Znanstveno strucni dio

Usporedba dviju metoda za odredivanje udjela
masti i sastav masnih kiselina u trajnim
mesnim proizvodima s hrvatskog trzista

Nives Marusic¢ Radovcic', Hedviga Planincic', Helga Medic¢'

SAZETAK

i Cilj ovog rada bio je odrediti udio masti usporedbom dviju razlicitih metoda (metoda po Soxhletu i Smedesu) te sastav masnih
! kiselina u trajnim mesnim proizvodima s hrvatskog trista. Sastav masnih kiselina odreden je metodom plinske kromatografi-
! je. Odredeni su srednje vrijednosti ukupnih udjela masti: 3,24-3,36 % dalmatinski priut, 5,24-5,47 % istarski prsut, 19,90-20,49
! % kulen, 34,12-35,24 % kulenova seka, 34,22-34,40 % zimska kobasica, 41,20-42,65 % ¢ajna kobasica, 46,63-46,79 % drniska
panceta i 55,64-57,26 % dalmatinska panceta. Razlicita metoda ekstrakcije masti nije pokazala statisticki znacajnu razliku
i (P>0,05) u ukupnom udjelu masti dok je postojala razlika u udjelima pojedinih masnih kiselina. Metodom po Soxhletu odrede-
! no je viSe zasicenih masnih kiselina zbog koristenja medicinskog benzina i viSe temperature ekstrakcije u odnosu na metodu
i po Smedesu. Svi uzorci masti ekstrahirani metodom po Smedesu sadrZe veci udio PUFA te u drniskoj panceti i veci udio MUFA,
i Masti ekstrahirane metodom po Soxhletu sadrZe vece udjele SFA u svim uzorcima osim u uzorku dalmatinskog prsuta. Od
i pojedinacnih masnih kiselina u najvecoj kolicini je prisutna oleinska, palmitinska, stearinska i linolna masna kiselina.

: Kljuéne rijeci: trajni mesni proizvodi, udio masti, masne kiseline, Soxhlet, Smedes

UvOD

Na podrucju Republike Hrvatske trajni mesni proi-
zvodi imaju znacajnu ulogu u prehrani ljudi. Tradi-
cionalno se proizvode u svakom domacinstvu po
vlastitoj recepturi, dok je u danasnje vrijeme tradi-
cionalna proizvodnja samo djelomi¢no sacuvana.
Zbog drugacijeg stila Zivota i slabije dostupnosti
tradicionalnih, danas se ved¢inom konzumiraju in-
dustrijski proizvedeni mesni proizvodi iako je po-
traznja za domacim proizvodima sve veca. Meso i
mesne preradevine neophodne su u pravilnoj pre-
hrani, dobar su izvor bjelanfevina visoke bioloske
vrijednosti, vitamina (A, B6, B12, E) i minerala (Zelje-
zo, cink i selen) (Biesalski, 2005). Takoder su i bogat
izvor masti i zasi¢enih masnih kiselina zbog ¢ega ih
se nerijetko isti¢e u negativnom kontekstu i povezu-
je s razlicitim kardiovaskularnim bolestima. Masti uz

Originalni znanstveni rad

bjelancevine i ugljikohidrate Cine najvaznije kompo-
nente ljudske prehrane. Osim Sto pridonose senzor-
skoj kvaliteti hrane, masti su vaZan izvor esencijal-
nih masnih kiselina i energije, sudjeluju u izgradnji
stani¢nih membrana i apsorpciji vitamina A, D, E i
K (Karolyi, 2004). Suvremena prehrana obiljeZena
je prekomjernim unosom masti, posebno zasi¢enih
masnih kiselina (SFA) te neravnomjernim unosom
polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA). Unos PUFA
iz skupine n-6 prevelik je u odnosu na unos PUFA
iz skupine n-3 (Wood i sur., 2004). Takoder suvre-
mena znanja o mastima nisu fokusirana samo na
utjecaje odredenih skupina masti nego se naglasak
stavlja najvie na pojedinacne ucinke individualnih
masnih kiselina ili njihovih kombinacija, obzirom da
je dokazano da masne kiseline iz istih skupina ima-
ju potpuno razlicite ucinke (Calder, 2015). Cilj ovog
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rada je utvrditi udio masti i sastav masnih kiselina
u proizvodima iz skupine trajnih kobasica, trajnih
suhomesnatih proizvoda te trajne slanine na hrvat-
skom trziStu. Takoder usporedbom dviju razliitih
metoda za odredivanje udjela masti odrediti koja
je metoda pogodnija za ekstrakciju masti odredene
skupine proizvoda. Udio masti odreden je metoda-
ma po Soxletu i Smedesu, a sastav masnih kiselina
metodom plinske kromatografije. Rezultati su obra-
deni statisticki ANOVA testom.

MATERIJAL I METODE

Uzorci trajnih mesnih proizvoda

U istraZivanju je koristeno 8 razlicitih trajnih mesnih
proizvoda kupljenih na hrvatskom trzistu od razlici-
tih proizvodaca. Uzorci su narezani od strane proi-
zvodaca i pakirani u vakuum pakiranje. IstraZivane
su Cetiri vrste trajnih kobasica; kulen, kulenova seka,
¢ajna i zimska kobasica, dvije vrste trajnih suhome-
snatih proizvoda (dalmatinski i istarski pr3ut) te dvije
vrste trajne slanine (drnika i dalmatinska panceta).
Od svake vrste trajnih mesnih proizvoda kupljeno je
7 uzoraka (n= 56) te od svakog pakiranja uzeto po 50
g uzorka za analize. Analize dalmatinskog i istarskog
priuta izvrdene su na uzorku m. biceps femoris, dok
je u drugim analizama koristen cijeli proizvod. Pri-
je pocetka istrazivanja svi uzorci mesnih proizvoda
pripremljeni su usitnjavanjem i homogeniziranjem
uzorka pomocu komercijalnog blendera, a za vrije-
me trajanja istrazivanja bili su pohranjeni u hladnja-
ku (4 °C).

Odredivanje udjela masti

Odredivanje udjela masti po Soxhletu

Udio masti metodom po Soxhletu odreden je prema
ISO metodi (HRN ISO 1443, 1999) kontinuiranom ek-
strakcijom sa medicinskim benzinom.

Odredivanje udjela masti po Smedesu
Udio masti odreden je metodom po Smedesu (1999)
pomocu ekstrakcije s cikloheksanom i propan-2-ol-om.

Priprema metilnih estera masnih kiselina

Mast dobivena ekstrakcijom koristena je za odrediva-
nje sastava masnih kiselina. Esterski vezane masne
kiseline prevedene su u metilne estere masnih kiseli-
na koji se pogodni za analizu plinskom kromatografi-
jom (ISO 12966-2, 2011). Odvagne se oko 60 mg+ 10
mg uzorka u staklenu epruvetu te se doda 4 mL izo-
oktana. Nakon 5to se uzorak potpuno otopi doda se
200 pL metanolne otopine kalij hidroksida i snazno
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protrese. Za neutralizaciju otopini se doda 1 g natrij
hidrogensulfat monohidrata.

Odredivanje sastava masnih kiselina

Sastav masnih kiselina je odreden metodom plin-
ske kromatografije prema metodi opisane u radu
Petrovi¢ i sur. (2010.), uredajem CP-3800 (Varian,
Palo Alto, CA, SAD). Za injektiranje je koriSten TriPlus
autosampler (Thermo Scientific, Augustin, TX, SAD).
Temperatura injektora s mogu¢noscu djelomicnog
unoSenja uzorka je bila 250 °Ca volumen injektira-
nja 1 pL uz omjer razdjeljenja 1:30. Uzorci su anali-
zirani na kapilarnoj koloni DB-23 duljine 60 m, unu-
traSnjeg promjera kapilare 0,25 mm i debljine sloja
selektivne tekucine 0,25 pm (Agilent, Walnut Creek,
CA, SAD) a temperaturni program kolone je bio: po-
Cetna temperatura kolone 60 °C , brzina porasta
temperature 7 °C /min do konacne temperature
kolone 220 °C koja je zadrZana 15 min. Plin nosilac
je bio helij uz protok od 1,5 mL/min. Temperatura
plameno-ionizacijskog detektora je bila 260 °C. Za
obradu podataka je koristen racunalni program Star
GC Workstation Ver. 6.4 (Varian, Palo Alto, CA, SAD).

Statisticka obrada podataka

Statisti¢ki izraCun rezultata odreden je jednosmjer-
nom analizom varijance (one-way ANOVA test) uz
razinu znacajnosti 5 % (P<0,05).

REZULTATI I RASPRAVA

Udio masti

Mast je najvarijabilniji sastojak mesnih proizvoda cija
kvaliteta i kvantiteta ovise o brojnim faktorima kao
Sto su upotrijebljena sirovina, receptura, proizvod-
ni proces i ostalo (Barbir i sur., 2014). Udio masti u
mesu i mesnim preradevinama od velike je vaZnosti
jer utjece na okus, teksturu, trajnost i cijenu proizvo-
da. Jedan od najvaznijih ¢imbenika kvalitete pr3uta
je udio masti, Sto je sadrZaj masti vedi to je prsut
priuta najvise utjeCe sadrZaj intramuskularne masti
(Jiménez-Colmenero i sur., 2010). U tablici 1. prika-
zane su srednje vrijednosti rezultata za udio masti
u trajnim mesnim proizvodima odredene metodom
po Soxhletu i Smedesu. Udio masti u analiziranim
uzorcima kretao se: 3,24-3,36 % za dalmatinski pr-
Sut, 5,24-5,47 % za istarski pr3ut, 19,90-20,49 % za
kulen, 34,12-35,24 % za kulenovu seku, 34,22-34,40
% za zimsku kobasicu, 41,20-42,65 % za Cajnu koba-
sicu, 46,63-46,79 % za drnisku pancetu i 55,64-57,26
% za dalmatinsku pancetu. Kao Sto je i oCekivano,
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najvedi udio masti odreden je u pancetama, a najma-
nji udio u m. biceps femoris dalmatinskog i istarkog
priuta. Iz tablice 1 vidljivo je da metoda ekstrakcije
masti nije utjecala na ukupno odredeni udio masti u
ispitivanim uzorcima tj. metoda ekstrakcije nije po-
kazala statisticki znacajnu razliku (P>0,05). Rezultati
koji su dobiveni za dalmatinski i istarski prSut mogu
se usporediti s rezultatima ranijih istraZivanja prove-
denih u RH za ove vrste proizvoda te s udjelima masti
drugih europskih vrsta priuta: udio intramuskularne
masti u m. biceps femoris za Serrano pr3utiznosi 3,5 %
(Gandemer, 2009), za Bayonne pr3ut 3,5 % (AIR Pro-
ject Report CT93-1757, 1997) i za Parma prsut 3,57 %
(Lo Fiego i sur., 2005). Udio masti u kulenu bio je niZi
od udjela masti u kulenovoj seki a razlog tome je 3to
se u tehnoloskom procesu proizvodnje dodaje veci
udio ¢vrstog masnog tkiva u odnosu na kulen. Pregle-
dom literature, udjeli masti slavonskog kulena iznosili

su: 14,05-28,84 % (Kovacevic i sur., 2010), 16,4-31,0 %
(Karolyi, 2011)i 23,04 % (Pleadin i sur., 2014). Rezulta-
ti istraZivanja o udjelu masti u kulenima u skladu su
sa dobivenim rezultatima ovog istraZivanja. Od svih
analiziranih vrsta trajnih kobasica, ¢ajna kobasica je
imala znacajno najvedi udio masti, dok je udio masti
u zimskoj kobasici sli€an onom u kulenovoj seki. Isto
je dokazano i u drugim istraZivanjima, npr. u istrazi-
vanju LeSi¢ i sur. (2017) gdje ukupna koli¢ina masti in-
dustrijskih kobasica iznosi: kulen 26,5 %, zimska 33,8 %
i Cajna 42,3 %. Pancetu karakterizira visok udio masti
te je u drniSkoj panceti odredeno 46,63-46,79 % masti,
a u dalmatinskoj panceti 55,64-57,26 % Sto je slicno i
rezultatima istrazivanja Reddy i sur. (1982) gdje udio
masti u panceti iznosio 48,5-49,4 %. Rezultati koji su
dobiveni za pancetu takoder se mogu usporediti s re-
zultatima ranijih istrazivanja provedenih u RH za ovu
vrstu proizvoda.

Tablica 1. Udio masti u uzorcima trajnih mesnih proizvoda odreden metodama po Soxhletu [ Smedesu
Table 1. Fat content in samples of dry-cured meat products determined by Soxhlet and Smedes method

Uzorak/Sample

Dalmatinski prsut biceps femoris 3,24 0,29
Istarski priut biceps femoris 5,47 + 0,05
Kulen 19,90 £ 0,27

Kulenova seka 35244 1,12

Zimska kobasica 34,40+ 0,18

Cajna kobasica 42,65+ 1,45

Drniska panceta 46,79 £ 0,16
Dalmatinska panceta 55,64 + 1,61

% masti / % fat (Soxhlet)

% masti/ % fat (Smedes) p-vrijednost/ p-value

3,36 £ 0,07 0,712
524+017 0,306
20,49 £ 0,80 0,557
34,12+0,43 0,449
34,22 + 1,60 0,921
41,20+ 0,33 0,431
46,63 + 3,28 0,966
57,26 £ 0,61 0,445

*rezultati su izraZeni kao srednja vrifednost + st. pogreska/ *results are expressed as average=st.error

Sastav masnih kiselina

Osim udjela masti, na kvalitativne karakteristike
mesa utjece i sastav masnih kiselina. Udio masti i sa-
stav masnih kiselina zasluzni su za hranidbenu vri-
jednost i senzorska svojstva mesa buduci da utjecu
na njegovu Cvrstocu i trajnost. Masno tkivo s vec¢im
udjelom zasiéenih i trans masnih kiselina je tvrde i
ima viSu tocku topljenja nego ono s viSe nezasicenih
i cis masnih kiselina. U tablici 2. prikazan je sastav
masnih kiselina u uzorcima kulena i kulenove seke.
Najzastupljenije masne kiseline u oba proizvoda su
oleinska C18:1 (41,71-44,22 %), palmitinska C16:0
(23,74-25,47 %), stearinska C18:0 (13,06-13,40 %) i
linolna kiselina C18:2 (10,09-12,59 %). lznimku ¢ini
uzorak kulenove seke analiziran metodom po Sme-
desu gdje je linolna kiselina C18:2 (12,24 %) zastuplje-
na u vecoj koli¢ini nego stearinska C18:0(12,13 %). U
uzorcima kulena statisticki znacajna razlika obzirom
na metodu ekstrakcije prisutna je samo za 3 masne
kiseline (linolna C18:2, a-linolenska C18:3 i eikoza-
dienska kiselina C20:2) iz skupine PUFA, a u uzorku

kulenove seke za 8 masnih kiselina iz svih skupina
(SFA, MUFA i PUFA). Sastav masnih kiselina u uzorci-
ma kulena sadrZi 40-41 % SFA, 45 % MUFA i 12-14 %
PUFA. Metodom po Soxhletu je odreden i znacajno
vedi omjer n-6/n-3 koji iznosi 27,89 nego isti odreden
metodom po Smedesu gdje iznosi 22,13. Za uzorak
kulenove seke sastav masnih kiselina sadrZi 38-41 %
SFA, 47-48 % MUFA i 11-13 % PUFA. Kao i kod uzor-
ka kulena, metodom po Smedesu odreden je veci
udio PUFA i manje SFA dok se ovdje udjeli MUFA ra-
zlikuju ali ne statisticki znacajno. Ponovno je vidljiva
znacajna razlika u omjerima n-6/n-3 koji za Soxhlet
iznosi 23,25, a za Smedes 18,68. Prilikom ekstrakcije
masti metodom po Soxhletu uzorci se zagrijavaju na
temperaturu 150-200 °C te se pri tim temperatura-
ma ekstrakcija odvija 6 sati. Ekstrakcija metodom po
Smedesu odvija se na sobnim temperaturama uz
pomoc nepolarnih organskih otapala. Obzirom na
dobivene rezultate moze se zakljuciti da je metoda
po Soxhletu djelovala termooksidativho na mast u
uzorcima kulena i kulenove seke buduci da su udjeli
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polinezasi¢enih kiselina manji, a zasi¢enih kiselina
veci nego u rezultatima dobivenim ekstrakcijom po
Smedesu kod koje se ne upotrebljavaju povisene
temperature. U metodi po Soxhletu kao otapalo se
koristio benzin kojim se postiZu visoke temperature,
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vreliste mu je od 40 do 200 °C. U navedenoj meto-
di moZda bi bilo pogodnije koristiti otapala s niZzim
vrelistem kao Sto su to petroleter (vreliSte 40-70 °C),
kloroform (vreliste 61 °C) ili dietil-eter (vreliSte 34,6
*E).

Tablica 2. Sastav masnih kiselina (% od ukupne masti) u uzorcima kulena i kulenove seke
Table 2. Fatty acid composition (% of total fat) in samples of kulen and kulenova seka

Masna kiselina/ p-vrijednost/ Kulenova seka Kulenova seka p-vrijednost/
Fatty acid Kulen (Soxhiet) Kulen(Smecies) p-value (Soxhlet) (Smedes) p-value
c12:0 0,05+0,05 0,00+0,00 0,423 0,00+0,00 0,00+0,00 /
C14:0 1,51+0,03 1,40£0,02 0,099 1,43+0,00% 1,3620,01° 0,020
C16:0 25,47+0,33 24,30£0,09 0,073 25,21+0,07% 23,7420,09° 0,005
c16:1 2,30£0,03 2,22+0,03 0,195 2,29+0,00 2,26+0,01 0,089
C17:0 0,30+0,01 0,27+0,01 0,089 0,350,007 (.‘l,E':BtO,OOb 0,000
C17:1 0,22+0,00 0,24+0,01 0,238 0,30+0,007 0,3a’-I-:|:l),00b 0,000
C18:0 13,40+0,00 13,19+0,20 0,413 13,06+0,03° 12,13£0,1 7* 0,035
C18:1 cis n-9 41,71+£0,17 41,72+0,36 0,982 44,22+0,11 43,19+0,44 0,151
C18:2 cis n-6 10,562+0,26° 1 2,5910,27b 0,032 10,09+0,02° 1 2,24i0,06b 0,001
C18:3 n-3 0,380,027 0,57+0,02° 0,021 0,44+0,03° 0,66+0,00° 0,013
C20:0 0,25+0,00 0,25+0,01 0,698 0,21+0,00 0,19+0,01 0,106
C20:1 1,00+£0,07 1,04+0,02 0,621 0,78+0,00 0,82+0,02 0,296
€20:2 0,56+0,02 0,66+0,01° 0,042 0,500,007 0,59+0,01° 0,012
C23:0 0,48+0,04 0,25+0,25 0,460 0,73£0,23 0,52+0,26 0,618
N.D. 1,80£0,25 1,29+0,51 0,463 0,39+0,03 1,63+0,53 0,146
SFA 41,4740,267 39,6t"ai0,15b 0,026 40,99+0,13? 38,28+0,01 B 0,002
MUFA 45,23+0,21 45,23+0,36 1,000 47,60+0,12 46,61+0,47 0,180
PUFA 11,50+0,30° 1 3,8210,30b 0,032 11,02+0,05° ‘I3,«!|»810,07b 0,001
n-6 10,56+0,26° 12,59+0,27° 0,032 10,09+0,02° 12,2420,06° 0,001
n-3 0,38+0,027 0,57+0,02° 0,021 0,44£0,03° 0,66+0,00° 0,013
n-6/n-3 27,89+0,567 22,13+0,1 5P 0,010 23,25+1,42 18,68+0,03 0,084
MUFA/ PUFA 3,94+0,08° 3,27+0,04° 0,021 4,32+0,01° 3,46:0,02° 0,000

*rezultati su izraZeni kao srednja vrijednost + st. pogreska **N.D.- nedefinirane masne kiseline, SFA- zasicene masne kiseline, MUFA- mononezasicene masne kiseline, PUFA-
polinezasicene masne kiseline - statisticki znacajna razlika (p<0,05) /*results are expressed as averagexst.error **N.D- non defined fatty acids, SFA- saturated fatty acids,
MUFA- monounsaturated fotty acids, PUFA- polyunsaturated fatty acids % ° - statistically significant difference (p<0.05)

Kobasice su najsira i najzastupljenija vrsta me-
snih proizvoda na trZistu. Od svih vrsta kobasica,
trajne kobasice sadrze najveci udio masti (LeSic i
sur., 2017), a s obzirom na parametre kakvoce te
odnos udjela bjelancevina, masti, vode i aditiva
utvrdeno je da su najkvalitetniji kobasi¢arski pro-
izvodi na hrvatskom trZistu (Pleadin i sur., 2009).
U sastavu masnih kiselina ajne i zimske kobasice
prikazanom u tablici 3 najzastupljenije su: oleinska
kiselina C18:1 (39,25-41,61 %), palmitinska C16:0
(25,79-26,56 %), stearinska C18:0 (13,50-14,76 %) i
linolna kiselina C18:2(9,20-10,71 %). Osim u uzorku
zimske kobasice analiziranom metodom po Sme-
desu gdje je linolna kiselina C18:2 (12,62 %) zastu-
plienija od stearinske C18:0 (11,92 %). Ekstrakcijom
masti po Smedesu dobivene su vece koli¢ine cis-
10-heptadekanske kiseline, C17:1 iz skupine MUFA
te linolne, C18:2 i a-linolenske kiseline, C18:3 iz
skupine PUFA. U zimskoj kobasici slicno kao i u ku-
lenovoj seki razlike su vidljive u svim skupinama
masnih kiselina. Smedesom su ekstrahirane vece
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kolicine nekih PUFA (linolna C18:2 i a-linolenska
C18:3), a Soxhletom nekih SFA (stearinska C18:0 i
arahinska C20:0) i jedne MUFA (gadoleinska C20:1).
U uzorcima &ajnih kobasica odreden je sastav od
43-45 % SFA, 43-44 % MUFA i 10-12 % PUFA dok je
u zimskoj kobasici odredeno 41-42 % SFA, 43-45 %
MUFA i 11-14 % PUFA. U obje vrste trajnih koba-
sica udio MUFA se nije statisticki znacajno razliko-
vao obzirom na metodu ekstrakcije, dok su za oba
uzorka udjeli SFA manji i udjeli PUFA veci kod ek-
strakcije masti Smedesom. Sukladno navedenim
razlikama omjer n-6/n-3 takoder je pokazao stati-
sticki znacajnu razliku te su omjeri manji u masti
koja je ekstrahiran metodom po Smedesu. Omjer
odreden Soxhletom iznosi 16,60 (Cajna kobasica) i
15,27 (zimska), a omjer odreden Smedesom 13,99
(Cajna) i 11,95 (zimska).

PrSut je jedan od najkvalitetnijih trajnih suho-
mesnatih proizvoda u Hrvatskoj. Karakteristike
priuta ovise o mnogim faktorima kao 5to su pa-
smina, uzgoj, hranidba, dob i tezina svinja te kvali-
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Tablica 3. Sastav masnih kiselina (% od ukupne masti) u uzorcima cajne | zimske kobasice
Table 3. Fatty acid composition (% of total fat) in samples of cajna and zimska sausage

Masna kiselina/

Kulen (Soxhlet) Kulen (Smedes)

p-vrijednost/

Kulenova seka Kulenova seka p-vrijednost/

Fatty acid p-value (Soxhlet) (Smedes) p-value
€10:0 0,05+0,05 0,06+0,06 1,000 0,00+0,00 0,00+0,00 /
c12:0 0,12+0,00 0,13+0,01 0,423 0,16+0,00 0,18+0,01 0,184
C14:0 1,57+0,03 1,63+0,06 0,511 1,660,071 1,79+0,06 0,166
C16:0 26,56+0,38 26,44+0,40 0,848 25,79+0,07 25,88+0,20 0,704
c16:1 2,28+0,03 2,41+40,05 0,130 2,2540,01 2,42£0,04 0,054
c17:0 0,38+0,00 0,36+0,00 0,095 0,38+0,00 0,37+0,00 0,095
c17:1 0,34+0,00° 0,36+0,00° 0,000 0,34+0,00 0,35£0,00 0,095
C18:0 14,76+0,02 13,50+0,35 0,071 13,72+0,04° 11,92+0,30° 0,026

C18:1 cis n-9 40,78+0,13 39,96+0,49 0,248 41,61+0,05 39,25+0,61 0,060
C18:2 cis n-6 9,20+0,00° 10,71+0,10° 0,004 10,230,012 12,62+0,08° 0,001

C18:3 n-3 0,55+0,00° 0,77+0,03° 0,014 0,67+0,00° 1,06+0,02° 0,003
€20:0 0,20+0,01 0,09+0,09 0,294 0,20+0,00° 0,00+0,00° 0,000
c20:1 0,69+0,01 0,66+0,04 0,527 0,81+0,00° 0,67+0,03° 0,047
c20:2 0,45+0,03 0,43+0,02 0,746 0,46+0,00 0,46+0,00 0,293
€23:0 1,00+0,49 0,44+0,02 0,368 0,47+0,04 0,44+0,11 0,853

N.D. 1,07+0,11 2,06+0,31 0,097 1,26+0,06 2,59:0,42 0,088

SFA 44,64+0,007 42,64+0,06° 0,001 42,37+0,00° 40,58+0,08" 0,002
MUFA 44,09+0,14 43,39+0,48 0,302 45,01+0,06 42,69+0,60 0,061
PUFA 10,20£0,037 11,91+0,11° 0,004 11,360,007 14,13+0,10° 0,001

n-6 9,20+0,00° 10,71£0,10° 0,004 10,230,012 12,62+0,08° 0,001

n-3 0,55+0,00° 0,77+0,03° 0,014 0,67+0,00° 1,06+0,02° 0,003
n-6/n-3 16,60+0,04° 13,99+0,39° 0,022 15,27+0,04° 11,95+0,16° 0,002
MUFA/ PUFA 4,32+0,03° 3,6420,07" 0,013 3,96+0,00° 3,02+0,06° 0,004

*rezultati su izraZeni kao srednjo vrijfednost + st, pogreska **N.D.- nedefinirane masne kiseline, SFA- zasicene masne kiseline, MUFA- mononezasicene masne kiseline, PUFA-
polinezasicene masne kiseline ® - statisticki znacafne razlika (p<0,05) /*results are expressed as averagesst.error **N.D- non defined fatty acids, SFA- saturated fatty acids,
MUFA- monounsaturated fatty acids, PUFA- polyunsaturated fatty acids @ ? - statistically significant difference (p<0.05)

teta buta koji se upotrebljava u proizvodnji (Medic
i Marusi¢ Radovci¢, 2017). U tablici 4. prikazan je
sastav masnih kiselina dalmatinskog i istarskog
priuta. U sastavu prevladavaju oleinska C18:1
(47,31-48,87 %), palmitinska C16:0 (23,32-25,92 %),
stearinska C18:0 (12,07-12,85 %) i linolna kiselina
C18:2 (4,48-7,72 %) Sto je uobicajeno i za druge
vrste priuta te opcenito proizvode od mesa. U m.
Biceps femoris drugih europskih priuta takoder
su najbrojnije navedene masne kiseline ali u ra-
zli¢itim udjelima. Najzastupljenija oleinska C18:1
nalazi se u udjelima: 54,51 % (lberian), 47.99 %
(Serrano), 49,99 % (Parma), 39,53 % (Nero Sicilia-
no) i 43,60 % (Bayonne), zatim palmitinska C16:0:
22,92 % (Iberian), 24,48 % (Serrano), 21,65 % (Par-
ma), 22,55 % (Nero Siciliano) i 22,91 % (Bayonne) te
stearinska C18:0 i linolna C18:2 (Medi¢ i Marusic¢
Radovci¢, 2017). Razlike u metodama ekstrakcije
masti vidljive su u sastavu masnih kiselina obje
vrste priuta (Tablica 4). Statisticki znacajna razli-
ka u udjelu skupina masnih kiselina obzirom na
metodu ekstrakcije prisutna je za PUFA u dalma-
tinskom prSutu i SFA i PUFA u istarskom prsutu.
Dalmatinski pr3ut sadrzi 40-41 % SFA, 53 % MUFA
i 5-6 % PUFA, a istarski prSut 37-41 % SFA, 52-53 %
MUFA i 6-8 % PUFA. Kao i u prethodnim uzorcima

vidljivo je da je metodom po Smedesu u oba pr-
Suta ekstrahiran vedi udio PUFA te je Soxhletom u
uzorku istarskog priuta ekstrahiran veci udio SFA.
U ovom istraZivanju n-6/n-3 omjeri za dalmatinski
priut iznose 21,61-22,07, a istarski 22,56-30,14. Pri
¢emu je vidljivo da je omjer za istarski prsut odre-
den Smedesom (22,56) mnogo niZi nego omjer
odreden Soxhletom (30,14). Slican sastav masnih
kiselina pr3uta kao u ovom, odredeno je i u drugim
istrazivanjima. U istrazivanju Marusic i sur. (2013)
sastav masnih kiselina dalmatinskog prsuta cini 41
% SFA, 51 % MUFA i 8 % PUFA te sli¢an sastav po-
kazuje i istarski prsut s 39 % SFA, 53 % MUFA i 8 %
PUFA. Istrazivanje Karolyi (2006) provedeno na m.
semimebranosus istarskog priuta prikazuje masno
kiselinski sastav kojeg €ini: 40,51 % SFA, 44,67 %
MUFA i 12,50 % PUFA.

U tablici 5. prikazan je sastav masnih kiselina
dalmatinske i drniSke pancete. Najzastupljenije su
oleinska C18:1 (44,82-46,68 %), palmitinska C16:0
(23,91-25,94 %), stearinska C18:0 (13,27-19,96 %),
linolna kiselina C18:2 (7,97-8,98 %) sto je u skladu
s istrazivanjem Pleadin i sur. (2017): najbrojnija
masna kiselina u panceti je oleinska 43,71 %, za-
tim slijedi palmitinska 23,82 %, stearinska 14,66 %
i linolna s 11,04 %. U uzorcima dalmatinske i dr-
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Tablica 4. Sastav masnih kiselina (% od ukupne masti) u uzorcima dalmatinskog i istarskog prsuta
Table 4. Fatty acid composition (% of total fat) in samples of dalmatinski and istarski prsut

I Dalmatinski Dalmatinski 4 Istarski prsut Istarski prsut ”
Masna kiselina/ o« “hiceps  prsut m. biceps pevtijednastiSs ) biceps }zzmon’s m. biceps ]E:emorfs paeano
Fatty acid ; : p-value p-value
femoris (Soxhlet) femoris (Smedes) (Soxhlet) (Smedes)
c10:0 0,14+0,002 0,11+0,00° 0,038 0,17+0,012 0,13+0,00P 0,012
c12:0 0,05+0,05 0,10+0,00 0,499 0,06+0,06 0,00+0,00 0,423
C14:0 1,64+0,032 1,50+0,00° 0,047 1,68+0,04° 1,34+0,00P 0,018
C16:0 25,58+0,29 25,31+0,04 0,454 25,92+0,29° 23,3210,03" 0,013
c16:1 3,44+0,05a 3,14+0,01° 0,028 3,63+0,01? 3,33+0,02° 0,005
C17:0 0,22+0,01 0,23+0,00 0,592 0,31+0,002 0,29+0,00° 0,000
C17:1 0,24+0,02 0,27+0,02 0,200 0,3240,01 0,32+0,00 1,000
C18:0 12,68+0,06 12,8540,00 0,091 12,0740,03 12,19+0,05 0,200
C18:1 trans n-9 0,00+0,00a 0,42+0,00b 0,000 0,00+0,00? 0,37+0,01P 0,001
C18:1 cis n-9 48,87+0,58 48,06+0,00 0,294 47,31+0,36 48,62+0,04 0,069
C18:2 cis n-6 4,48+0,14° 5,75+0,00° 0,013 5,07+0,242 7,72+0,04° 0,008
C18:3 n-3 0,21+0,01 0,26+0,00 0,067 0,17+0,022 0,34+0,00P 0,014
C20:0 0,20+0,01 0,20+0,00 1,000 0,00+0,002 0,14+0,00P 0,001
C20:1 0,80+0,00 0,79£0,00 0,423 0,60+0,012 0,67+0,01P 0,010
C20:2 0,28+0,012 0,20+0,00° 0,037 0,27+0,00? 0,40+0,01° 0,003
Cc23:0 0,29+0,022 0,00+0,00° 0,003 0,64+0,25 0,00+0,00 0,119
N.D. 0,89+0,43 0,79+0,06 0,847 1,77+0,082 0,82+0,02P 0,007
SFA 40,79+0,35 40,30+0,04 0,299 40,86+0,692 37,41+0,03° 0,038
MUFA 53,35+0,61 52,69+0,01 0,395 51,86+0,35 53,31+0,04 0,054
PUFA 4,97+0,172 6,21+0,00° 0,018 5,51+0,262 8,46+0,05° 0,008
n-6 4,48+0,14a 5,75+0,00P 0,013 5,07+0,24° 7,72+0,04° 0,008
n-3 0,21+0,01 0,26+0,00 0,067 0,17+0,022 0,34+0,00P 0,014
n-6/n-3 21,61+0,81 22,0740,04 0,628 30,14+1,57° 22,560,050 0,040
MUFA/ PUFA 10,75+0,25° 8,48+0,00° 0,012 9,43+0,38a 6,30+0,04P 0,015

*rezultati su izraZeni kao srednja vrijednost + st. pogreska **N.D.- nedefinirane masne kiseline, SFA- zasicene masne kiseline, MUFA- mononezasicene masne kiseline, PUFA-
polinezasicene masne kiseline ® °- statisticki znacajna rozlika (p<0,05) /*results are expressed os averagesst.error **N.D- non defined fatty acids, SFA- saturated fatty acids,
MUFA- monounsaturated fatty acids, PUFA- polyunsaturated fatty acids @ ° - statistically significant difference (p<0.05)

Tablica 5. Sastav masnih kiselina (% od ukupne masti) u uzorcima dalmatinske [ drniske pancete
Table 5. Fatty acid composition (% of total fat) in samples of dalmatinska and drniska panceta

Dalmatinska

Masna kiselina/ Dalmatinska p-vrifednost/ DrniSka panceta DrniSka panceta p-vrijednost/

Fatty acid panceta (Soxhlet) (E:‘::;:) p-value (Soxhlet) (Smedes) p-value
C14:0 1,41+0,00° 1,25+0,00° 0,001 1,31+0,02 1,26+0,00 0,189
C16:0 25,94+0,04° 24,48+0,02° 0,001 24,34+0,12 23,91+0,01 0,064
C16:1 2,230,022 2,0740,01° 0,015 2,16+0,03 2,17+0,01 0,870
c17:0 0,19+0,00 0,18£0,00 0,423 0,48+0,00 0,47+0,01 0,423
c17:1 0,18+0,00 0,18+0,00 0,423 0,52+0,00 0,54+0,00 0,095
C18:0 13,28+0,11° 13,960,00° 0,025 13,27+0,21 13,27+0,00 1,000

€18:1 cis n-9 44,82+0,12 45,64+0,17 0,062 46,24+0,03° 46,68+0,07° 0,029
C18:2 cis n-6 8,11+0,06° 8,98+0,05° 0,008 7,970,012 8,78+0,05° 0,004

C18:3 n-6 0,00+0,00 0,00£0,00 / 0,16+0,00 0,14+0,00 0,106

C18:3 n-3 0,25+0,00° 0,32+0,00° 0,014 0,64+0,00° 0,77+0,01° 0,006
C20:0 0,24+0,00° 0,27+0,00° 0,020 0,26+0,00 0,25+0,00 0,095
€20:1 0,74+0,00° 0,88+0,00° 0,000 0,81+0,012 0,90+0,01° 0,017
C20:2 0,39+0,00° 0,46+0,00° 0,000 0,42+0,01 0,45+0,01 0,051
€23:0 0,46+0,04 0,36£0,06 0,333 0,34+0,03% 0,00+0,00° 0,008

N.D. 1,770,022 0,96+0,09° 0,013 1,0740,04° 0,41+0,00° 0,004
SFA 41,52+0,19° 40,5120,03° 0,036 40,01£0,112 39,1620,01° 0,015
MUFA 47,96+0,14 48,78+0,18 0,068 49,74+0,05° 50,28+0,07° 0,026
PUFA 8,75+0,07° 9,76+0,05b 0,007 9,19+0,012 10,14+0,06° 0,004
n-6 8,11+0,06° 8,98+0,05b 0,008 8,130,022 8,92:+0,04° 0,004

n-3 0,25+0,00° 0,32+0,00° 0,014 0,64+0,00° 0,7740,01° 0,006
n-6/n-3 31,90+0,26° 28,38+0,17° 0,008 12,67+0,01° 11,54+0,09° 0,007
MUFA/ PUFA 5,480,037 5,00+0,04° 0,012 5,41+0,00° 4,9620,04b 0,006

*rezultati su izraZeni kao srednjo vrijednost + st. pogreska **N.D.- nedefinirane masne kiseline, SFA- zasicene masne kiseline, MUFA- mononezasicene masne kiseline, PUFA-
polinezasicene masne kiseline P statisticki znacajna razlika (p<0,05) /*results are expressed as averagesst.error **N.D- non defined fatty acids, SFA- saturated fatty acids,
MUFA- moneunsaturated fatty acids, PUFA- polyunsaturated fatty acids ™ ° - statistically significant difference (p<0.05)
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niske pancete javljaju se statisticki znacajne razli-
ke u sastavu masnih kiselina obzirom na metodu
ekstrakcije masti. U udjelu pojedinih skupina ma-
snih kiselina takoder su vidljive statisticki znacajne
razlike (Tablica 5). U uzorku dalmatinske pancete
odredeno je: 41-42 % SFA, 48-49 % MUFA, 9-10 %
PUFA dok sastav masnih kiselina drniske pancete
¢ini: 39-40 % SFA, 50 % MUFA, 9-10 % PUFA.

ZAKLJUCAK

Razlicite metode ekstrakcije masti nisu pokazale
statisti¢ki znacajnu razliku u ukupnom udjelu ma-
sti. Metoda ekstrakcije masti statisticki je utjecala
na sastav masnih kiselina u ispitivanim uzorcima.
U kulenu statisticke razlike vidljive su za neke kise-
line iz skupine PUFA, u ¢ajnoj kobasici za neke kise-
line iz skupine PUFA i MUFA, dok u ostalim uzorci-
ma za kiseline iz svih skupina (SFA, MUFA i PUFA).
U ukupnim udjelima pojedinih skupina masnih ki-
selina takoder je vidljiva statisticki znacajna razlika
obzirom na metodu ekstrakcije masti. Svi uzorci
masti ekstrahirani metodom po Smedesu sadr-
Ze vedi udio PUFA te u drniskoj panceti i veci udio
MUFA. Masti ekstrahirane metodom po Soxhletu
sadrze vece udjele SFA u svim uzorcima osim u
uzorku dalmatinskog pr3uta. Od pojedinacnih ma-
snih kiselina u najvecoj kolicini je prisutna oleinska
kiselina C18:1, zatim palmitinska C16:0, stearinska
C18:0 i linolna C18:2. Iznimke su uzorci zimske
kobasice i kulenove seke ekstrahirani metodom
po Smedesu gdje je linolna kiselina C18:2 zastu-
plienija od stearinske kiseline C18:0. Metodom po
Soxhletu odredeno je viSe SFA zbog koristenja me-
dicinskog benzina i vise temperature ekstrakcije
u odnosu na metodu po Smedesu. Preporuca se
ekstrakciju masti metodom po Soxhletu ponoviti
s nekim organskim otapalom niZeg vrelista poput
petroletera, kloroforma ili etera.
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Comparison of two methods for determining the fat content
and composition of fatty acids in dry-cured meat products from
the Croatian market

SUMMARY

i The aim of this study was to determine the fat content with two different methods of extraction (Soxhlet and Smedes method) and |
! the fatty acid composition in dry-cured meat products from the Croatian market. The composition of fatty acids was determined !
' with the gas chromatography. Determined fat contents were: 3.24-3.36% in Dalmatinski priut, 5.24-34.40% in Istarski préut,
1 19.90-20.49% in kulen, 34.12-35.24% in kulenova seka, 34.22-34.40% in zimska sausage, 41.20-42.65% in ¢ajna sausage, 46.63-
t 46.79% in Drni§ dry-cured bacon and 55.64-57.26% in Dalmatian dry-cured bacon. In total fat content different extraction met-
hods did not show a statistically significant difference (P<0,05), but it was shown in the fatty acid composition. The Soxhlet method
i extracted more saturated fatty acids because of the use of medical gasoline and higher extraction temperature in comparison with
i the Smedes method. The recommendation for Soxhlet fat extraction is to repeat experiment with other arganic solvents, which has |
i lower boiling point like petroleum ether, chloroform or ether. ;

Key words: dry-cured meat products, fat content, fatty acids, Soxhlet, Smedes

Vergleich zweier Methoden fiir die Festlegung des Fettanteils und
der Zusammensetzung der Fettsiuren in Dauerfleischprodukten
vom kroatischen Markt

ZUSAMMENFASSUNG

Ziel dieser Arbeit bestand darin, den Fettanteil anhand eines Vergleichs zwischen zwei unterschiedlichen Methoden (Methode nach
Soxhlet und Smedes) sowie die Zusammensetzung der Fettsauren in Dauerfleischprodukten vom kroatischen Markt festzulegen.
Die Zusammensetzung der Fettséduren wurde anhand der Gaschromatographie festgestellt. Es wurden folgende Werte des Ge-
samtanteils von Fetten festgelegt: 3,24-3,36 % dalmatinischer Rohschinken, 5,24-547 % istrischer Rohschinken, 19,90-20,49 %
Kulen 34,12-35,24 % Wurst Kulenova seka, 34,22-34,40 % Winterwurst, 41,20-42,65 % Teerwurst, 46,63-46,79 % Drnis-Speck und
55,64-57,26 % dalmatinischer Speck. Die unterschiedlichen Methoden der Fettextraktion zeigten keine statistisch relevante Differenz
(P>0,05) in Bezug auf den Gesamtanteil von Fetten; Unterschiede zeigten sich bei unterschiedlichen Anteilen einzelner Fettsauren.
Bei der Methode nach Soxhlet wurden wegen der Verwendung von medizinischem Benzin und einer héheren Extraktionstempera-
tur mehr Fettséuren als bei der Metthode nach Smedes festgelegt. Alle Fettproben, die nach der Smedes-Methode extrahiert wurden,
enthalten einen héheren PUFA-Anteil und beim Drnis-Speck auch einen hoheren MUFA-Anteil. Die nach der Soxhlet-Methode extra-
hierten Fette enthielten in allen Proben héhere SFA-Anteile mit Ausnahme des dalmatinischen Rohschinkens. Unter den einzelnen
Fettséiuren kamen die Olein-, Palmitin, Stearin- und LinolfettsGure am hdufigsten vor.

Schliisselwérter: Dauerfleischprodukte, Fettanteil, Fettsduren, Soxhlet, Smedes
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Znanstveno strucni dio

La eomparacion de dos métodos para determinar el contenido de grasas
v la composicion de los acidos grasos en produetos carnicos crudo-
curados del mercado Croata

RESUMEN

i El objetivo de este estudio fue determinar el contenido de grasas por la comparacién de dos métodos (el método de extraccion
i Soxhlet y el método Smedes) y también determinar la composicion de dcidos grasos en los productos cdrnicos crudo-curados |
i del mercado croata. La composicién de dcidos grasos fue determinada por la cromatografia de gases. Fueron determinados
! los valores medios de los contenidos totales de grasas: 3,24-3,36 % en el jamdn de Dalmacia, 5,24-5,47 % en el jamon de Istria, i
: 19,90-20,49 % en el kulen, 34,12-35,24 % en la salchicha ‘kulenova seka’, 34,22-34,40 % en la salchicha curada zimska kobasica’, |
i 41,20-42.65 % en la salchicha ‘Cajna kobasica, 46,63-46,79 % en la panceta de DrniS y 55,64-57,26 % en la panceta de Dalmacia. i
! Diferentes métodos de extraccién de grasas no mostraron la diferencia estadisticamente significante (P&gt; 0,05) en el contenido
! total de grasas, mientras si existia una diferencia significante entre los contenidos de algunos dcidos grasos. Usando el método !
de extraccion Soxhlet se habia determinado mds dcidos grasos debido al uso de bencina medicinal y la temperatura mads alta '
i durante la extraccion en comparacion con el método Smedes. Todas las muestras de grasa extraidas por el método Smedes tienen
i el contenido mds alto de los PUFA y la panceta de Drni§ contiene mds de los MUFA. Las grasas extraidas por el método Soxhlet
1 tienen los contenidos mds altos de los SFA en todas las muestras, menos en la muestra del jamdn de Dalmacia. Entre dcidos grasos
i individuales, los dcidos oleico, palmitico, estedrico y linoleico estan presentes en cantidad mds alta. i

Palabras claves: productos cdrnicos crudo-curados, contenido de grasas, dcidos graso, Soxhlet, Smedes

Comparazione di due metodi di rilevazione della percentuale di grassi e
della composizione degli acidi grassi nei prodotti a base di carne stagionati
provenienti dal mercato croato

RIASSUNTO

i Questo studio é stato condotto al fine di rilevare la percentuale di grassi tramite la comparazione di due differenti metodi di analisi
i (metodo d'analisi secondo Soxhlet e metodo d'analisi secondo Smedes) e la composizione degli acidi grassi nei prodotti a base |
! di carne stagionati provenienti dal mercato croato. La composizione degli acidi grassi é stata stabilita mediante il metodo della !
i gascromatografia. Ecco le percentuali medie totali di grassi accertate: 3,24-3,36% per il prosciutto crudo dalmata; 5,24-5,47% per
+ il prosciutto crudo istriano; 19,90-20,49% per il salame “kulen”: 34,12-35,24% per il salame “kulenova seka”; 34,22-34,40% per
! il salame “zimska kobasica”: 41,20-42,65% per il salame “Cajna kobasica”; 46,63-46,79% per la pancetta di Drnis; 55,64-57,26% '
: per la pancetta dalmata. Il differente metodo di estrazione dei grassi non ha evidenziato alcuna differenza statisticamente signifi- |
! cativa (P>0,05) riguardo alla percentuale totale di grassi, mentre é stata evidenziata una differenza significativa nella percentuale !
: dei singoli acidi grassi. Con il metodo danalisi secondo Soxhlet, che fa uso delletere di petrolio e di una maggiore temperatura !
d'estrazione, € stata accertata la presenza di piti acidi grassi saturi rispetto a quelli accertati con il metodo d'analisi secondo Sme-
i des. Tutti  campioni di grassi estratti con il metodo d'analisi secondo Smedes contengono una maggior percentuale di PUFA (acidi
i grassi polinsaturi) e, nella pancetta di Drnis, anche una maggior percentuale di MUFA (acidi grassi monoinsaturi). | grassi estratti |
i mediante il metodo d'analisi secondo Soxhlet contengono maggiori percentuali di SFA (acidi grassi saturi) in tutti i campioni, con la
1 sola eccezione del campione di prosciutto crudo dalmata. Circa la presenza dei singoli acidi grassi, € stata accertata una maggior
1 quantita acido grassoe oleico, acido grasse palmitico, acido grasso stearico e acido grasso linoleico. ;

Parole chiave: prodotti a base di carne stagionati, percentuale di grassi, acidi grassi, Soxhlet, Smedes
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