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Sažetak
 U okvfiru projekta utvrđfivanja aroma profffila razlfičfitfih hrvatskfih vrsta janjetfine čfijfi je osnovnfi cfilj 
bfio ponudfitfi jednostavnu fi pouzdanu analfitfičku metodu kojom bfi se mogla potvrdfitfi njfihova autentfičnost 
povezujućfi fih sa zemljopfisnfim područjem uzgoja, fizvršena je analfiza hlapfivfih spojeve arome kupreške ja-
njetfine uzgojene na Kupreškoj vfisoravnfi (BfiH) na oko 1200 m n.v. Znatna terfitorfijalna odvojenost (horfizon-
talna fi vertfikalna) Kupreške vfisoravnfi od hrvatskfih područja na kojfima je fistražfivanje organfizfirano (Lfika, 
Dalmatfinska zagora, otocfi Pag fi Cres) te razlfike u njfihovfim prfirodnfim obfilježjfima doprfinos su sfigurnfijem 
donošenju zaključaka o mogućfim bfiomarkerfima janjećeg mesa kojfi bfi se s obzfirom na fflornfi sastav moglfi 
povezatfi s određenfim zemljopfisnfim područjem uzgoja. Analfizom hlapfivfih spojeva toplfinskfi obrađene ku-
preške janjetfine na GC-MS, metodom mfikroekstrakcfije na čvrstoj ffazfi (SPME) te određenfi metodom plfin-
ske kromatografffije s masenom spektroffotometrfijom (GC-MS), fizolfirano je ukupno 66 spojeva, od čega 14 
aldehfida (61,55 % ukupne površfine pfikova), 10 alkohola (7,78 %),12 ketona (12,11 %), 8 alfiffatskfih ugljfiko-
vodfika (1,23 %), 7 aromatskfih spojeva (9,63 %), 3 heterocfiklfička spoja (0,95 %), 1 ffuran (1,34 %), 2 kfiselfi-
ne fi 3 estera (3,75 %), 4 terpena (0,94 %) te 3 sumporna spoja (0,73 %). U odnosu na dalmatfinsku, pašku, 
lfičku fi cresku janjetfinu, aroma kupreške janjetfine sadržfi 3 hlapfiva spoja (2 ketona fi 1 ester) koja nfisu utvr-
đena u navedenfim vrstama janjetfine. Nadalje, aroma kupreške janjetfine sadržfi znatno vfiše C-7 aldehfida 
(16,24 %), ketona 2,3-oktadfienona fi 2-oktanona (9,96 %) te dugolančanfih alkana (0,71 %) kojfi se u lfitera-
turfi navode kao pašnfi markerfi, alfi fi znatno manjfi broj fi udfio terpena (0,94 %) kojfi se u lfiteraturfi spomfinju 
kao mogućfi pouzdanfi bfiomarkerfi zemljopfisnog područja uzgoja. S obzfirom da su terpenfi fisključfivo meta-
bolfitfi bfiljaka (bfiljke dvosupnfice fih sadrže znatno vfiše nego jednosupnfice) kojfi se uglavnom fizravno fiz hra-
ne ugrađuju u žfivotfinjska tkfiva, terpenskfi profffil janjetfine može ukazfivatfi na područje uzgoja janjadfi (effekt 
terfitorfija). Sudećfi prema aroma profffilu (markerfima paše), a osobfito terpenskom profffilu kupreške janjetfi-
ne, kupreškfi pašnjacfi fi lfivade obfiluju bogatom bfiljnom masom u kojoj domfinfiraju trave, dok su bfiljke dvo-
supnfice (bogate aromatskfim spojevfima) manje zastupljene. Za pouzdanfije rezultate potrebno je provestfi 
dodatna fistražfivanja botanfičkog fi kemfijskog sastava fflore kupreškfih pašnjaka fi lfivada, čfije će se rezultatfi 
povezatfi s odgovarajućfim spojevfima arome janjećeg mesa.  

Ključne rfiječfi: kupreška janjetfina, aroma profffil, hlapfivfi spojevfi janjetfine, kupreška pramenka
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Uvod
 Kupreška pramenka je pasmfina ovce koja 
se uzgaja prvenstveno na Kupreškoj vfisorav-
nfi u jugozapadnom dfijelu Bosne fi Hercegovfine, 
gdje je najvjerojatnfije fi nastala. Točnfih podata-
ka o nastanku kupreške pramenke nema (Ivanko-
vfić fi sur. 2009.). Osfim Kupreške vfisoravnfi, kao glav-
na mjesta njene rasprostranjenostfi smatraju se fi 
Duvanjsko, Lfivanjsko te Glamočko polje (Ivankovfić 
fi sur., 2009, cfit. Mfitfić, 1984.). 
 Kupreška pramenka prfipada skupfinfi 
krupnfijfih sojeva pramenke (tjelesna masa ovaca 
fiznosfi 50-60 kg, a ovnova 70-80 kg) kombfinfira-
nfih profizvodnfih svojstava (meso, mlfijeko, vuna), 
koja se danas uzgaja uglavnom radfi mesa fi mlfijeka 
(Ramljak fi sur., 2005.). Eksterfijerna obfilježja kupreš-
ke pramenke koja je srednje tjelesno razvfijena, 
snažne fi čvrste konstfitucfije, otporna, prfilagodljfi-
va fi fizdržljfiva (Mfioč fi sur. 2007.), u velfikoj su mjerfi 
posljedfica podneblja na kojem je nastala. Nafime, 
Kupreška vfisoravan koja se nalazfi na nadmorskoj 
vfisfinfi od oko 1200 metara, obfiluje bogatfim fi kvalfi-
tetnfim pašnjacfima fi lfivadama, a poznata je po hlad-
nfim, vjetrovfitfim fi oštrfim zfimama. Obfilnfi fi kvalfitet-
nfi prfirodnfi pašnjacfi fi lfivade fizdašan su fizvor hrane 
za ovce, pa se kupreška pramenka razvfila u nešto 
krupnfijfi soj u odnosu na pasmfine pramenkfi sa 
škrtfijfih područja, a oštre fi duge kupreške zfime uvje-
tovale su prfilagodbu u vfidu otpornostfi fi fizdržljfivo-
stfi. Prema Ivankovfiću fi sur. (2009.) tfijekom prošlog 
stoljeća na području današnje općfine Kupres uzga-
jalo se vfiše od 40.000 ovaca, a prema statfistfičkfim 
podatcfima fiz 1991. god. na fistom se području uzgajalo 
12.700 ovaca, dok je 2009. god. uzgajano tek 5.000 
grla. Istfi autorfi kao razlog tako velfikog pada broja 
ovaca navode destruktfivan utjecaj rata, mfigracfi-
je stanovnfištva, odlazak mladfih fi radno sposob-
nfih stanovnfika u urbane sredfine te traženje lakšfih 
zanfimanja. 
 Ekstenzfivan uzgoj uglavnom radfi profizvod-
nje mlade janjetfine, glavna je odlfika uzgoja ovaca 
na Kupreškoj vfisoravnfi. Međutfim, tfijekom 20. stolje-
ća na bfivšfim poljoprfivrednfim dobrfima u tfim kraje-
vfima, u nešto fintenzfivnfijfim uvjetfima uzgoja, vrše-
na su oplemenjfivanja kupreške pramenke s cfiljem 
povećanja mesnatostfi, u čfiju je svrhu u vfiše navra-
ta uvezen većfi broj grla uglavnom mesnfih pasmfina 
ovaca (Merfinolanschaff, Ile de France fi Texel), što je 
vjerojatno doprfinfijelo unaprjeđenju mesnfih odlfika 
kupreške pramenke (Ivankovfić fi sur., 2009.). 

Prfirodna obfilježja Kupreške vfisoravnfi
 Kuprešku vfisoravan koja je smještena u 
zapadom dfijelu Bosne fi Hercegovfine, čfine trfi velfi-
ka krška polja: Kupreško, Vukovsko fi Ravanjsko. 
Najveće Kupreško polje smješteno je fistočno od 
Lfivanjskog fi Glamočkog te sjeverno od Duvanjskog 
polja. Prostfire se od sjeverozapada prema jugo-
fistoku, a dužfine je 24 km, šfirfine 10 km fi površfine 
93 km2. Vukovsko polje, površfine 35 km2, nalazfi 
se na 1170 metara nadmorske vfisfine fi jedno je od 
najvfišfih u Dfinarfidfima. Od Kupreškog polja dfijele 
ga planfine Lupoglav, Crnfi vrh fi Osoje, a od Ravanj-
skog polja planfina Ravašnfica. Najmanje Ravanj-
sko polje, površfine 23 km2, pruža se u dužfinfi od 
7,5 km u pravcu sjeverozapad-jugofistok (dfinarskfi 
smjer), sjeverno od Tomfislavgrada fi Duvanjskog 
polja. Omeđeno je planfinama Ravašnfica, Ljubuša 
fi Paklfina, a od Vukovskog ga polja na sjeveru odva-
jaju Ravanjska vrata. Nadmorska vfisfina od 1120 
do 1250 m uvelfike defffinfira fi klfimatske prfilfike ovog 
kraja. Geološku podlogu kupreškog područja čfine 
uglavnom vapnencfi fi dolomfitfi (uglavnom saharo-
fidnfi dolomfitfi), a od tala su najzastupljenfije crnfice fi 
smeđa tla. 
 Prema Köppen-Gefigerovoj klasfifffikacfijfi 
klfime (Rubel fi Kottek, 2010.) na području Kupreške 
vfisoravnfi vlada snježno-šumska klfima koju karak-
terfizfiraju svježa fi kratka ljeta, te duge, hladne fi 
oštre zfime s dosta snfijega. Ipak, globalne klfimatske 
promjene fi sve osjetnfije zatopljenje zadnjfih godfina, 
sve vfiše dolazfi do fizražaja fi na ovom području, pa 
su zfime na Kupresu sve kraće fi toplfije, a ljeta toplfija 
fi duža. Prema podatcfima sa službene web stranfice 
Općfine Kupres (Anonfimno, 2020.) prosječna godfiš-
nja temperatura zraka fiznosfi 5,7 °C, a oborfine se 
javljaju u prosjeku 141 dan u godfinfi, od čega je 55 
snježnfih dana. Zbog snažnfih planfinskfih vjetrova, 
studen je velfika fi česte su snježne vfijavfice. Zfime su 
fizrazfito oštre, sa obfilnfim snfijegom, a zbog nadmor-
ske vfisfine dosta duže nego u susjednfim nfižfim kraje-
vfima. Područje Kupresa je dosta vjetrovfito, osobfi-
to zfimfi kada pušu jakfi vjetrovfi najčešće južnog fi 
sjevernog smjera, te u zfimskom perfiodu prave velfi-
ke snježne nanose. Vegetacfija kreće kasnfije nego 
u nfižfim područjfima, alfi zato naglo stasa s prvfim 
proljetnfim suncem fi vrlo brzo prekrfiva pašnjake fi 
lfivade. Kupreška vfisoravan poznata je po prekra-
snfim proljetnfim fi ljetnfim cvjetnfim lfivadama, što 
se u osnovfi smatra ffenomenom planfinskfih lfivada 
dfinarskoga područja. Ljeto je kratko, toplo fi sunča-
no, uglavnom ugodnfih temperatura. 
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 Vegetacfija Kupreške vfisoravnfi određena je 
u najvećoj mjerfi njenfim geograffskfim položajem, 
klfimom fi nadmorskom vfisfinom. Prema podatcfi-
ma Šumsko-gospodarskog društva „Hercegbosan-
ske šume“ d.o.o. fiz Kupresa, najvećfi dfio Kupreš-
kog područja pokrfivaju mješovfite šume jele fi 
smreke (Abfietfi-Pficeetum  fillyrficum), nešto manje su 
zastupljene mješovfite šume jele fi smreke s bukvom 
(Pficeo-Abfietfi  Fagetum), a najmanje su zastupljene 
mješovfite šume smreke fi bora (Pficeo-Pfineetum). 
Glavne vrste drveća su jela (Abfies alba), smreka filfi 
smrča (Pficea abfies), obfična bukva (Fagus sylvatfica), 
bfijelfi filfi obfičnfi bor (Pfinus sylvestrfis), crnfi bor (Pfinus 
nfigra) fi dr. Od grmlja susreće se malfina (Rubus fidae-
us), krušfina (Rhamnus ffrangula), kupfina (Rubus 
caesfius) rfibfiz (Rfibes  sp.), lfijeska (Corylus  avellana) fi 
dr. Od prfizemne fflore značajnfije se javljaju majčfi-
na dušfica (Thymus  serpyllum), kantarfion (Hyperfi-
cum  perfforatum), kopfitnjak (Asarum  europaeum), 
plućnjak (Pulmonarfia  offficfinalfis), lazarkfinja (Aspe-
rula odorata), jaglac (Prfimula  vulgarfis), mrazo-
vac (Colchficum  autumnale), kukurfijek (Helleborus 
odorus), šumska sfirfištara (Gentfiana  asclepfiadea) 
fi dr. (Anonfimno, 2020a). Bogatfi kupreškfi pašnja-
cfi fi lfivade te njfihov botanfičkfi sastav kojfi evfidentfi-
ra čak 92 ljekovfite fi aromatfične bfiljke, od kojfih 24 
prfipadaju endemskfim vrstama (Anonfimno, 2008., 
cfit. Tucakov, 1971.) nude gotovo fidealne uvjete za 
uzgoj ovaca. 

Hlapfivfi spojevfi mesa - potencfijalnfi bfiljnfi markerfi 
zemljopfisnog područja uzgoja janjadfi
 Kvalfitetu janjećeg mesa na našfim područ-
jfima potrošačfi uglavnom procjenjuju na temelju 
okusa fi arome toplfinskfi obrađenog mesa. Aroma 
toplfinskfi obrađenog mesa jedan je od najuvjerljfivfi-
jfih pokazatelja po kojem se janjeće meso može razlfi-
kovatfi s obzfirom na zemljopfisno područje uzgo-
ja (Krvavfica fi sur., 2015.). Međutfim, kako senzorna 
svojstva nfije moguće opfisno defffinfiratfi do mjere 
da bfi ona mogla poslužfitfi u razlfikovanju pojedfi-
nfih vrsta janjetfine na tržfištu, znanstvenficfi već dulje 
vrfijeme pokušavaju utvrdfitfi hlapfive spojeve arome 
janjećeg mesa (fi drugfih prehrambenfih profizvoda) fi 
kemfizam njfihova nastanka, te čfimbenfike kojfi utje-
ču na njfihovo fformfiranje (Krvavfica fi sur., 2015.). 
Brojna dosadašnja fistražfivanja pokazuju da sastav 
hlapfivfih spojeva arome (tzv. aroma profffil) janjećeg 
mesa, osfim o pasmfinfi, značajno ovfisfi fi o sustavu 
uzgoja (pašnfi, stajskfi), odnosno o načfinu hranfidbe 
fi sastavu obroka janjadfi fi ovaca (Prfiolo fi sur., 2004.; 

Prache fi sur., 2005.; Sfivadfier fi sur., 2010.; Vasta fi 
sur., 2012.a). Složenfi metabolfičkfi putovfi razgradnje 
hranjfivfih tvarfi hrane fi njfihove ugradnje u tjelesna 
tkfiva žfivotfinje teško je pratfitfi, osobfito u prežfivača 
u čfijfim složenfim želucfima pod utjecajem mfikrofflo-
re pojedfinfi hranjfivfi sastojcfi hrane prolaze značaj-
ne bfiokemfijske transfformacfije (Krvavfica fi sur., 
2015). Ipak, brojna fistražfivanja ukazuju na moguć-
nost da se aroma profffil mesa fiskorfistfi kao pokaza-
telj kod utvrđfivanja podrfijetla mesa, osobfito kada 
se radfi o pašnom filfi stajskom sustavu uzgoja (Vasta 
fi Prfiolo, 2006.; Vasta fi sur., 2012.b). Hlapfivfi spojevfi 
mesa fi njfihovfi prekursorfi u meso mogu bfitfi ugrađe-
nfi nepromfijenjenfi fizravno fiz hrane, a mogu nasta-
tfi fi kao produktfi metabolfizma žfivotfinje (endogena 
sfinteza) filfi djelovanjem mfikrofflore buraga (Krva-
vfica fi sur., 2015., cfit. Suzuky fi Bafiley, 1985.). Hlapfi-
ve kemfijske spojeve žfivotfinjskfih profizvoda (mesa 
fi mlfijeka), kao fi njfihove njfihove prekursore nasta-
le sfintezom u složenfim metabolfičkfim procesfima 
teško je pratfitfi, te se onfi teško mogu fiskorfistfitfi kao 
pouzdan pokazatelj geograffskog područja fispaše. 
Krvavfica fi sur. (2015.a) cfitfirajućfi druge autore navo-
dfi da meso janjadfi uzgojene na pašfi sadržfi vfiše ffeno-
la, terpena, findola fi sumpornfih spojeva, dok meso 
janjadfi uzgojene na krepkfim krmfivfima akumulfira 
vfiše razgranatfih hlapfivfih masnfih kfiselfina kratkog 
lanca, nekfih aldehfida fi laktona (cfit. Vasta fi Prfiolo, 
2006), kao fi nerazgranatfih kratko-lančanfih masnfih 
kfiselfina fi metfil ketona (cfit. Sebastfian fi sur., 2003). 
Nadalje, fistfi autorfi kao moguće pouzdane markere 
pašnog načfina uzgoja fistfiču hlapfive ketone kao što 
su 2,3-oktanedfion, 4-heptanon fi 2-octanon, zatfim 
3-metfilfindol (skatol), alkane dugog lanca fi C-7 alde-
hfide (Sebastfian fi sur., 2003.), terpene (Prfiolo fi sur. 
2004.). Sfivadfier fi sur. (2010.) navode čak 125 razlfičfi-
tfih hlapfivfih spojeva kao mogućfih markera pašnog 
sustava uzgoja. 
 Profffil hlapfivfih spojeva mesa fi mlfijeka ovaca 
uzgojenfih na pašfi ovfisfi o većem broju okolfišnfih 
čfimbenfika, od kojfih su najznačajnfijfi sezona fi duljfina 
fispaše, geograffsko područje fispaše (Krvavfica fi sur., 
2015; cfit. Vfiallon fi sur., 2000.) te s njfime povezan 
botanfičkfi sastav pašnjaka (Krvavfica fi sur., 2015.; 
cfit. Marfiaca fi sur., 1997.). Geograffsko područje fispa-
še je u lfiteraturfi jasno fistaknuto kao važan čfimbe-
nfik kojfi utječe na fformfiranje specfifffične arome 
anfimalnfih profizvoda, te se u tom smfislu znanstve-
nficfi slažu da vezu treba tražfitfi u specfifffičnom bota-
nfičkom sastavu lfivada fi pašnjaka na kojfima se žfivo-
tfinje uzgajaju (Krvavfica fi sur., 2015.). U lfiteraturfi se 
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ovaj učfinak spomfinje kao „terrofir effect“ filfi učfinak 
terfitorfija (Krvavfica fi sur., 2015.; cfit. Prache fi sur., 
2005., Vasta fi Prfiolo, 2006.). Navedena fistražfivanja 
ukazuju na prfisutnost određenfih skupfina kemfij-
skfih spojeva (karotenofidfi, terpenfi, ffenolnfi spojevfi 
fitd.) u anfimalnfim profizvodfima, a osobfito terpena 
kojfi se fizravno fiz bfiljaka najčešće nepromfijenjenfi 
ugrađuju u žfivotfinjske mastfi (mlfiječnu mast fi tjele-
sna masna tkfiva). Stoga bfi se kod žfivotfinja uzgo-
jenfih na pašfi terpenfi moglfi korfistfitfi kao potencfi-
jalnfi bfiljnfi bfiomarkerfi određenog zemljopfisnog 
područja uzgoja (Krvavfica fi sur., 2015.; Vasta fi Prfio-
lo, 2006.). Kolfičfina fi broj razlfičfitfih terpena u bfilj-
kama pašnjačke fflore znatno varfiraju ovfisno kojoj 
botanfičkoj porodficfi bfiljke prfipadaju. Tako štfitarke 
(Apfiaceae), glavočfike (Asteraceae) fi usnatfice (Lamfia-
ceae) u pravfilu sadrže veću kolfičfinu fi većfi broj razlfi-
čfitfih terpena, dok fih trave (Poaceae) koje su opće-
nfito znatno češće prfisutne na pašnjacfima, sadrže u 
znatno manjoj kolfičfinfi fi broju (Prache fi sur., 2005., 
cfit. Cornu fi sur., 2001.). U pravfilu bfiljke dvosupnfi-
ce (dficotyledonae) sadrže znatno vfiše fi većfi broj 
razlfičfitfih terpena u usporedbfi s jednosupnficama 
(monocotyledoneae; Vasta fi Prfiolo, 2006.). Prfirod-
na fflora pašnjaka smatra se dfijelom terfitorfija, te 
se stoga terpenskfi profffil pašnjačke fflore fi odgova-
rajućfih anfimalnfih profizvoda mogu smatratfi specfi-
fffičnfim za određeno zemljopfisno područje (Prache 
fi sur., 2005., Prache, 2009.). Terpenskfi profffil mesa 
(fi drugfih žfivotfinjskfih profizvoda) u fizravnoj je vezfi s 
terpenskfim profffilom hrane koju žfivotfinja konzumfi-
ra (fflore pašnjaka), kojfi stoga uvelfike varfira suklad-
no botanfičkom sastavu bfiljaka koje žfivotfinja konzu-
mfira (Marfiaca fi sur., 1997.). Stoga je terpenskfi profffil 
anfimalnfih profizvoda do sada dosta uspješno korfi-
šten kao pokazatelj zemljopfisnog područja s kojeg 
profizvod potječe (Vasta fi Prfiolo, 2006.). Poznavanje 
prfirodnfih obfilježja zemljopfisnog područja, a osobfi-
to botanfičkog sastava pašnjaka fi lfivada, jedan je 
od preduvjeta mogućeg povezfivanja zemljopfisnog 
područja uzgoja sa specfifffičnfim aroma profffilom 
janjetfine. 
 S obzfirom na navedeno, u okvfiru projek-
ta fidentfifffikacfije hlapfivfih spojeva arome janjetfine 
s razlfičfitfih zemljopfisnfih područja uzgoja s cfiljem 
pronalaska veze fizmeđu aroma profffila janjećeg 
mesa fi terfitorfija uzgoja, cfilj ovog rada je bfio fiden-
tfiffficfiratfi hlapfive spojeve arome toplfinskfi obra-
đene kupreške janjetfine. Nadalje, rezultatfi ovog 
fistražfivanja mogu poslužfitfi kao dobar temelj za 
daljnja fistražfivanja na fidentfifffikacfijfi specfifffičnfih 

hlapfivfih spojeva pašnjačke fflore kojfi bfi se označfi-
lfi kao specfifffičnfi metabolfičkfi filfi bfiljnfi markerfi odre-
đenog zemljopfisnog područja što može poslužfitfi 
kao temelj za brendfiranje žfivotfinjskfih profizvoda na 
određenom području. 

Materfijal fi metode
 Uzgoj janjadfi fi uzfimanje uzoraka mesa: 
Uzgoj kupreške pramenke se zasnfiva uglavnom na 
ekstenzfivnom sustavu prfi čemu je fispaša fi sfijeno u 
zfimskfim mjesecfima glavnfi fizvor hrane za ovce, a 
janjad se uzgaja uglavnom na mlfijeku, sfijenu fi pašfi. 
Stoga je za ovo fistražfivanje korfišteno meso janjadfi 
uzgojene na području Kupreške vfisoravnfi; Ravanj-
sko polje u Hercegbosanskoj županfijfi. Janjad je 
ojanjena u zfimskom perfiodu te uzgojena u tfipfič-
nom ekstenzfivnom sustavu uzgoja na načfin da 
su po rođenju držana u stajfi fi hranjena majčfinfim 
mlfijekom, a na raspolaganju fim je bfilo fi sfijeno u 
stajfi koje janjad počne grfickatfi već u dobfi od 15-ak 
dana. S početkom sezone fispaše, janjad je praktfič-
no neprekfidno boravfila s ovcama (na pašfi fi u stajfi) 
sve do klanja u dobfi od 3-4 mjeseca. S navršenfih 
100±5 dana fi tjelesnom masom od 25 do 30 kg fizvr-
šeno je klanje fi klaonfička obrada janjadfi sukladno 
tradficfionalnom postupku. Nakon klanja fi klaonfičke 
obrade janjadfi, za potrebe analfize hlapfivfih spoje-
va s trupova dva janjeta uzetfi su uzorcfi mesa prfiblfi-
žne mase 300 g zajedno s kostfima fi prfipadajućfim 
vezfivnfim fi masnfim tkfivom (m.longfissfimus  dorsfi s 
lfijeve strane trupa u vfisfinfi 2. fi 3. rebra). Uzorcfi su do 
provedbe analfiza vakumfiranfi fi zamrznutfi na -18 °C.
 Prfiprema uzoraka fi analfiza hlapfivfih 
organskfih spojeva (Krvavfica fi sur., 2015., 2015.a, 
2015.b, 2016.): Nakon odmrzavanja svakfi je uzorak 
stavljen u posebnu vrećficu za pečenje s dodatkom 
2 % kuhfinjske solfi, nakon čega su vrećfice zavarene 
fi stavljene u sterfilfizator na 174 °C u trajanju od 1 sat 
fi 20 mfin. Nakon pečenja još toplo meso odvojeno 
je od kostfiju fi hrskavfica te homogenfizfirano. Potom 
je u vfijalfice odvagano 4 g uzorka fi 5µL 1-oktanola 
(99 %-tnfi) kao finternfi analfitfičkfi standard. Naprav-
ljene su dvfije paralelne analfize na GC-MS-u prfi 
čemu je protok helfija kroz kolonu bfio 1 ml/mfin. 
 Za prfipremu uzoraka korfištena je tehnfika 
mfikroekstrakcfije na čvrstoj ffazfi (SPME - solfid phase 
mficroextractfion). Za analfizu je korfišteno DVB/CAR/
PDMS (dfivfinylbenzene/carboxen/polydfimethylsfiloxan) 
SPME vlakno dfimenzfija 20 mm 50/30 μm (Supe-
lco, Bellffonte, PA, USA). Svakfi uzorak prethodno 
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je kondficfionfiran 15 mfin na 60 °C, a ekstrakcfija je 
trajala 60 mfinuta na 60 °C u vodenoj kupeljfi. Nakon 
toga uzorak je finjektran u plfinskfi kromatograff s 
masenfim detektorom (GC-MS - Agfilent 6890 Serfies 
GC System s Agfilent 5973 Mass Selectfive Detector). 
Temperatura finjektora u splfitless modu bfila je 270 
°C, a vrfijeme desorpcfije 10 mfinuta. Brzfina protoka 
helfija, plfina nosača, fiznosfila je 1,0 mL/mfin. Sepa-
racfija hlapfivfih spojeva fizvršena je na Rtx-20 kolonfi 
(60 m, 0,25 mmID, 1 μm, Restek, USA) ovfim tempe-
raturnfim programom: početna temperatura 50 °C 
(2 mfin) – 10 °C mfin-1 – 150 °C (3 mfin) – 10 °C mfin-1 – 
250 °C (5 mfin). Ukupno vrfijeme trajanja programa 
je bfilo 30 mfin. Uvjetfi rada MS: elektronska fionfizacfi-
ja 70 eV, temperatura MS Quada 150 °C, fion source 
na 230 °C. Hlapfive komponente arome su fidentfiffficfi-
rane pomoću AMDIS 3.2 programa, verzfija 2.26 na 
temelju njfihovfih retencfijskfih vremena (RT) fi mase-
nfih spektara (MS) korfištenjem NIST 2005 verzfija 2.0 
spektra podataka (NIST, Gafithersburg, MD, USA) 
kao fi usporedbom dobfivenfih RT s podatcfima fiz lfite-
rature (Adams, 2001. fi vlastfitfih podataka). Površfina 
pfika je kvantfiffficfirana mjerenjem u TIC kromatogra-
mu.
 Statfistfička obrada podataka: Za fizračun 
osnovnfih statfistfičkfih pokazatelja korfišten je soffver-
skfi paket Tools (Data Analysfis). Rezultatfi su prfikaza-
nfi kao arfitmetfička sredfina % ukupne površfine pfiko-
va dvfije ponovljene analfize.

Rezultatfi fistražfivanja fi rasprava
 Analfizom vršnfih para uzoraka toplfinskfi 
obrađene kupreške janjetfine fizolfirano je ukupno 
66 hlapfivfih spojeva (tablfica 1), od čega 14 aldehfi-
da, 10 alkohola, 12 ketona, 8 alfiffatskfih ugljfikovodfi-
ka, 7 aromatskfih spojeva, 3 heterocfiklfička spoja, 1 
ffuran, 2 kfiselfine fi 3 estera, 4 terpena te 3 sumpor-
na spoja. Najzastupljenfija skupfina spojeva (slfika 1) 
bfilfi su aldehfidfi sa 61,55 % ukupne površfine pfiko-
va, slfijede ketonfi (12,11 %), aromatskfi spojevfi (9,63 
%), alkoholfi (7,78 %), kfiselfine fi esterfi (3,75 %), ffura-
nfi (1,34 %), alfiffatskfi ugljfikovodficfi (1,23 %), hetero-
cfiklfičkfi spojevfi (0,95 %), terpenfi (0,94 %) te sumpor-
nfi spojevfi (0,73 %). Ovfim fistražfivanjem utvrđeno je 
da aroma kupreške janjetfine sadržfi 3 hlapfiva spoja 
koja nfisu utvrđena u ostale 4 fistražfivane vrste janje-
tfine. To su 2 ketona, 3-metfil-2-butanon fi 3-okten-
2-one, te oktfilester mravlje kfiselfine. S obzfirom na 
brojne čfimbenfike kojfi utječu na fformfiranje hlapfivfih 
spojeva mesa, među kojfima su, osfim ranfije nabro-

janfih (pasmfina, sustav uzgoja, hranfidba, terfitorfij fi 
dr.), fizuzetno značajnfi fi vrsta tkfiva (masno, mfišfić-
no), načfin prfipreme uzroka (toplfinska obrada, svje-
žfi uzorak), metoda fi temperaturnfi režfim GC-MS-a 
(Roldán fi sur., 2015.) fi brojnfi drugfi. Stoga se rezul-
tatfi dostupnfih slfičnfih fistražfivanja dosta razlfikuju, 
kako međusobno, tako fi od rezultata ovog fistra-
žfivanja. Ipak, nekfi od hlapfivfih spojeva utvrđenfih 
ovfim fistražfivanjem nalaze se fi kao sastavnfi dfio 
aroma profffila masnog (Sfivadfier fi sur., 2010.; Prfio-
lo fi sur., 2004.; Sfivadfier fi sur., 2009.; Vasta fi Prfiolo, 
2006.; Vasta fi sur., 2012.b) fi mfišfićnog tkfiva janjadfi 
(Osorfio fi sur., 2008.; Madruga fi sur., 2013.; Resconfi 
fi sur., 2010; Roldán fi sur., 2015.; Vasta fi sur. 2012.a). 
Najvfiše podudarnostfi utvrđeno je fizmeđu uzoraka 
mfišfića kojfi su prfije analfize također toplfinskfi obra-
đenfi (Roldán fi sur., 2015.), što potvrđuje vrlo bfitan 
učfinak toplfinske obrade na profffil hlapfivfih spoje-
va mesa. Stoga su fi rezultatfi slfičnfih fistražfivanja 
dalmatfinske, paške, lfičke fi creske janjetfine (Krva-
vfica fi sur., 2015., 2015.a, 2015.b, 2016.) provedenfih 
prema fistfim metodama, znatno slfičnfijfi rezultatfi-
ma ovog fistražfivanja. S obzfirom na fistu metodo-
logfiju fistražfivanja, utvrđene razlfike vjerojatno 
su posljedfica razlfika u genetskoj osnovfi, susta-
vu uzgoja fi hranfidbfi ovaca fi janjadfi (paša, staja – 
krepka krmfiva) te zemljopfisnom području uzgoja, 
odnosno botanfičkom sastavu pašnjaka. Pozna-
to je da kemfijskfi sastav mesa u osnovfi ovfisfi o utje-
caju navedenfih čfimbenfika. Kemfijskfi sastojcfi mesa, 
osobfito sastav masnfih kfiselfina te pro- fi antfioksfi-
dansa (na koje presudno utječe botanfičkfi sastav 
pašnjačke fflore), ključan su supstrat budućfih 
kemfijskfih reakcfija u kojfima nastaju hlapfivfi spojevfi fi 
njfihovfi prekursorfi. Osfim paške janjetfine (Krvavfica fi 
sur., 2015a) s najmanjfim brojem utvrđenfih hlapfivfih 
spojeva (52), što je fi razumljfivo s obzfirom na dob prfi 
klanju (45 dana) fi načfin uzgoja paške janjadfi (u stajfi 
na majčfinom mlfijeku), drugfi najmanjfi broj fidentfifffi-
cfiranfih hlapfivfih spojeva među fispfitfivanfim vrstama 
janjetfine (od kojfih su sve slfične dobfi prfi klanju, te 
uzgojena fisključfivo na pašfi) utvrđen je kod kupreš-
ke janjetfine (66). Navedeno bfi moglo upućfivatfi na 
zaključak da su kupreškfi pašnjacfi, premda bogatfi 
bfiljnom masom, ujedno sfiromašnfijfi bfiljnfim vrsta-
ma nego što su to dalmatfinskfi pašnjacfi. Druga je 
pretpostavka da ovce većfinu vremena provode 
na pašnjaku relatfivno male površfine, kojfi obfiluje 
pašom, odnosno nemaju potrebu tražfitfi hranu, pa 
samfim tfime konzumfiraju manjfi broj razlfičfitfih bfilj-
nfih vrsta. Nafime, poznata je čfinjenfica da su ovce 
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R.br. / No RT HLAPIVI SPOJ / VOLATILE COMPOUND
Uzorak
 / Sample
1

Uzorak
/ Sample
2

x SD CV, %

ALDEHIDI / ALDEHYDES
1 4,78 Acetaldehfid / Acetaldehyde 0,31 0,28 0,30 0,02 8,52
2 5,95 Propanal / Propanal 1,36 1,95 1,66 0,42 30,90
3 7,60 Butanal / Butanal 0,37 0,40 0,39 0,01 5,08
4 9,75 Pentanal / Pentanal 5,84 5,69 5,76 0,10 2,39
5 11,94 Heksanal / Hexanal 31,15 28,57 29,86 1,82 7,98
6 13,35 2-Heksanal / 2-Hexanal 0,26 0,26 0,26 0,00 2,02
7 14,15 Heptanal / Heptanal 10,47 9,21 9,84 0,89 11,73
8 14,29 4-Heptenal / 4-Heptenal 1,10 0,96 1,03 0,10 12,30
9 16,68 Oktanal / Octanal 3,91 3,86 3,89 0,04 1,31
10 18,30 2- Oktenal / 2-Octenal 1,09 1,07 1,08 0,01 1,63
11 19,04 Nonanal / Nonanal 5,95 6,81 6,38 0,61 12,28
12 20,50 2-Nonenal / 2-Nonenal 0,67 0,86 0,77 0,13 22,07
13 20,61 2,6-Nonadfienal / 2,6-Nonadfienal 0,09 0,09 0,09 0,00 2,84
14 21,14 Dekanal / Decanal 0,26 0,25 0,26 0,00 2,25

ALKOHOLI / ALCOHOLS
15 9,15 1-Penten-3-ol / 1-Penten-3-ol 0,71 0,62 0,66 0,06 11,95
16 11,13 2-Penten-1-ol / 2-Penten-1-ol 0,38 0,30 0,34 0,06 21,30
17 13,10 1-Heksanol / 1-Hexanol 1,17 0,97 1,07 0,14 17,16
18 14,86 1-Butoksfi-2-propanol / 1-Butoxy-2-propanol 0,15 0,10 0,12 0,03 33,60
19 15,55 Heptanol / Heptanol 0,47 0,43 0,45 0,03 8,60
20 15,79 1-Octen-3-ol / 1-Octen-3-ol 4,55 3,15 3,85 0,99 31,66
21 17,01 2-Etfil-1-heksanol / 2-Ethyl-1-hexanol 0,28 0,23 0,26 0,04 19,22
22 18,18 2-Decen-1-ol / 2-Decen-1-ol 0,54 0,48 0,51 0,04 11,11
23 19,29 1,2-Heptandfiol / 1,2-Heptanedfiol 0,13 0,15 0,14 0,01 9,31

24 24,74
2,4,7,9-Tetrametfil-5-dficfine-4,7-dfiol / 
2,4,7,9-Tetramethyl-5-dficyne-4,7-dfiol

0,59 0,14 0,36 0,31 89,75

KETONI / KETONES
25 7,21 3-Metfil-2-butanon / 3-Methyl-2-buthanone 0,11 0,13 0,12 0,02 17,04
26 7,68 2-Butanon / 2-Butanone 0,38 0,37 0,38 0,01 4,17
27 9,65 2,3-Pentandfion / 2,3-Pentanedfione 0,83 1,25 1,04 0,30 34,73
28 10,37 3-Hfidroksfi-2-butanon / 3-Hydroxy-2-butanone 0,28 0,21 0,25 0,05 23,62
29 16,07 2,3-Oktadfienon / 2,3-Octadfienone 8,24 10,08 9,16 1,30 18,07
30 16,35 2-Oktanon / 2-Octanone 0,09 0,08 0,08 0,00 4,32
31 16,45 6-Metfil-5-hepten-2-on / 6-Methyl-5-hepten-2-one 0,07 0,07 0,07 0,00 4,20
32 17,83 3-Octen-2-on / 3-Octen-2-one 0,38 0,33 0,35 0,04 12,80
33 18,72 2-Nonanon / 2-Nonanone 0,08 0,07 0,08 0,01 9,77
34 19,38 3,5-Oktadfien-2-on / 3,5-Octadfiene-2-one 0,21 0,28 0,24 0,04 22,96
35 22,74 2-Undekanon / 2-Undecanone 0,15 0,30 0,23 0,11 55,81
36 25,95 2-Trfidekanon / 2-Trfidecanone 0,07 0,15 0,11 0,06 61,10
ALIFATSKI UGLJIKOVODICI / ALIFATIC HYDROCARBONS

Alkanfi dugog lanca / Long chafin alkanes 0,64 0,77 0,70 0,09 16,34
37 8,70 Heptan / Heptane 0,18 0,10 0,14 0,06 48,79
38 13,63 Nonan / Nonane 0,13 0,12 0,12 0,01 5,35

39 15,08 2,2,4,6,6-Pentametfil-heptan 
/ 2,2,4,6,6-Pentamethyl-heptane 0,12 0,19 0,15 0,04 35,09

40 17,64 Undakan / Undecane 0,16 0,18 0,17 0,02 12,17
41 19,85 Dodekan / Dodecane 0,07 0,10 0,08 0,02 30,86
42 21,81 Trfidekan / Trfidecane 0,11 0,10 0,11 0,00 3,11
43 23,55 Tetradekan / Tetradecane 0,06 0,08 0,07 0,02 29,72
44 25,10 1- Tetradecene / 1-Tetradecene 0,30 0,47 0,38 0,12 38,11
AROMATSKI UGLJIKOVODICI / AROMATIC HYDROCARBONS
45 11,35 Toluen / Toluene 1,19 0,86 1,02 0,23 28,16
46 13,01 Metoksfi-ffenfil-oksfim / Metoxy-phenyl-oxfime 3,20 2,34 2,77 0,61 27,20
47 17,12 Benzenaldehfid / Benzaldehyde 5,14 5,57 5,36 0,30 7,34
48 19,15 Benzenacetaldehfid / Benzeneacetaldehyde 0,17 0,17 0,17 0,00 0,32
49 19,68 1-Fenfiletanon / 1-Phenylethanone 0,09 0,09 0,09 0,00 2,35
50 21,62 4-Etfil-benzaldehfid / 4-Ethyl-benzaldehyde 0,21 0,24 0,22 0,02 13,28
HETEROCIKLIČKI SPOJEVI / HETEROCYCLIC COMPOUNDS
51 18,48 1,4-Cfiklooktadfien / 1,4-Cyclooctadfiene 0,12 0,12 0,12 0,00 2,07
52 18,82 1,5-Cfiklotetradekadfien / 1,5-Cyclotetradecadfiene 0,51 0,67 0,59 0,11 23,14

53 20,38 Cfiklopenten, 1-(1-metfiletfil)- 
/ Cyclopentene, 1-(1-methylethyl)- 0,25 0,23 0,24 0,01 6,64

Tablfica 3. Aroma profffil kupreške janjetfine (m. longfissfimus dorsfi), % od ukupne površfine svfih pfikova
Table 3 Aroma profffile off Kupres lamb (m. longfissfimus dorsfi ), % off the total peak area

¯
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fi janjad na oskudnfim dalmatfinskfim pašnjacfima 
(poznatfim po velfikom broju bfiljnfih vrsta fi oskud-
noj kolfičfinfi paše) prfimoranfi dnevno prelazfitfi velfi-
ke udaljenostfi u potrazfi za hranom, pa na taj načfin 
dnevno konzumfiraju znatno vfiše razlfičfitfih bfiljnfih 
vrsta. Na takav zaključak upućuje fi broj hlapfivfih 
spojeva utvrđenfih u ostalfim vrstama janjetfine, 88 
u dalmatfinskoj (Krvavfica fi sur, 2015.), 76 u creskoj 
(Krvavfica fi sur., 2016.) te 70 u lfičkoj (Krvavfica fi sur., 
2015.b). 
 Vfiše od 83 % hlapfivfih spojeva kupreške 
janjetfine čfine aldehfidfi, ketonfi (12,11 %) fi aromatskfi 
spojevfi (9,63 %). Aldehfidfi su najzastupljenfija skupfi-
na hlapfivfih spojeva u kupreškoj janjetfinfi (61,55 %), 
alfi fi drugfim vrstama janjetfine fistražfivane u okvfiru 
fistog projekta (dalmatfinska 47,45 %, paška 57,78 %, 
lfička 58,52 %, creska 43,87 %). I drugfi autorfi tako-
đer navode aldehfide kao najzastupljenfiju skupfi-
nu hlapfivfih spojeva toplfinskfi obrađenog janjećeg 
mesa (Roldán fi sur., 2015.; Madruga fi sur., 2013.) 
kojfi vjerojatno nastaju u procesfima lfipfidne oksfida-
cfije (Mottram, 1998.). U usporedbfi s dalmatfinskom, 
paškom, lfičkom fi creskom janjetfinom, kupreška 
sadržfi najvfiše aldehfida. Općenfito, većfi udfio aldehfi-
da se nalazfi u mesu janjadfi uzgojene u stajfi (krep-
ka krmfiva), što nfije slučaj s kupreškom janjetfinom. 
Međutfim, razlog bfi moglo bfitfi (slfično prethodnom 
obrazloženju razlfika o ukupnom broju hlapfivfih 
spojeva) u antfioksfidansfima (karoten, tokofferol fi dr.) 

kojfima paša obfiluje, a koje ovce na dalmatfinskfim 
pašnjacfima u većoj kolfičfinfi unose hranom (većfi broj 
bfiljnfih vrsta, od kojfih dosta aromatfičnfih). Antfioksfi-
dansfi nafime, utječu na redukcfiju fi tfijek oksfidatfiv-
nfih procesa, kojfi stoga rezultfiraju manjom produk-
cfijom aldehfida (Young fi sur., 1997.). Najzastupljenfijfi 
aldehfid fi ujedno nazastupljenfijfi hlapfivfi spoj arome 
kupreške janjetfine je heksanal (29,86 %), a slfičnfi 
rezultatfi su utvrđenfi fi za druge fistražfivane hrvat-
ske vrste janjetfine. Međutfim, drugfi najzastupljenfi-
jfi hlapfivfi spoj kupreške janjetfine također je aldehfid 
heptanal (9,84 %). Heptanal prfipada skupfinfi aldehfi-
da sa 7 ugljfikovfih atoma, kojfi se u lfiteraturfi spomfi-
nju kao markerfi pašnog uzgoja janjadfi (Sebastfian 
fi sur., 2003). Ukupan udfio C-7 aldehfida (heptanal, 
4-heptenal fi bezaldehfid) u aromfi kupreške janjetfi-
ne fiznosfi 16,23 %, što je najvfiše u odnosu na osta-
le fistražfivane vrste janjetfine (dalmatfinska 11,58 
%, paška 13,04 %, lfička 10,79 %, creska 7,10 %). 
Trećfi najzastupljenfijfi hlapfivfi spoj arome kupreške 
janjetfine je keton, 2,3-oktadfienon (9,16 %) kojfi se 
zajedno s 2-oktanonom (0,08 %) također u lfitera-
turfi spomfinje kao marker pašnog sustava uzgoja 
(Krvavfica fi sur., 2015.; 2015b.; Prache, 2009.). Slfičan 
poredak utvrđen je kod lfičke janjetfine (Krvavfica fi 
sur., 2015.b). Ketonfi su finače druga najzastupljenfija 
skupfina hlapfivfih spojeva arome kupreške janjetfine 
(12,11 %), što nfije slučaj s drugfim hrvatskfim vrsta-
ma janjetfine, koje nakon aldehfida sadrže najvfi-

R.br. / No RT HLAPIVI SPOJ / VOLATILE COMPOUND
Uzorak
 / Sample
1

Uzorak
/ Sample
2

x SD CV, %

FURANI / FURANS
54 16,18 2-Pentfil-ffuran / 2-Penthyl-ffurane 1,38 1,29 1,34 0,06 5,93

KISELINE, ESTERI / ACIDS, ESTERS
55 15,37 n-Heksanofična kfiselfina / n-Hexanofic acfid 0,48 0,42 0,45 0,05 13,90

56 18,03
Oktfilester mravlje kfiselfine
/ Octylester fformfic acfid

0,74 0,80 0,77 0,04 6,82

57 20,66
Etfil ester oktanofične kfiselfina
/ Ethyl ester octanofic acfid

0,14 0,10 0,12 0,03 28,14

58 26,55
Trfibutfil ester-ffosfforne kfiselfine
/ Trfibuthylester-phosphorfic acfid

0,47 0,27 0,37 0,14 44,58

59 27,37
1,2-Benzendfikarboksfilna kfiselfina
/ 1,2-Benzenedficarboxylfic acfid

0,31 3,75 2,03 2,44 114,21

TERPENI /TERPENES
60 14,70 α-Pfinen / α-Pfinene 0,22 0,15 0,19 0,05 30,95
61 17,26 D-Lfimonene / D-Lfimonene 0,39 0,30 0,35 0,06 22,11
62 24,54 Kopaen / Copaene 0,10 0,12 0,11 0,02 23,06
63 25,63 Karfiofffilen / Caryophyllene 0,26 0,33 0,30 0,05 19,65

SUMPORNI SPOJEVI / SULPHUR COMPOUNDS
64 5,04 Metanetfiol / Methanethfiol 0,14 0,17 0,16 0,02 16,05

65 13,80
2,2-Dfimetfil-N-ffenfilpropantfioamfid 

/ 2,2-Dfimethyl-N-phenylpropanethfioamfide
0,45 0,30 0,37 0,11 34,45

66 18,64 2-Acetfiltfiazol / 2-Acetylthfiazole 0,20 0,19 0,20 0,00 2,12

RT- vrfijeme retencfije / Retentfion tfime; x– srednja vrfijednost / average; SD – standardna devfijacfija / standard devfiatfion; CV – Koeficfijent 
varfijacfije / Coeficfient off varfiatfion

¯

¯
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še alkohola (dalmatfinska 22,67 %, paška 23,28 
%, lfička 19,74 %, creska 32,62 %). Tome nasuprot, 
aroma kupreške janjetfine sadržfi tek 7,78 % alkoho-
la (među kojfima domfinfira 1-octen-3-ol s 3,85 %) fi 
po zastupljenostfi su na 4. mjestu, fiza aromatskfih 
spojeva (9,63 %). Aldehfidfi fi alkoholfi nastaju kao 
produktfi lfipfidne razgradnje fi oksfidacfije, pa bfi se 
utvrđene razlfike u njfihovu sastavu fizmeđu poje-
dfinfih vrsta janjetfine mogle objasnfitfi vjerojatnfim 
razlfikama u sastavu masnfih kfiselfina pašne fflore 
te pretpostavkom da fflora dalmatfinskfih pašnja-
ka sadržfi vfiše oksfidoprotektfivnfih spojeva (Krvavfi-
ca fi sur., 2016.). Udfio alfiffatskfih ugljfikovodfika fiznosfi 
1,23 % (najmanje u odnosu na ostale, premda jedfi-
no dalmatfinska janjetfina fi po broju fi % odskače od 
ostalfih vrsta janjetfine; Krvavfica fi sur., 2015.). No, 
finteresantno je prfimfijetfitfi razlfike u profffilu alfiffat-
skfih ugljfikovodfika, s obzfirom da se dugolančanfi 
alkanfi (9 fi vfiše C atoma) također smatraju pouz-
danfim markerfima pašnog uzgoja janjadfi. Nafime, 
alfiffatske ugljfikovodfike arome dalmatfinske janje-
tfine čfinfi velfikfim dfijelom heptan (2,80 %) kojfi je 
sastavljen od 7 C atoma, dok su dugolančanfi alka-
nfi fi po broju (6 od 8) fi udjelu (0,71 %) najzastuplje-
nfi alfiffatskfi ugljfikovodficfi arome kupreške janjetfine. 
Skupfina aromatskfih hlapfivfih spojeva treća je po 
zastupljenostfi, među kojfima domfinfiraju benzalde-
hfid s 5,36 % fi metoksfi-ffenfil-oksfim s 2,77 %.
 Tfipfična aroma po ovčjem mesu, često 
odbojna potrošačfima, u velfikoj mjerfi ovfisfi o udje-
lu nerazgranatfih fi razgranatfih masnfih kfiselfina krat-
kog lanca fi njfihovfih estera. Udfio kfiselfina fi este-
ra u aromfi kupreške janjetfine fiznosfi 3,75 %, što je 
uočljfivo vfiše nego u ostalfih fispfitfivanfih vrsta janje-
tfine (dalmatfinska 1,26 %, paška 0,11 %, lfička 1,29 
%, creska 2,10 %), prfi čemu aroma paške janjetfi-

ne nfije sadržavala karboksfilne kfiselfine, odnosno 
udfio od 0,11 % odnosfio se na etfil kaprfilat (Krvavfica 
fi sur., 2015.a). Udfio sumpornfih spojeva, kojfi nasta-
ju Streckerovom degradacfijom metfionfina fi cfistefi-
na te razgradnjom tfiamfina (Krvavfica fi sur., 2015), 
arome kupreške janjetfine (0,73 %) nfije se znatnfije 
razlfikovao od ostalfih vrsta janjetfine (osfim dalma-
tfinske 2,06 %). Sumpornfi spojevfi fimaju vrlo važnu 
ulogu u fformfiranju poželjne blage arome toplfin-
skfi obrađenog mesa, upravo zahvaljujućfi njfihovoj 
karakterfistfičnoj blagoj aromfi (Krvavfica fi sur., 2015; 
cfit. Roldán fi sur., 2015). Ipak, nekfi sumpornfi spoje-
vfi, kao npr. 3-metfilfindol (skatol), kojfi nfije utvrđen 
u uzorcfima nfitfi jedne vrste fistražfivane janjetfine, 
osobfito ako su prfisutnfi u većfim kolfičfinama, nega-
tfivno utječu na ukupnu aromu janjetfine.
 Najfinteresantnfija skupfina hlapfivfih spoje-
va su terpenfi, kojfi bfi prema tvrdnjama brojnfih 
autora moglfi poslužfitfi kao pouzdanfi bfiljnfi marke-
rfi zemljopfisnog područja uzgoja janjadfi, s obzfirom 
da se uglavnom nepromfijenjenfi fizravno fiz hrane 
ugrađuju u žfivotfinjska tkfiva (Prfiolo fi sur., 2004). 
Udfio ukupnfih terpena u aromfi kupreške janjetfine 
fiznosfi 0,94 %, a fizolfirana su 4 terpena, od kojfih je 
najzastupljenfijfi D-lfimonen (0,35 %). Od fistražfiva-
nfih pet vrsta janjetfine, aroma kupreške janjetfine 
sadržfi najmanjfi broj (dalmatfinska 8, paška 4, lfička 
5, creska 10) fi najmanjfi udfio (dalmatfinska 4,03 %, 
paška 1,72 %, lfička 1,41 %, creska 4,93 %) terpe-
na. Ujedno, nfisu svfi terpenfi u pozfitfivnoj korelacfijfi s 
pašnfim uzgojem, s obzfirom da nekfi autorfi navode 
većfi udfio lfimonena u masnom tkfivu janjadfi uzgo-
jene u stajfi na krepkfim krmfivfima (Sebastfian fi sur., 
2003). Treba fimatfi u vfidu da nekfi terpenfi mogu 
nastatfi fi kao rezultat razgradnje klorofffila od stra-
ne rumfinalne mfikrofflore (Prache fi sur., 2005; Vasta 
fi Prfiolo, 2006). Kao što je već poznato, većfina auto-
ra se slaže da bfiljke dvosupnfice sadrže većfi broj fi 
udfio terpena. Nadalje, dalmatfinskfi pašnjacfi fiako 
fizrazfito oskudnfi bfiljnom masom, obfiluju brojnfim 
bfiljnfim vrstama (vfiše od 3.500 vrsta od kojfih je čak 
7 % endema, a među njfima fi velfikfi broj stenoen-
dema; Ozfimec fi sur., 2009.), među kojfima su brojne 
vrste bogate eterfičnfim uljfima fi hlapfivfim kemfijskfim 
spojevfima (Mastelfić fi sur., 2008.; Polfiteo, 2006.). 
Do sada su objavljenfi brojnfi radovfi o botanfičkom 
sastavu (Rogošfić, 2000.) te kemfijskfim svojstvfima 
medfiteranskfih fi jadranskfih bfiljnfih vrsta (Maste-
lfić fi sur., 2008; Polfiteo, 2006.), na temelju kojfih je 
moguće procfijenfitfi svojstva dalmatfinskfih pašnjaka 
na razlfičfitfim područjfima, osobfito kada je u pfitanju 

Slfika 1. Hlapfivfi spojevfi arome kupreške janjetfine 
(% od ukupne površfine svfih pfikova)
Ffigure 1 Volatfile compounds off Kupres lamb (% off 
the total peak area)
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mogućfi udfio terpena, kojfi raste s porastom broja fi 
udjela bfiljnfih vrsta kojfi fih sadrže. Međutfim, nema 
dostupnfih podataka o precfiznfijem fflornom sasta-
vu kupreškfih pašnjaka fi lfivada (osfim navedenfih 92 
ljekovfite fi aromatfične bfiljke, od kojfih 24 prfipadaju 
endemskfim vrstama), a pogotovo o njfihovfim kemfij-
skfim svojstvfima. Ipak, s obzfirom na nadmorsku vfisfi-
nu Kupreške vfisoravnfi (fiznad 1000 m), te bogatstvo 
njenfih pašnjaka fi lfivada kvalfitetnom bfiljnom masom, 
može se pretpostavfitfi da je zastupljenost aromat-
skfih dvosupnfica na pašnjacfima fi lfivadama Kupreš-
ke vfisoravnfi vjerojatno znatno manja u usporedbfi s 
kolfičfinskfi oskudnfim prfimorskfim fi otočkfim pašnjacfi-
ma Jadranske Hrvatske, te pašnjacfima Dalmatfinske 
zagore. Unatoč velfikom broju razlfičfitfih vrsta ljeko-
vfitfih fi aromatfičnfih bfiljaka među kojfima su zasfigur-
no fi aromatfične dvosupnfice, zeljaste monosupnfice, 
osobfito fiz obfiteljfi trava (Poaceae), vjerojatno domfi-
nfiraju u ukupnoj bfiljnoj masfi kupreškfih pašnjaka 
fi lfivada, s obzfirom da su navedenfi pašnjacfi fi lfivade 
fizrazfito bogatfi bfiljnom masom.

Zaključak
 Rezultatfi ovog fistražfivanja ukazuju na 
specfifffičnost aroma profffila kupreške janjetfine, 
osobfito u odnosu na aroma profffile dalmatfinske, 
paške, lfičke fi creske janjetfine. Rezultatfi fistražfiva-
nja arome kupreške janjetfine ukazuju na specfifffične 
odlfike kupreškfih pašnjaka (botanfičkfi sastav, kemfij-
skfi satstav fflore, dostupnost hrane) koje fizravno 
utječu na načfin uzgoja fi hranfidbe ovaca fi janjadfi, te 
u konačnficfi na aromu kupreške janjetfine. Rezultatfi 
cjelokupnog fistražfivanja upućuju na vrlo vjerojatnfi 
„učfinak terfitorfija“ na aroma profffil janjetfine, osobfi-
to ako se promatra terpenskfi profffil unutar aroma 
profffila janjetfine s razlfičfitfih područja uzgoja. Za 
pouzdanfije podatke svakako treba provestfi dalj-
nja fistražfivanja u pravcu fidentfifffikacfije potencfijal-
nfih specfifffičnfih bfiljnfih markera karakterfistfičnfih za 
određeno zemljopfisno područje, koje bfi se predlo-
ženfim laboratorfijskfim analfizama, moglo pratfitfi od 
pašnjaka do žfivotfinjskog profizvoda.
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Volatfile compounds off Kupres lamb

ABSTRACT
 Wfithfin the project off determfinfing the aroma profffiles off varfious Croatfian lamb specfies, whose 
mafin objectfive was to offer a sfimple and relfiable analytfical method that could confffirm thefir authentficfi-
ty by lfinkfing them to a geographfical breedfing area, an analysfis off volatfile compounds off the Kupres lamb 
grown on the Kupres Plateau (BfiH), at about 1200 m above sea level, was carrfied out. The consfiderable 
terrfitorfial separatfion (horfizontal and vertfical) off the Kupres Plateau ffrom the Croatfian terrfitorfies where 
the study was organfised (Lfika, Dalmatfian hfinterland, the fislands off Pag and Cres) and the dfifferences fin 
thefir natural characterfistfics contrfibute to the relfiabfilfity off drawfing conclusfions about possfible lamb bfio-
markers that could be assocfiated wfith the ffloral composfitfion off a geographfical breedfing area. A total off 
66 volatfile compounds were fisolated by the GC-MS analysfis (SPME method) off heat-treated Kupres lamb, 
off whfich 14 aldehydes (61.55 % off the total peak area), 10 alcohols (7.78 %), 12 ketones (12.11 %), 8 alfiphat-
fic hydrocarbons (1.23 %), 7 aromatfic compounds (9.63 %), 3 heterocyclfic compounds (0.95 %), 1 ffuran 
(1.34 %), 2 acfids and 3 esters (3,75 %), 4 terpenes (0.94 %) and 3 sulphur compounds (0.73 %). In relatfion 
to Dalmatfian, Pag, Lfika and Cres lamb, the aroma off Kupres lamb contafins 3 volatfile compounds (2 ke-
tones and 1 ester) whfich have not been fidentfifffied fin the mentfioned types off lamb. Furthermore, the aro-
ma off Kupres lamb contafins notably more C-7 aldehydes (16.24 %), ketones 2,3-octadfienone and 2-octa-
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none (9.96 %) and long-chafin alkanes (0.71 %), that are reported by other researches as pasture markers, 
but also a much smaller amount and content off terpenes (0.94 %), that are reported as possfible relfiable 
bfiomarkers off the geographfical breedfing area. Sfince terpenes are solely metabolfites off plants (dficotyle-
dons contafin much more terpenes than monocotyledons), mafinly fincorporated dfirectly ffrom ffood finto 
anfimal tfissues, the terpenfic profffile off lamb may findficate thefir geographfic breedfing area (effect off terrfito-
ry). Judgfing by the aroma profffile (pasture markers), and especfially by the terpenfic profffile off Kupres lamb, 
Kupres pastures and meadows are abundant fin plant bfiomass wfith Poaceae as the predomfinated plant 
spfices, whfile dficotyledons (rfich fin aromatfic compounds) are less prevalent. For more relfiable results, ad-
dfitfional studfies on the botanfical and chemfical composfitfion off the Kupres pastures and meadows need to 
be conducted, the results off whfich can be lfinked to the correspondfing compounds off lamb volatfiles.

Key words: Kupres lamb, aroma profffile, lamb volatfils, Kupres pramenka

Flüchtfige verbfindungen von Kupres-lamm

Zusammenffassung
 Im Rahmen des Projekts zur Bestfimmung der Aromaprofffile verschfiedener kroatfischer Lam-
marten, dessen Hauptzfiel es war, efine efinffache und zuverlässfige Analysemethode anzubfieten, dfie fihre 
Authentfizfität durch dfie Verbfindung mfit efinem geographfischen Zuchtgebfiet bestätfigen könnte, wurde 
efine Analyse der fflüchtfigen Verbfindungen des Kupres-Lamms, das auff der Kupres-Hochebene (BfiH) fin 
etwa 1200 m Höhe gezüchtet wfird, durchgefführt. Dfie beträchtlfiche terrfitorfiale Trennung (horfizontal und 
vertfikal) der Kupres-Hochebene von den kroatfischen Gebfieten, fin denen dfie Studfie durchgefführt wurde 
(Lfika, dalmatfinfisches Hfinterland, dfie Inseln Pag und Cres), und dfie Unterschfiede fin fihren natürlfichen Efi-
genschaffen tragen dazu befi, dass zuverlässfige Schlussffolgerungen über möglfiche Bfiomarker des Lamms 
gezogen werden können, dfie mfit der ffloralen Zusammensetzung efines geographfischen Zuchtgebfiets fin 
Verbfindung gebracht werden könnten. Insgesamt 66 fflüchtfige Verbfindungen wurden durch dfie GC-MS-
Analyse (SPME-Methode) von wärmebehandeltem Kupres-Lamm fisolfiert, davon 14 Aldehyde (61,55 % 
der gesamten Peakffläche), 10 Alkohole (7,78 %), 12 Ketone (12.11 %), 8 alfiphatfische Kohlenwasserstoffe 
(1,23 %), 7 aromatfische Verbfindungen (9,63 %), 3 heterozyklfische Verbfindungen (0,95 %), 1 Furan (1,34 %), 
2 Säuren und 3 Ester (3, 75 %), 4 Terpene (0,94 %) und 3 Schweffelverbfindungen (0,73 %). In Bezug auff das 
Dalmatfiner-, Pag-, Lfika- und Cres-Lamm enthält das Aroma des Kupres-Lamms 3 fflüchtfige Verbfindungen 
(2 Ketone und 1 Ester), dfie befi den genannten Lammfflefischarten nficht fidentfifffizfiert wurden. Darüber hfi-
naus enthält das Aroma des Kupres-Lamms deutlfich mehr C-7-Aldehyde (16,24 %), dfie Ketone 2,3-Octadfi-
enon und 2-Octanon (9,96 %) und langkettfige Alkane (0,71 %), dfie von anderen Forschern als Wefidemark-
er angegeben werden, aber auch efine vfiel gerfingere Anzahl und efinen vfiel gerfingeren Antefil an Terpenen 
(0,94 %), dfie als möglfiche zuverlässfige Bfiomarker des geographfischen Zuchtgebfietes angegeben werden. 
Da Terpene ausschlfießlfich Metabolfiten von Pfflanzen sfind (Dfikotyledonen enthalten vfiel mehr Terpene 
als Monokotyledonen), dfie hauptsächlfich dfirekt aus der Nahrung fin tfierfische Gewebe efingebaut werden, 
kann das Terpenprofffil von Lämmern auff fihr geographfisches Zuchtgebfiet hfinwefisen (Effekt des Terrfito-
rfiums). Nach dem Aromaprofffil (Wefidemarkfierungen) und finsbesondere nach dem Terpenprofffil des Ku-
pres-Lamms zu urtefilen, sfind Kupres-Wefiden und Wfiesen refichlfich mfit pfflanzlficher Bfiomasse ausgestat-
tet, wobefi Süßgräser als vorherrschende Pfflanzengewürze auffreten, während Dfikotyledone (refich an 
aromatfischen Verbfindungen) wenfiger häufffig vorkommen. Um zuverlässfigere Ergebnfisse zu erhalten, 
müssen zusätzlfiche Studfien über dfie botanfische und chemfische Zusammensetzung der Kupreswefiden 
und Wfiesen durchgefführt werden, deren Ergebnfisse mfit den entsprechenden Aromaverbfindungen der 
Lämmer verknüpff werden.

Schlüsselwörter: Kupres-Lamm, Aromaprofffil, fflüchtfige Lämmer, Kupres-Pramenka
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Compuestos volátfiles de cordero de Kupres

Resumen
 Dentro del proyecto de determfinar los perfffiles de aroma de dfifferentes especfies de corderos cro-
atas, cuyo objetfivo prfincfipal ffue offrecer un método analítfico sfimple y fffiable que pudfiera confffirmar su 
autentficfidad al vfincularlos a un área de cría geográfffica, ffue hecho el análfisfis de los compuestos volátfiles 
de cordero de Kupres crfiado en la meseta de Kupres (Bosnfia y Herzegovfina) a unos 1200 m sobre el nfiv-
el del mar. El alejamfiento terrfitorfial consfiderable (horfizontal y vertfical) de la meseta de Kupres de los ter-
rfitorfios croatas donde ffue hecha la finvestfigacfión (las regfiones de Lfika, Dalmatfinska zagora y en las fislas 
de Pad y Cres) y las dfifferencfias en sus característficas naturales contrfibuyen a la fffiabfilfidad de las con-
clusfiones sobre los posfibles bfiomarcadores de la carne de cordero que podrían asocfiarse con un área 
geográfffica de cría respecto a la composficfión ffloral. El análfisfis de los compuestos volátfiles de carne de 
cordero tratado térmficamente por la mficroextraccfión en ffase sólfida (SPME) y determfinados por la cro-
matograffía de gases-espectrometría de masas (GC-MS), ffueron afislados 66 compuestos en total, de los 
cuales ffueron 14 aldehídos (61,55 & del área de pfico total), 10 alcoholes (7,78 &),12 cetonas (12,11 &), 8 hfi-
drocarburos alfiffátficos (1,23 &), 7 compuestos aromátficos (9,63 &), 3 compuestos heterocíclficos (0,95 &), 
1 ffurano (1,34 &), 2 ácfidos y 3 ésteres(3,75 &), 4 terpenos (0,94 &) y 3 compuestos de azuffre (0,73 &). En 
comparacfión con el cordero de Dalmacfia, Pag, Lfika o Cres, el cordero de Kupres contfiene 3 compuestos 
volátfiles (2 cetonas y 1 éster) no fidentfiffficados en otros tfipos de corderos mencfionados. Además, el aro-
ma del cordero de Kupres contfiene consfiderablemente más aldehídos C-7 (16,24 &), cetonas 2,3-octa-
dfienona, 2-octanonas (9,96 &) y alcanos de cadena larga (0,71 &), mencfionados en otras publficacfiones 
como marcadores de pasturas, pero tambfién la cantfidad consfiderablemente más baja de terpenos (0,94 
&), consfiderados en las publficacfiones como posfibles bfiomarcadores del área geográfffica de cría fffiables. 
Dado que los terpenos son exclusfivamente metabolfitos de plantas (las plantas dficotfiledóneas contfienen 
mucho más terpenos que las plantas monocotfiledóneas) que prfincfipalmente se fincorporan a los tejfidos 
anfimales dfirectamente de los alfimentos, el perfffil terpénfico de cordero puede findficar su área geográfffica 
de cría (effecto del terrfitorfio). Según el perfffil de aroma (marcadores de pasturas) y especfialmente según el 
perfffil terpénfico del cordero de Kupres, los pastos y los prados de Kupres abundan en la bfiomasa vegetal 
con la predomfinancfia de las poáceas, mfientras las plantas dficotfiledóneas (rficas en compuestos aromátfi-
cos) son especfie menor. Para obtener los resultados más fffiables, es necesarfio realfizar estudfios adficfio-
nales de la composficfión botánfica y químfica de los pastos y de las praderas de Kupres, cuyos resultados 
serán vfinculados con los compuestos correspondfientes del aroma del carne de cordero.

Palabras claves: cordero de Kupres, perfffil de aroma, compuestos volátfiles de cordero, raza pramenka 
de Kupres

Compostfi volatfilfi dell'aroma della carne d'agnello dfi Kupres

Rfiassunto
 Nell’ambfito del progetto fffinalfizzato all’accertamento del profffilo aromatfico dfi dfifferentfi specfie 
croate dfi carne d’agnello, fil cufi fffine prfimarfio era quello dfi offrfire un metodo analfitfico semplfice ed afffida-
bfile con cufi conffermare la loro autentficfità collegandole con l’area geografffica del loro allevamento, è stata 
esegufita l’analfisfi defi compostfi volatfilfi dell’aroma della carne d’agnello dfi Kupres provenfiente da anfimalfi 
allevatfi sull’altfipfiano dfi Kupres (BfiH) a cfirca 1.200 m s.l.m. La spficcata separazfione terrfitorfiale (orfizzontale 
e vertficale) dell’altfipfiano dfi Kupres dafi terrfitorfi croatfi finteressatfi dalla rficerca (Lfika, Dalmatfinska zagora, 
fisole dfi Pago-Pag e Cherso-Cres) e le dfifferenze nelle loro caratterfistfiche naturalfi contrfibufiscono a rende-
re ancora pfiù sficure le conclusfionfi sufi possfibfilfi bfiomarcatorfi della carne d’agnello che, rfiguardo alla com-
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posfizfione vegetale, potrebbero rficonnettersfi ad una determfinata area geografffica d’allevamento. Tramfite 
l’analfisfi defi compostfi volatfivfi della carne d’agnello dfi Kupres termficamente trattata, compfiuta medfiante 
la tecnfica della mficroestrazfione fin ffase solfida (SPME) e con la gascromatografffia accoppfiata alla spettro-
metrfia dfi massa (GC-MS), è stato possfibfile fisolare 66 compostfi fin totale, dfi cufi 14 aldefidfi (61,55 % dell’ar-
ea defi pficchfi totale), 10 alcolfi (7,78 %), 12 chetonfi (12,11 %), 8 fidrocarburfi alfiffatficfi (1,23 %), 7 compostfi 
aromatficfi (9,63 %), 3 compostfi eterocficlficfi (0,95 %), 1 ffurano (1,34 %), 2 acfidfi e 3 esterfi (3,75 %), 4 terpenfi 
(0,94 %) e 3 compostfi sulffurefi (0,73 %). Rfispetto alla carne d’agnello orfigfinarfia della Dalmazfia, dell’fisola dfi 
Pago, della Lfika e dell’fisola dfi Cherso, l’aroma della carne d’agnello dfi Kupres contfiene 3 compostfi volatfilfi 
(2 chetonfi e 1 estero) che non sono statfi rfiscontratfi nelle suddette specfie dfi carne d’agnello. L’aroma della 
carne d’agnello dfi Kupres contfiene una quantfità sensfibfilmente maggfiore dfi aldefidfi C-7 (16,24 %), dfi cheto-
nfi 2,3-ottadfiene e 2-attadfiene (9,96 %) e dfi alcanfi a lunga catena (0,71 %) che, fin letteratura, sono notfi an-
che come “marcatorfi defi pascolfi”, ma anche un numero e una percentuale molto finfferfiore dfi terpenfi (0,94  %) 
che fin letteratura sono findficatfi come possfibfilfi marcatorfi afffidabfilfi dell’orfigfine geografffica dell’allevamen-
to. Vfisto che fi terpenfi sono metabolfitfi secondarfi esclusfivamente delle pfiante (le pfiante dficotfiledonfi ne 
contengono moltfi dfi pfiù delle pfiante monocotfiledonfi) che sfi fintegrano, nella maggfior parte defi casfi, dfiret-
tamente nefi tessutfi anfimalfi, fil profffilo terpenfico della carne d’agnello può rfimandare all’area d’allevamen-
to dell’anfimale (effetto del terrfitorfio). Gfiudficando fin base al profffilo aromatfico (afi marcatorfi del pascolo), 
ed fin partficolare fin base al profffilo terpenfico della carne d’agnello dfi Kupres, rfisulta che fi pascolfi ed fi pra-
tfi dfi Kupres abbondano dfi una rficca massa vegetale nella quale domfinano le erbacee, mentre le pfiante 
dficotfiledonfi (rficche dfi compostfi aromatficfi) sono meno presentfi. Per dfisporre dfi rfisultatfi ancora pfiù afffid-
abfilfi, sarebbe necessarfio effettuare ulterfiorfi analfisfi della composfizfione botanfica e chfimfica della fflora defi 
pascolfi e defi pratfi dfi Kupres, fi cufi rfisultatfi potrebbero essere rficollegatfi afi corrfispondentfi compostfi vola-
tfilfi dell’aroma della carne d’agnello. 

Parole chfiave: carne d’agnello dfi Kupres, profffilo aromatfico, compostfi volatfilfi della carne d’agnello, 
pramenka dfi Kupres
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