 2005; Fernan-
dez i sur, 2007), dok se istodobno, proizvodaci trude
utjecati na profil masnih kiselina kako bi ga priblizili
nutritivno prihvatljivim vrijednostima (Valencia i sur.,
2006; Pelser i sur., 2007; Pleadin i sur., 2014a).

Proizvodi od svinjskog mesa opcenito sadrze visok
udio zasi¢enih (SFA) te manji udio mononezasi¢enih
(MUFA) i polinezasi¢enih (PUFA) masnih kiselina u od-
nosu na preporucene razine (Wood i sur., 2004; Wood
i sur, 2008; Woods i Fearon, 2009; Pleadin i sur., 2014a;
Pleadin i sur., 2015). Uslijed primjene razli¢itih tehnolos-
kih procesa tijekom proizvodnje, lipidi u tradicionalnim
mesnim proizvodima podlijeZzu nizu transformacija koji
ukljucuju hidroliticke procese, otpustanje kratko-lanca-
nih masnih kiselina i oksidaciju, uz nastajanje peroksida
i hlapljivih komponenti, doprinosedi na taj nacin aromi
finalnog proizvoda (Toldrd, 1998; Jiménez-Colmenero i
sur., 2001; Siciliano i sur., 2013; Barbir i sur., 2014).

U ovom radu, istrazeni su osnovni nutritivni para-
metri te sastav masnih kiselina hrvatskih i slovenskih
tradicionalnih mesnih proizvoda iz kategorije trajnih
fermentiranih kobasica, prsuta i suhomesnatih proi-
zvoda. S obzirom na manjak podataka za tradicionalne
mesne proizvode, cilj istraZivanja bio je odrediti i uspo-
rediti profil masnih kiselina s obzirom na skupine SFA,
MUFA i PUFA te nutritivne omjere n-6/n-3 i PUFA/SFA
za hrvatske i slovenske proizvode, kao i usporediti ih sa
podacima objavljenim za tradicionalne suhomesnate
proizvode iz drugih zemalja Europe.

MATERIJALI I METODE

Uzorci i priprema uzoraka

IstraZivanje je provedeno na tri vrste tradicionalnih su-
homesnatih proizvoda podrijetlom iz Hrvatske (istarska
kobasica, budola i Dalmatinski prut) i tri vrste proizvo-
da iz Slovenije (Zgornjesavinjski Zelodec, Kraski zasink i
Kraski prsut). Od svake vrste uzorka uzeta su tri paralelna
uzorka (ukupno 18 uzoraka) na analizu osnovnih kemij-
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skih parametara i profil masnih kiselina.

Svi uzorci/proizvodi su proizvedeni od mesa prve i
druge kategorije (izuzev iznutrica) prema tradicionalnoj
recepturi i tehnologiji, koja je za Dalmatinski prsut kao
proizvod zasti¢en sa oznakom zemljopisnog podrijetla
na nacionalnom nivou, ili za Kraski prsut, Kraski zasink i
Zgornjesavinjski zelodec kao proizvode zasti¢ene ozna-
kom zemljopisnog podrijetla na nivou EU (European
Commission, 2011, 2012a,b), detaljno opisano u Speci-
fikacijama (2012a,b; 2013a,b) te za istarsku kobasicu i
budolu u literaturi (Kovacevi¢, 2001; Kovacevi¢, 2014; Bra-
tuli¢ i sur.,, 2011). Sirovi proizvodi su podvrgnuti procesu
fermentacije, susenja i dugog zrenja u zamracenim pro-
storijama (samo Dalmatinski prsut i budola su dimljeni).
Zrenje se odvija na prosje¢nim temperaturama od 12- 18
°C i relativnoj vlaznosti od 70-80%, sa sporim protokom
zraka, tijekom razdoblja duzeg od tri mjeseca (Kraski za-
sink, Zgornjesavinjski zelodec, istarska kobasica, budola)
te duzeg od 12 mjeseci (Dalmatinski i Kraski prsut).

Reprezentativni uzorci mesnih proizvoda za analizu
su pripremljeni u skladu sa normom ISO 3100-1:1991.
Uzoci su homogenizirani na 5000-6000 rpm kroz 20 s,
koriste¢i homogenizator Grindomix GM 200 (Retch,
Njemacka), te pohranjeni u plasti¢ne posude na 4 °C do
odredivanja parametara osnovnog kemijskog sastava
te sastava masnih kiselina.

Standardi, referentni materijal i reagensi
Standardna otopina metilnih estera masnih kiselina (37
masnih kiselina), koncentracije 10 mg/mL, pripremlje-
na je otapanjem standarda SupelcoTM 37 Component
FAME Mix (Bellefonte, Pennsylvania, SAD) u heksanu.
Tako pripravljena otopina ¢uvana je u ledenici na -20 °C
i koristena za identifikaciju metilnih estera masnih kise-
lina sa svakom analizom. Heksan i metanol koristeni za
analizu masnih kiselina su bili HPLC cistoce (J.T. Baker
Derventer, Nizozemska). Ultra Cista voda elektroliticke
provodljivosti < 0,05 pS/cm dobivena je uredajem Mi-
lipore Direct-Q 3 UV (Merck, Darmstadt, Njemacka). Sve
ostale koristene kemikalije bile su analiticke ¢istoce (Ke-
mika, Zagreb, Hrvatska).

Odredivanje osnovnog kemijskog sastava

Udjel vode odredivan je gravimetrijski (ISO 1442:1997)
koristeci termostat Epsa 2000 (Bari, Velika Gorica, Hrvat-
ska). Udjel ukupnih bjelan¢evina odredivan je metodom
po Kjeldahl-u (HRN ISO 937:1999) uz uporabu bloka za
razaranje Unit 8 Basic (Foss, Hoganas, Svedska) i auto-
matiziranog uredaja za destilaciju i titraciju Kjeltec 8400
(Foss, Héganas, Svedska). Ukupne masti odredene su
metodom po Soxhlet-u (HRN ISO 1443:1999) razlaga-
njem uzorka kiselinskom hidrolizom, ekstrakcijom masti
petroleterom pomocu uredaja za ekstrakciju Soxtherm
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2000 Automatic (Gerhardt, Munich, Njemacka). Pepeo je
odreden prema normi ISO 936:1998 uz upotrebu mufol-
ne pedi LV9/11/P320 (Nobertherm, Lilienthal, Njemac-
ka). Udjel ugljikohidrata odreden je ra¢unskim putem.
Rezultati analiza izrazeni su kao srednja vrijednost triju
paralelnih odredivanja po uzorku, u postotku (%) mase,
s precizno$¢u od 0,01%.

Odredivanje masnih kiselina

Priprema uzoraka za analizu metilnih estera masnih
kiselina ranije je opisana u istrazivanju Pleadin i sur.
(2014a). Metilni esteri masnih kiselina analizirani su
primjenom plinske kromatografije (GC) prema HRN
EN ISO 5508:1995. Koristen je plinski kromatogram
7890BA sa plameno ionizacijskim detektorom (FID),
kapilarnom kolonom HP88 duzine 100 m, promjera
0,25 mm te debljinom sloja nepokretne faze 0,20 um
(Agilent Technologies, Santa Clara, SAD). Komponente
su detektirane FID-om, uz temperaturu_od 280 °C, pro-
tok vodika od 40 mL/min, zraka 450 mL/min i dusika
30 mL/min. Poc¢etna temperatura kolone bila je 120 °C,
nakon 1 minute programirano je povecavana brzinom
od 10 °C/min do 175 °C/min, uz zadrzavanje 10 minuta,
zatim je brzinom od 5 °C/min grijana do 210 °C, uz zadr-
zavanje od 5 minuta, nakon toga se ponovno brzinom
od 5 °C/min zagrijavala do 230 °C uz zadrzavanje od 5
minuta. Jedan pL uzorka je injektiran u split-splitless
injektor temperature 250 °C, uz omjer razdjeljenja 1:50.
Plin nosioc bio je helij (99,9999%) uz konstantni protok
od 2 mL/min. Metilni esteri masnih kiselina su identifi-
cirani usporedbom s vremenima zadrzavanja metilnih
estera masnih kiselina standardne smjese kako je opi-
sano ranije u istrazivanju Pleadin i sur. (2015). Rezultat
je izrazen kao postotak (%) pojedine masne kiseline u
odnosu na ukupno odredene masne kiseline, s preci-
znos¢u od 0,01%.

Statisticka analiza podataka

Statisticka analiza provedena je primjenom rac¢unalnog
programa SPSS 20.0 (SPSS Inc.,Chicago,USA). Rezultati su
izrazeni kao srednja vrijednost + standardna devijacija.
Shapiro Wilks test proveden je da bi se utvrdilo da li re-
zultati analiziranih parametara imaju normalnu distribu-
ciju (p > 0,05). Za utvrdivanje razlika medu skupinama u
udjelu osnovnih kemijskih parametara i sastava masnih
kiselina koristeni su One way ANOVA te Kruskal Wallis
test, s statistickom znacajnosti definiranoj pri p < 0,05.

REZULTATI I RASPRAVA

Osnovni kemijski sastav odreden u tradicionalnim me-
snim proizvodima iz Hrvatske (istarska kobasica, budola
i Dalmatinski pr3ut) te Slovenije (Zgornjesavinjski zelo-
dec, Kraski zasink i Kraski prsut), prikazan je u Tablici 1.
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Tablica 1. Osnovni kemijski sastav hrvatskih i slovenskih tradicionalnih
mesnih proizvoda

Maseni udio
Podrijetlo L. srednja vrijednost (n = 3) £ SD (%)
N Mesni proizvod .
proizvoda Ukupni Ukupna
Voda ) Pepeo
protein mast

Istarska kobasica 17.40£1.15 33374092 44.00£1.09  5.34+0.20
Hrvatsko Budola 41.70£1.44  20.93+£0.21 31.20+0.44  6.03£0.29
Dalmatinski prsut 3450+0.72 36.38+0.46 21.70+0.82  7.42+0.19
ZgornjesavinjskiZelodec ~ 36.00£1.22 34.23+038 24.00+0.56  6.10+0.11
Slovensko Kraski zasink 41.00£1.14 35424115 16.70£0.78  7.20+0.11
Kraski prsut 4280+0.56  27.12+0.89 23.20£1.16  7.10+0.36

Dobivene vrijednosti kemijskog sastava karakteri-
sti¢ne su i usporedive sa ranije objavljenim podacima
za ovakve vrste proizvoda (Kovacevi¢, 2001; Kovace-
vi¢, 2014; Prevolnik i sur., 2012; Andronikov i sur., 2013;
Pleadin i sur., 2014b). Udio vode bio je u rasponu od
17,40+1,15% uistarskojkobasicido42,80+0,56% u Kras-
kom prsutu. Raspon udjela ukupne masti bio je od mi-
nimalne vrijednosti u KraSkom zasinku (16,70+0,78%)
do najvise u istarskoj kobasici (44,00+1,09%). Udio
proteina najnizi je bio u budoli (20,9310,21%), a naj-
visi u Dalmatinskom prsutu (36,38+0,46%), medutim,
opcenito visoki udio ukupnih proteina (> 20%) u svim
proizvodima pokazuje da je rije¢ o visoko kvalitetnim
mesnim proizvodima. Udio ugljikohidrata u svim hrvat-
skim i slovenskim mesnim proizvodima bio je manji od
0,10%. Osnovni kemijski parametri (osim udjela uglji-
kohidrata i pepela) uglavnom se statisticki znacajno ra-
zlikuju (p < 0,05), ali su u isto vrijeme karakteristi¢ni za
ovakve mesne proizvode.

Sastav masnih kiselina analiziranih hrvatskih i slo-
venskih tradicionalnih suhomesnatih proizvoda pri-
kazan je u Tablici 2. Udjeli SFA, MUFA i PUFA ovih pro-
izvoda s obzirom na zemlju podrijetla prikazani su na
Slikama 11 2.

Literaturni podaci pokazuju da su najzastupljenije
masne kiseline prisutne u fermentiranim kobasicama i
Sunkama MUFA (41-59%), zatim SFA (30-45%) te PUFA
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Slika 2. Udio SFA, MUFA | PUFA odreden u slovenskim tradicionalnim
suhomesnatim proizvodima

(9-18%). U skupini MUFA najzastupljenije su oleinska
(C18:1n9) (38-42%) i palmitoleinska (C16:1n7) (2-3%)
masna kiselina. Glavne SFA su palmitinska (C16:0) (23-
24%) i stearinska (C18:0) (10 -15%) kiselina (Casaburi
i sur., 2007; Fernandez i sur., 2007; Visessanguan i sur.,
2006; Pleadin i sur., 2014a; Pleadin i sur., 2015). Glavna
komponenta PUFA je linolenska kiselina (C18:2n-6) sa
udjelom od 6-16%, opcenito nizim u suhomesnatim
proizvodima (7-10%) u usporedbi sa fermentiranim ko-
basicama (10-16%) (Moretti i sur., 2004; Karolyi, 2006;
Jiménez-Colmenero i sur., 2010; Olivares i sur., 2011; Ju-
radoi sur., 2008).
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U ovom istraZivanju, prema pojedinoj masnoj kiseli-
ni, oleinska kiselina (C18:1n9c¢) je takoder pronadena u
najve¢em udjelu, u rasponu od 36,23%0,19% u Kraskom
zasinku do 47,44+0,36% u istarskoj kobasici te sli¢noj vri-
jednosti od 47,41+0,24% u Zgornjesavinjskom Zelodecu.
Palmitinska kiselina (C16:0) bila je glavna SFA odredena
u udjelu od 23,68+0,16% u Zgornjesavinjskom Zelodecu
do 27,50+0,17% u budoli, te zatim stearinska kiselina
(C18:0) od 12,21£0,21% do 18,61£0,15% u Zgornjesa-
vinjskom Zelodecu i budoli. S obzirom na skupine ma-
snih kiselina, MUFA je bila glavni sastavni dio hrvatskih
proizvoda istarske kobasice (50,07%) i Dalmatinskog pr-
suta (49,92%) te slovenskih proizvoda Zgornjesavinjskog
Zelodeca (51,97%) i Kraskog prsuta (48,03%), dok su SFA
bile glavni sastavni dio budole (49.40%) i Kraskog zasin-
ka (45,86%). Dobiveni udio MUFA moze se usporediti sa
literaturno objavljenim podacima za suhomesnate pro-
izvode: 42% (Muguerza i sur., 2004), 51% (De Campos i
sur., 2007), 44% (Rubio i sur., 2007) i 47% (Del Nobile i sur.,
2009). Sli¢an trend za PUFA i SFA uocen u ovom istraZiva-
nju, odreden je i u spomenutim istrazivanjima.

U proizvodima iz Slovenije, u usporedbi s onima iz
Hrvatske, odreden je nesto vedi udio PUFA (visi n-6 i nizi
n-3), rezultirajuci ve¢im n-6/n-3 omjerom. Udio skupina
masnih kiselina padaju¢im redoslijedom za vecinu pro-
izvoda bio je MUFA > SFA > PUFA, izuzev budole i Kras-
kog zasinka kao tehnoloski sli¢nih proizvoda, za koje je

Tablica 2. Sastav masnih kiselina hrvatskih i slovenskih tradicionalnih suhomesnatih proizvoda

Maseni udio masnih kiselina (%)*

Masne kiseline Srednja vrijednost (n=3) = SD Slovenian products
Hrvatski proizvodi Slovenski proizvodi Dalmatinski priut Zgornjesavinjski Zelodec Kraski zasink Kraski priut
10:0 Istarska kobasica Budola Dalmatinski prsut Zgornjesavinjski zelodec Kraski zasink Kraski prsut
120 0.09:£0.00 0.12+0.03 0.09+0.02 0.08£0.01 0.09:£0.01 0.080.01
(14:0 1.42£0.01 2.04+0.05 1.47+0.00 1.42+0.02 1.4620.02 1.36+0.04
150 n.d. 0.22+0.04 n.d. n.d. n.d.
(16:0 25.51£0.32 27.50+0.17 25.43+0.27 23.68+0.16 25.92+0.24 26.25+0.20
Q7.0 0.2620.05 0.62+0.10 0.3540.05 0.35+0.03 0.67+0.04 0.24+0.02
(18:0 13.86+0.23 18.61+0.15 13.77£0.25 12.21+£0.21 17.45+0.18 14.72+29
20:0 0.43+0.03 0.22+0.03 0.28+0.07 0.24+0.03 0.19+0.01 0.19+0.03
141 n.d. 0.12+0.02 n.d. n.d. n.d.
C16:1 2.48+0.02 2.35+0.01 3.17£0.04 2.96+0.04 2.22+0.02 2.86+0.02
(18:1n9t 0.15+0.01 0.3120.00 0.16+0.01 0.47+0.11 0.47+0.09 n.d.
(18:1n9c 47.44+0.36 39.06+0.15 46.31+0.22 47.41+0.24 36.23+0.19 44.36+0.22
Q0:1 n.d. 0.67+0.05 1.140.02 0.86+0.02 0.80+0.01
(22:1n9 n.d. n.d. 0.28+0.04 n.d. n.d. n.d.
(18:2n6¢ 6.82+0.11 7.14+0.12 7.49+0.15 8.60+0.12 12.83+0.09 8.26+0.09
(18:2n6t n.d. n.d. 0.15+0.01 n.d. n.d.
(18:3n6 0.23+0.02 n.d. 0.16+0.02 n.d. n.d. n.d.
(20:2n6 n.d. 0.28+0.03 0.52+0.02 0.62+0.03 0.42+0.01
n-6 7.05+0.07 7.42+0.11 7.65+0.15 9.47£0.11 13.76+0.14 8.69+0.13
(18:3n3 0.94+0.03 0.67+0.01 0.61+0.02 0.52+0.01 0.59+0.03 0.34+0.03
n-3 0.94+0.03 0.67+0.01 0.61+0.02 0.52+0.01 0.59+0.03 0.34+0.03

4 maseni udio masnih kiselina izraZen je kao udio ukupnih masnih kiselina
n.d. — nije detektirano; limit detekcije (LOD) = 0.05%
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redoslijed bio SFA > MUFA > PUFA. S obzirom na vedi
udio PUFA u slovenskim proizvodima, omjer PUFA/SFA
za te proizvode je takoder nesto vedi, iako ne statisticki
znacajno (p > 0.05).

Nutritivni omjeri prema skupinama proizvoda koji
potjecu iz Hrvatske i Slovenije, dani su u Tablici 3.

Tablica 3. Nutritivni omjeri hrvatskih i slovenskih tradicionalnih
suhomesnatih proizvoda

Nutritivni omjer

Mesni proizvod
n-6/n-3  PUFA/SFA  MUFA/SFA

Istarska kobasica 752 0.19 1.19
Budola nn 0.16 0.86
Dalmatinski prsut 12.54 0.20 1.19
Zgornjesavinjski Zelodec 18.17 0.26 137
Kraski zasink 2331 031 0.87
Kraski priut 2530 0.21 1.12

SFA - zasicene masne kiseline; PUFA — polinezasicene masne kiseline; MUFA — mononezasicene masne
kiseline

Prema preporukama, dnevni unos masti ne bio trebao
prelaziti preporucenih 15 - 30% ukupnog unosa energije,
medu kojima bi SFA trebala predstavljati do 10%, PUFA
6-10% (n-6: 5 - 8%; n-3: 1 - 2%), MUFA 10 - 15%, te trans
masne kiseline manje od 1% ukupnog dnevnog unosa
energije (Whitney i Rolfes, 2005). Istrazivanja su pokazala
da prehrambene masti imaju zdravstvene ucinke na lju-
de, kao posljedica prisutnosti SFA, MUFA i PUFA n-6 i n-3
masnih kiselina, i njihovih udjela. Omjer n-6/n-3 povezan
je sa poremecajima brojnih fizioloskih procesa koji po-
vecavaju ucestalost tzv. kroni¢nih bolesti povezanih sa
prehranom (Cordain i sur., 2005), uklju¢uju¢i kardiova-
skularne bolelesti (CVD), rak, te upalne i autoimune bo-
lesti, dok povecani udio n-3 (nizak n-6/n-3 omjer) djeluje
supresivno (Simopoulos, 2008). U skladu s tim, preporu-
¢eni n-6/n-3 omjer ne bi trebao prelaziti 4 (WHO, 2003).

Omjer PUFA/SFA trenutno je jedan od glavnih para-
metara koriSten za procjenu nutritivne kvalitete lipid-
nih frakcija u hrani. Nutritivna preporuka omjera PUFA/
SFA je iznad 0,4, iako nekoliko istraZivaca izvjeStava da
se ovaj omjer mora razmatrati zajedno sa omjerom n-

6/n-3 zbog povoljnih uc¢inaka linolenske kiseline (n-6) na
zdravlje, koji se odvijaju samo kada omjer PUFA/SFA nije
vedi od 1,5. Za SFA se smatra da povecavaju kolesterol
u plazmi, izuzev stearinske kiseline koja reducira ukupni
te LDL kolesterol; stoga, udio ove masne kiseline (stea-
rinske) izuzima se iz skupine SFA kada se istrazuje po-
vezanost izmedu SFA u hrani i rizika od sr¢anih bolesti.
Nadalje, MUFA posjeduju hipokolesterolski ucinak, ali ne
smanjuju HDL kolesterol, koji stiti od kardiovaskularnih
bolesti (Kris-Etherton, 1999).

U ovom istraZivanju su za sve proizvode odredene
znacajno vece vrijednosti u odnosu na preporucene za
oba omjera, i n-6/n-3 i PUFA/SFA. U ranijim istraZivanji-
ma Dalmatinskog pr3uta dobiveni omjeri PUFA/SFA i n-
6/n-3 bilisu0,2i 14,7 uistrazivanju Marusic¢isur. (2013) te
0,17+0,05 i 8,38+4,59 u istrazivanju Pleadin i sur. (2015),
$to je usporedivo sa omjerima od 0,20 i 12,54, odrede-
nim za Dalmatinski prut u ovom istraZivanju. Za druge
vrste hrvatskih i slovenskih tradicionalnih suhomesna-
tih proizvoda istrazivanih u ovom radu, prema nasem
saznanju, postoji manjak obavljene literature o sastavu
masnih kiselina kao i njihovim nutritivnim omjerima.

U slovenskim prehrambenim tablicama za meso i
mesne proizvode (Golob i sur,, 2006) pronadeno je da
sunka kraskog tipa u prosjeku sadrzi 2812 mg/100 g SFA
(40,10% ukupnih masnih kiselina), 3001 mg/100 g MUFA
(42,79%) te 1200 mg/100 g PUFA (17,11%), a izraCunati
omjeri n-6/n-3 i PUFA/SFA bili su 9,7 i 0,43. Ovi podaci
nisu potpuno u skladu sa nasim rezultatima, posebno
u slucaju omjera (25,30 0,21). Podaci o sastavu masnih
kiselina Kraskog priuta u nasem istraZivanju mogu se us-
porediti sa podacima Vipavskog priuta proizvedenog u
susjednoj regiji pri sli¢énim uvjetima (Zlender i sur., 2008);
ove sunke pokazuju karakteristike veoma sli¢ne Kraskom
priutu: 38,0% SFA, 50% MUFA i 11,8% PUFA te usporedive
omjere od 14,11 0,31 za PUFA/SFA te n-6/n-3.

Rezultati sastava masnih kiselina prema skupinama
SFA, MUFA i PUFA te nutritivni omjeri n-6/n-3, PUFA/SFA i
MUFA/SFA, objavljeni za proizvode iste kategorije koji po-
tjecu iz razlicitih europskih zemalja su prikazani u Tablici 4.

Tablica 4. Sastav masnih kiselina odredenih tradicionalnih suhomesnatih proizvoda iz razlicitih europskih zemalja

Mesni proizvod SFA2 MUFA2 PUFA2
Chorizo 35.9-37.3 47.6-48.6 13.9-16.2
Sicilian salami 36.3 55.1 8.5
Serrano Sunka 32.6-334 52.8-54.1 9.1-10.5
Teurrel Sunka 35.7-37.4 54.6-54.7 74-8
Iberijska Sunka 32.5-35.2 51.4-59.4 67.8-13.4
Bayonne Sunka 36.5 52.9 10.7-153
Corsican unka 34.9-35.0 53.8-55.4 9.7-11.2
Parma Sunka 30.4-37.9 50.2-54.6 7.3-17.8
Cinta Senese Sunka 333 51.4 154

A vrijednosti su izraZene kao maseni udio masnih kiselina (%)
SFA - zasicene masne kiseline; PUFA — polinezasicene masne kiseline; MUFA — mononezasicene masne kiseline
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PUFA/SFA n-6/n-3 Literatura
0.4-0.5 11.5-15.1 Jiménez-Colmenero et al., 2010
0.2 7.8 Moretti et al., 2004
0.2 18.3-18.6 Santos et al., 2008 Campo and Sierra, 2011
0.1-0.2 17.4-17.6 Campo and Sierra, 2011
0.2-0.4 9.4-28.2 Fernandez et al., 2007; Ventanas et al., 2007
0.3-0.4 14.1-29.6 Gandemer, 2009
0.3 8.7 Gandemer, 2009
0.2-0.6 12.3-39.9 Lo Fiego et al., 2005; D'Evoli et al., 2009
0.5 14.2 Pugliese, 2009



Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem usporedivi su
sa podacima dobivenim za prsute i druge proizvode
svinjskog mesa koji potjecu iz razli¢itih zemalja Europe
(Tablica 4). U ovim su proizvodima vrijednosti u raspo-
nu od 0,2 do 0,6 za PUFA/SFA i u rasponu od 7 do 40
za n-6/n-3 omjer, opcenito ukazujuci na znacajne vari-
jacije u vrijednostima s obzirom na vrstu tradicionalnih
mesnih proizvoda (Fernandez i sur., 2007; Santos i sur.,
2008; Jiménez-Colmenero i sur.,, 2010; Campo i Sierra,
2011; Pugliese, 2009; Pleadin i sur., 2015). Jiménez-
Colmenero (2007) objasnjava nepozeljne nutritivhe
omjere kao posljedicu vrlo niskih vrijednosti n-3 masnih
kiselina opcenito prisutnim u proizvodima od svinjskog
mesa (Cesto manje od 0,15 g/100 g). Uzimajuci u obzir
preporuke koje daju medunarodne zdravstvene organi-
zacije (WHO, 2003), suhomesnati proizvodi iz Hrvatske i
Slovenije takoder se ne bi nalazili unutar pozeljnih gra-
nica, bilo da se radi o omjeru n-6/n-3 (7,52 — 25,30) ili
omjeru PUFA/SFA (0,19 - 0,31) (Tablica 3), ali se slazu sa
ranije objavljenim vrijednostima koje takoder ukazuju
na vece omjere u odnosu na preporucene.

Kako istrazivanja otkrivaju da, prema preporukama,
tradicionalni suhomesnati proizvodi nisu unutar pozelj-
nih granica za oba omjera, proizvodaci nastoje modifi-
cirati profil masnih kiselina mesnih proizvoda kako bi
ih priblizili nutritivno prihvatljivim vrijednostima (Mu-
guerza i sur.,, 2004; Pelser i sur., 2007; Fernandez i sur.,
2007; Valencia i sur., 2006). Jiménez-Colmenero i sur.
(2001) zakljucili su da su u proizvodnji mesa tri osnov-
ne strategije za dobivanje zdravijih mesnih proizvoda:
modifikacija sastava trupa, manipulacija sirovim materi-
jalom i reformulacija proizvoda. Modifikacija profila ma-
snih kiselina proizvoda od svinjskog mesa uglavnom se
postize genskom selekcijom u kombinaciji sa praksom
hranjenja (Ansorena i Astiasaran, 2007). Medutim, pro-
izvodnja zasti¢enih tradicionalnih suhomesnatih proi-
zvoda cesto ne dozvoljava modifikacije u tom pogledu
buduci da je tehnologija proizvodnje striktno definira-
na specifikacijama takvih proizvoda.

ZAKLJUCAK

U svim analiziranim proizvodima u najvecoj kolicini
odredena je oleinska kiselina, zatim palmitinska te ste-
arinska. MUFA je predstavljala glavni sastavni dio hrvat-
skih proizvoda istarske kobasice i Dalmatinskog priuta,
kao i slovenskih proizvoda Zgornjesavinjskog Zelode-
ca i Kraskog prsuta, dok su SFA bile glavni sastavni dio
budole i Kraskog zasinka kao suhomesnatih proizvoda.
Dobivene vrijednosti nutritivnih omjera n-6/n-3 i PUFA/
SFA bile su u skladu sa ranije objavljenim podacima za
druge europske tradicionalne suhomesnate proizvode
koji su takoder ukazivali na omjere veée nego $to je to
preporuka medunarodnih zdravstvenih organizacija.

Znanstveno strucni dio

Uzimajudi u obzir preporuke za n-6/n-3 i PUFA/SFA, tra-
dicionalni suhomesnati proizvodi iz Hrvatske i Slovenije
ne bi se nalazili unutar pozeljnih granica, ali u isto vri-
jeme vazno je uzeti u obzir Cinjenicu da se ovi proizvo-
di proizvode i konzumiraju kao specijaliteti, te prema
tome uglavnom u umjerenim koli¢inama.
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Zusammensetzung von Fettsduren in traditionellen
kroatischen und slowenischen Rohwurstprodukten

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________

ZUSAMMENFASSUNG

i Ziel dieser Arbeit war es, die Zusammensetzung der Fettséduren in traditionellen Rohwurstprodukten aus Kroatien und Slowenien zu !
! untersuchen. Neben der Auswertung der wichtigsten chemischen Parameter in sechs Sorten traditioneller Rohwurstprodukte (drei aus !
i Kroatien und drei aus Slowenien), wurde auch die Zusammensetzung der Fettscuren in Bezug auf die Gruppen der gesdttigten Fettscu- !
! ren (SFA), einfach gesdttigten Fettsiiuren (MUFA) und der mehrfach ungesttigten Fettsduren (PUFA) ausgewertet und verglichen sowie |
i das Verhdltnis zwischen n-6/n-3 und PUFA/SFA untersucht. Es zeigte sich, dass die Olscure (C18:1n9¢c) im Allgemeinen die am meisten !
! vertretene Fettsiure ist, deren Werte sich in einem Bereich von 36,23+0,19% im Kraski zasinek (luftgetrockneter Schweinenacken) bis !
| 47,44+0,36% in der istrischen Wurst und 47,41+0,24% im Zgornjesavinjski elodec bewegen. Die Palmitinséure (C16:0) war die am mei-
! sten vertretene gesdttigte Fettsciure mit Werten von 23,68+0,16% bis 27,50+0,17%, gefolgt von der Stearinscure (C18:0), mit Werten von
! 12,21+0,21% bis 18,61+0,15%. Nach Gruppen betrachtet zeigten sich die einfach gesdttigten Fettsduren als der wichtigste Bestandteil
! der kroatischen istrischen Wurst (50,07%) und des dalmatinischen Schinkens (49,92%) sowie der slowenischen Produkte Zgornjesavinjski
! selodec (51,97%) und Kraski prsut (48,03%), wéihrend die gesdttigten Fettsdiuren am meisten in der Budjola (49,40%) und im Kraski zasink
(45,86%) vertreten sind. Beim Verhdiltnis von n-6/n-3 ergaben sich Werte von 7,52 bis 25,30 und beim Verhdiltnis PUFA/SFA von 0,19 bis |
i 0,31, was den bereits veréffentlichten Angaben fiir andere traditionelle europdiische Rohwurstprodukte entspricht, bei denen auch héhere
i Werte im Vergleich zu den Empfehlungen internationaler Gesundheitsorganisationen festgestellt wurden. Berticksichtigt man die Empfe- |
i hlungen fiir die genannten nutritiven Verhdltnisse, wiirden die Werte traditioneller Rohwurstprodukte aus Kroatien und Slowenien nicht
i zu den wiinschenswerten Werte zihlen; zugleich darf man aber nicht aulSer Acht lassen, dass diese Produkte als Spezialitéten hergestellt |
i und verzehrt werden, somit gewdhnlich auch in gemdBigten Mengen.

Schliisselwérter: Zusammensetzung von Fettscuren, traditionelle Rohwurstprodukte, Kroatien, Slowenien, SFA, MUFA und PUFA

La composicion de los acidos grasos en los productos carnicos crudo-curoados
tradicionales de Croacia y Eslovenia

RESUMEN

i El objetivo de la investigacién fue examinar la composicién de los dcidos grasos en los productos cdrnicos crudo-curados tradicionales de !
i Croacia y Eslovenia. Junto con el andlisis de los pardmetros bdsicos de seis tipos de productos cdrnicos crudo-curados tradicionales (tres de !
i Croacia y tres de Eslovenia), también fueron hechos el andlisis y la comparacicn de la composicion de los dcidos grasos teniendo en cuenta los |
! dcidos grasos saturados (SFA), dcidos grasos monoinsaturados (MUFA), los dcidos grasos poliinsaturados (PUFA) y las proporciones n-6/n-3 |
i PUFA/SFA. El dcido oleico (C18:1n9c) se mostré como el dcido graso generalmente mds comiin comprendido de 36,23+0,19% en zasink de Karst
! a47,44+0,36% en la salchicha de Istria, con valores similares de 47,41+0,24% en Zgornjesavinjski Zelodec. El dcido palmitico (C16:0) fue el SFA
! mds comdn entre 23,68+0,16% y 27,50+0,17%,, sequido por el dcido estedrico (C18:0) comprendido de 12,21£0,21% a 18,61+0,15%. Entre
grupos, el MUFA se mostro como el componente principal de los productos croatas como la salchicha de Istria (50,07%) y el jamdn de Dalmacia
(49,92%), pero también de los productos eslovenos Zgornjesavinjski Zelodec (51,97%) y el jamédn de Karst (48,03%), mientras los SFA eran los
i mds importantes en budola (tipo de embutido) (49,40%) y en zasink de Karst (45,86%). Los valores obtenidos en proporciones n-6/n-3 estaban
i comprendidas entre 7,52 y 25,30y 0,19 a 0,31 para los PUFA/SFA, de acuerdo con los datos publicados anteriormente para otros productos .
i cdrnicos crudo-curados tradicionales europeos, para los cuales fueron determinados los valores de las proporciones en vista de las recomenda-
i ciones de las organizaciones internacionales de salud. Tomando en cuenta las recomendaciones para las proporciones nutritivas mencionada,
i los productos cdrnicos crudo-curados tradicionales de Croacia y Eslovenia no estdn entre las valores deseables, pero hay que recordar que estos |
i productos estdn producidos y se consumen con la intencion de ser especialidades y es comun consumirlos en cantidades moderadas.

Palabras claves: composicion de los dcidos grasos, productos cdrnicos crudo-curados tradicionales, Croacia, Eslovenia, SFA, MUFA y PUFA
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Composizione degli acidi grassi nei salumi tradizionali croati e sloveni

In questo studio é stata analizzata la composizione degli acidi grassi nei salumi insaccati tradizionali della Croazia e della Slovenia. Oltre
ad aver analizzato i fondamentali parametri chimici di sei tipi di salume tradizionale (tre della Croazia e tre della Slovenia), é stata anche
analizzata ed equiparata la composizione degli acidi grassi rispetto ai gruppi degli acidi grassi saturi (SFA), monoinsaturi (MUFA) e polin-
saturi (PUFA) anche rispetto al rapporto n-6/n-3 e al rapporto PUFA/SFA. L'acido oleico (C18:1n9c) é risultato, in generale, 'acido grasso
piu rappresentato secondo un range compreso tra il 36,23+0,19% del Kraski zasinek e il 47,44+0,36% della salsiccia istriana (valori simili
-47,41+0,24% - sono stati riscontrati anche in ordine allo Zgornjesavinjski Zelodec). Lacido palmitico (C16:0) s rivelato I'acido grasso sa-
turo (SFA) piti rappresentato secondo un range compreso tra il 23,68+0,16% e il 27,50+0,17%, seguito dall’acido stearico (C18:0) secondo
un range compreso tra il 12,21+£0,21% e il 18,61+0,15%. Considerati per gruppo, gli acidi grassi monoinsaturi (MUFA) si sono dimostrati
l'elemento principale di parte dei due salumi croati salsiccia istriana (50,07%) e prosciutto crudo di Dalmazia (49,92%) e dei salumi sloveni
Zgornjesavinjski Zelodec (51,97%) e Kraski prsut (48,03%), mentre gli acidi grassi saturi (SFA) sono stati riscontrati in prevalenza nella
budola (49,40%) e nel Kraski zasinek (45,86%). Circa il rapporto n-6/n-3, sono stati ottenuti valori compresi tra il 7,52 e il 25,30, mentre,
per quanto riguarda il rapporto PUFA/SFA, sono stati ottenuti valori compresi tra lo 0,19 e lo 0,31, in sintonia con i dati precedentemente
pubblicati e riferiti ad altri salumi tradizionali europei, anchessi con valori superiori rispetto alle raccomandazioni delle organizzazioni
sanitarie internazionali. Prendendo in considerazione le raccomandazioni circa i summenzionati rapporti nutritivi, i salumi tradizionali
della Croazia e della Slovenia non possono essere annoverati tra i prodotti nella norma (i cui valori corrispondono a quelli desiderati).
Tuttavia, e importante anche aver presente il fatto che i prodotti in oggetto si producono e consumano come specidlita tipiche regionali
e quindi, di norma, in piccole quantita.

Parole chiave: composizione degli acidi grassi, salumi tradizionali, Croazia, Slovenia, SFA, MUFA e PUFA
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