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ORIGINALNI ZNANSTVENI RAD

Odrediivanje antioksidacijskog potencijala dimijenih prslita
11 0dnosu na status zemljopisnog podrijetia

Ana Gugic Ratkovic¢', Matea Bosotin', Nives Marusi¢ Radovcic™™

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja bio je odrediti antioksidacijsku aktivnost uzoraka dimljenih prsuta, uklju-
Cujudi nezasticene prsute i Dalmatinske prsute sa zasticenom oznakom zemljopisnog podrijetla (ZOZP).
PrSut je tradicionalni suhomesnati proizvod Cija se prehrambena i senzorska vrijednost temelji na sloze-
nom procesu susenja i zrenja, a sve vise se prepoznaje i kao izvor bioaktivnih spojeva s potencijalno kori-
snim fizioloskim ucincima. Procjena antioksidacijske aktivnosti u prSutima moze biti korisna ne samo
za razumijevanje njihovih funkcionalnih svojstava, ve¢ i kao dodatni parametar u valorizaciji proizvoda.
Antioksidacijska svojstva prsuta povezuju se prvenstveno s prisutnos¢u bioaktivnih peptida koji nasta-
ju tijekom proteolize misSi¢nih proteina. Ovi spojevi mogu doprinijeti smanjenju oksidativnog stresa te
potencijalno smanijiti rizik od razvoja degenerativnih bolesti. U istrazivanju je analizirano ukupno 14
uzoraka prsuta, od ¢ega 9 nezastic¢enih i 5 zasticenih. Antioksidacijska aktivnost odredena je u misicu
biceps femoris primjenom dviju razlicitih analitickih metoda - DPPH i FRAP - koje se temelje na razlicitim
mehanizmima djelovanja slobodnih radikala. DPPH metodom utvrdeno je da se sposobnost neutraliza-
cije slobodnih radikala kretala u rasponu od 10,54+1,17 % do 29,20+1,04 %. FRAP metodom, kojom se
mjeri redukcijski kapacitet, dobivene su vrijednosti apsorbancije u rasponu od 0,28+0,02 do 0,88+0,04
privalnoj duljini od 700 nm. Dobiveni rezultati ukazuju na prisutnost izraZzenog antioksidacijskog poten-
cijala u ekstraktima prsuta. lako nizi u usporedbi sa sintetskim antioksidansima, prirodni spojeviiz prsu-
ta predstavljaju vrijedan izvor antioksidansa. IstraZivanje potvrduje potrebu za daljnjim analizama kako
bi se u potpunosti valorizirao funkcionalni potencijal ovih tradicionalnih proizvoda.

Kljucne rijeci: Dalmatinski prsut, bioaktivni peptidi, antioksidacijska aktivnost, DPPH, FRAP

Uvod

Prsut je trajni suhomesnati proizvod dobiven
suSenjem i zrenjem svinjskog buta, karakteristican
po bogatom okusu, mirisu i dugotrajnosti. Tradicio-
nalno se proizvodi u mediteranskim zemljama poput
Italije, Spanjolske, Portugala, Francuske i Hrvatske.
Proces njegove proizvodnje temelji se na dugogodis-
njoj tradiciji koja se prenosi s generacije na generaci-
ju, pri ¢emu metode mogu znacajno varirati ovisno

o regiji i zemlji podrijetla (Tomic i sur., 2016.).

Osim gastronomske vrijednosti, prsut je
prepoznat i kao izvor brojnih bioaktivnih spojeva.
Posebno se isticu bioaktivni peptidi s antioksidacij-
skim djelovanjem koji privlace pozornost zbog svoje
sposobnosti inhibicije oksidativnih procesa u hrani.
Ovi procesi negativno utjecu na senzorska svojstva
poput okusa, mirisa i nutritivne vrijednosti, Cime
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posljedi¢no dolazi do smanjenja kvalitete proizvoda.
S biomedicinskog aspekta, smatra se da antioksida-
cijski peptidi doprinose zastiti organizma od Stetnog
djelovanja reaktivnih kisikovih spojeva (ROS), ¢ime
mogu smanijiti rizik od razvoja odredenih degenera-
tivnih bolesti (Gallego i sur., 2017.).

Antioksidacijska svojstva prsuta prvenstve-
no se povezuju s prisutnoscu bioaktivnih peptida
koji nastaju tijekom razgradnje misi¢nih proteina u
procesu proteolize. Tijekom zrenja dolazi do oslo-
badanja ovih peptida, koji, zajedno s drugim bioak-
tivnim spojevima - poput koenzima Q10, glutationa,
anserina, karnozina, karnitina i drugih - doprino-
se antioksidacijskom i potencijalno antihiperten-
zivnom djelovanju prsuta (Marusic i sur., 2013.).
Unatoc¢ poznatim bioloSkim svojstvima navedenih
tvari, znanstvena istrazivanja i dalje traju kako bi
se detaljnije ispitao puni antioksidacijski potencijal
prsuta, osobito s obzirom na njihovo stvarno djelo-
vanje u organizmu, koje moze odstupati od rezulta-
ta dobivenih u laboratorijskim uvjetima.

Za preciznu procjenu antioksidacijske aktiv-
nosti prehrambenih uzoraka, ukljuc¢ujuci prsut, uobi-
cajeno je koristiti vise razlicitih analitickih metoda
koje se temelje na razlic¢itim mehanizmima djelo-
vanja. Najcesce koristene metode ukljucuju FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Power), CUPRAC (Cupric
lon Reducing Antioxidant Capacity), DPPH (metoda
temeljena na stabilnom radikalu 2,2'-difenil-1-pikri-
lhidrazilu), ABTS (na temelju radikala 2,2'-azinobis),
FC (Folin-Ciocalteu metoda za odredivanje ukupnih
fenola) te ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capa-
city) (Guisur., 2012.; George i sur., 2022.). Svaka od
navedenih metoda pruza uvid u razli¢ite aspekte
antioksidacijskog potencijala, stoga se najcesée kori-
ste u kombinaciji kako bi se dobila Sto potpunija slika
o ucinkovitosti prirodnih antioksidansa.

U bioloskim sustavima vecina molekula je
stabilna i ne sadrzi nesparene elektrone. Medutim,
u kontaktu sa slobodnim radikalima mogu reagirati
s njima i pritom se same pretvoriti u radikale, Cime
se pokrece lancana reakcija (Gutteridge i Halliwell,
1996.). U ljudskom organizmu slobodni radikali
neprestano nastaju kao prirodan rezultat metabo-
li¢kih procesa. Stovise, neki slobodni radikali imaju
vaznu ulogu u normalnim fizioloskim funkcijama
(Alugoju i sur., 2014.). U uvjetima urednog metabo-
lizma tijelo posjeduje vrlo ucinkovite mehanizme
zastite koji sprjeCavaju Stetno djelovanje tih reaktiv-
nih molekula. Tijekom evolucije aerobni organizmi
razvili su sloZzene obrambene sustave protiv poten-
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cijalne Stete koju slobodni radikali mogu izazvati.
Ti mehanizmi ukljucuju kompleksan antioksidacij-
ski sustav koji neutralizira prooksidanse i slobodne
radikale nastale tijekom stani¢nog disanja, odnosno
normalnog aerobnog metabolizma (Zarkovi i sur.,
2001.).

Procjena antioksidacijske aktivnosti u prsu-
tima moze biti korisna ne samo za razumijevanje
njihovih funkcionalnih svojstava, vec i kao dodatni
parametar u valorizaciji proizvoda. Stoga je cilj ovog
istraZivanja bio odrediti antioksidacijsku aktivnost
nezasti¢enih i zasti¢enih uzoraka dimljenih prsuta
primjenom DPPH i FRAP metode.

Bioaktivni peptidi

Peptidis bioloSkom aktivnos¢u, dobiveniiz prehram-
benih izvora, imaju velik potencijal za primjenu u
funkcionalnoj prehrani i dodacima prehrani. Oni
su spojevi koji, uz hranjivu vrijednost, mogu pozi-
tivno utjecati na razlicite tjelesne funkcije. Najce-
$ée se sastoje od 2 do 20 aminokiselina, iako ih neki
mogu sadrzZavatiivise (Montoro-Garciaisur., 2017.).
Bioaktivni peptidi se nalaze unutar strukture izvor-
nog proteina i u tom obliku su neaktivni, no mogu
se aktivirati razgradnjom proteina pomoc¢u enzi-
ma, kemikalija ili mikroorganizama. Medu navede-
nim metodama, enzimatska razgradnja smatra se
najdjelotvornijim i najsigurnijim nacinom za dobi-
vanje peptidas cilianom bioloskom aktivnoséu (Kim
i Wijesekara 2010., Di-Bernardini i sur., 2011.). Mogu
se osloboditi i tijekom probave unesene hrane u
probavnom sustavu. Medutim, kako bi mogli djelo-
vati na organizam, ti peptidi moraju ostati netaknu-
ti tijekom cijelog procesa probave, apsorbirati se
u nepromijenjenom obliku prilikom prolaska kroz
crijevnu barijeru i dospjeti u krvotok (Mora, 2019.).
Bioaktivni peptidi s bioloSkom aktivnoscu, koji
potjecu iz mesa, mogu se koristiti u razvoju funk-
cionalne hrane i dodataka prehrani. Istrazivanja su
pokazala da peptidiiz mesairibe imaju sposobnost
snizavanja krvnog tlaka kod Zivih organizama, a osim
toga posjeduju antioksidativna svojstva te pokazuju
antimikrobno i antiproliferativno djelovanje (Ryani
sur.,2011.; Ryderisur., 2016.). Jedna od najrasireni-
jih primjena bioaktivnih peptida iz mesa je njihova
sposobnost inhibicije ACE enzima. Ta aktivnost prvi
put je zabiljeZena u peptidima izoliranim iz prote-
ina svinjskog skeletnog misi¢a. U ovom istraZiva-
nju proteini skeletnih misica svinje razgradeni su
pomocu osam razlicitih enzima, a zatim je ispita-
na njihova ucinkovitost u blokiranju ACE aktivno-
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sti. Dobiveni rezultati su potvrdili da je razgradnja
pomocu enzima termolizina bila najucinkovitija
(Ariharaisur.,2001.). Sli¢na je aktivnost kasnije zabi-
lieZenai u peptidima dobivenim iz govedih proteina
(Jang i Lee, 2005.). Prvo provedeno in vivo ispitiva-
nje antihipertenzivnog djelovanja peptida RPR iz
nebulina te KAPVAi PTPVP iz titina koji su identifici-
rani u probavljenom svinjskom mesu nakon oralne
primjene kod Stakora. Rezultati ispitivanja su poka-
zali snazno snizavanje krvnog tlaka u Zivim organiz-
mima Sto potvrduje potencijal svinjskih proteina
kao izvora bioloski aktivnih peptida prikladnih za
primjenu u funkcionalnoj prehraniiili kao nutraceu-
tici (Escuderoi sur.,2012.).

U mesu su proucavani brojni prirodni antiok-
sidansi poput tokoferola, ubikvinona, karotenoida,
askorbinske kiseline, glutationa, lipoicne kiseline,
karnozina, anserina i drugih. Na Slici 1 prikazane
su strukture nekih bioaktivnih spojeva prisutnih u
prsutima. Utjecaj tehnoloskog procesa proizvodnje
prsuta na kolicinu tih spojeva, ukljucujuci kreatin,
kreatinin, koenzim Q10, glutation, karnozin, anserin,
karnitin, taurin, cistin, cistein i esencijalne aminoki-
seline - omogucio je procjenu njihove antioksida-
tivne i antihipertenzivne aktivnosti (Marusic i sur.,
2013.).

Materijal | metode

Uzorci

IstraZivanjem su obuhvaceni dimljeni prsu-
ti starosti 18 mjeseci, preuzeti tijekom Nacionalnog
sajma prsutaisuhomesnatih proizvoda u Sinju. Istra-
Zivanje je provedeno na 14 uzoraka dimljenih prsuta
razli¢itih proizvodaca podijeljenih u dvije skupine (9

Slika 1. Strukture bioaktivnih peptida u prsutima
Figure 1 Structures of bioactive peptidesin dry-cu-
red hams
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nezasticenih dimljenih prSuta oznaceni oznakamaaA,
B,C,D,2, 3,10, 17 19 te 5 zasti¢enih Dalmatinskih
prsuta oznaceni brojevima 9, 12, 14, 16 i 21). U proi-
zvodnji svih analiziranih prsuta koriStene su teske
pasmine bijelih svinja iz konvencionalnog sustava
uzgoja. Za soljenje su koristene sirove straznje noge
svinja tezine najmanje 11 kilograma, bez papaka, ali
s ukljuc¢enim zdjeli¢nim kostima, koZom i potkoznim
masnim tkivom. Postupak soljenja morskom soli
odvijao se u rashladnim prostorijama pri tempera-
turama izmedu 2i 6 °C te relativnoj vlaznosti iznad
80-90 %, u trajanju od 14 do 20 dana, ovisno o masi.
Nakon toga uslijedila je faza presanja, provedena
pod istim klimatskim uvjetima, tijekom 7 do 10 dana,
¢ime su prsuti oblikovani u standardni izgled koji
omogucuje ucinkovitije prodiranje soli. Po zavrset-
ku presanja, prsuti suisprani hladnom vodom, ocije-
deniizatim objeSeni u susare s precizno reguliranim
mikroklimatskim uvjetima (temperaturaizmedu 12
i 16 °C, dok je relativna vlaznost postupno smanje-
nas 90 % na 70 % ). U fazi susenja, koja je trajala
do 45 dana, uz strujanje zraka brzinom od 0,3 do 2
m/s, prsuti su podvrgnuti hladnom dimljenju (pri
temperaturi nizoj od 22 °C) koristeci dim dobiven
izgaranjem tvrdog drva ili piljevine bukve (Fagus
sp.), hrasta (Quercus sp.) i grabovine (Carpinus sp.).
Nakon dimljenja, prsuti su premjesteni u zamracene
podrumske prostorije, gdje su sazrijevali na stabil-
nim temperaturama od 12 do 15 °Ci relativnoj vlaz-
nostiizmedu 65i75%. Po zavrSetku zrenja, uzeti su
uzorci za analizu. Kod prsuta bez PGl oznake koristen
jeslican tehnoloski postupak, no bez stroge kontro-
le svakog koraka, $to moze rezultirati odstupanji-
ma u odnosu na standardiziranu PGI tehnologiju.
Uzorci misica biceps femoris su kodirani, vakuum-
ski pakirani, zamrznutii cuvanina-18 °C do pocetka
istrazivanja. Odredivanje antioksidacijske aktivnosti
provedeno je pomoc¢u DPPH metode i FRAP metode.

Priprema uzoraka

Uzorci biceps femoris dimljenog prsu-
ta homogenizirani su u komercijalnom procesoru
hrane. Homogeniziranom uzorku (25 g) doda-
no je 100 mL 0,01 M HCl, u dvije paralele. Uzorci su
zatim homogenizirani u uredaju Stomacher tije-
kom 8 minuta na 4 °C te ostavljeni preko nodi pri
istoj temperaturi. Nakon toga, 30 mL svakog uzor-
ka prebaceno je u Falcon epruvete i centrifugira-
no pri 12 000 g tijekom 20 minuta na 4 °C. Dobiveni
supernatant filtriran je kroz staklenu vunu. Protei-
ni su precipitirani dodatkom tri volumena otapala i



uzorci su ostavljeni 20 minuta na 4 °C. Nakon toga su
centrifugirani pri 12 000 g tijekom 10 minuta na 4 °C.
Dobiveni supernatant koristen je za daljnja odredi-
vanja.

DPPH metoda

Za odredivanje antioksidacijske aktivnosti
primijenjena je DPPH metoda. Uzorku (200 pL) doda-
noje 1000 uL etanolai 250 pL otopine DPPH radikala
(0,02 % u etanolu). Smjesa je promijesana i inkubi-
rana 60 minuta na sobnoj temperaturi, na tamnom
mjestu, zbog osjetljivosti DPPH radikala na svjetlost.
Redukcija DPPH radikala odredena je spektrofo-
tometrijski pri 517 nm. U svom radikalnom obliku
DPPH pokazuje apsorpcijski maksimum na 517 nm,
koji se smanjuje djelovanjem antioksidansa. SnizZe-
na apsorbancija ukazuje na vecu antioksidacijsku
aktivnost uzorka.
Test je proveden u tri paralelna mjerenja.
Postotak inhibicije DPPH radikala ( % inhibicije
DPPH’) izraCunat je prema sljedecoj formuli (Bersu-
derisur., 1998.):

% inhibicije DPPH = (Absorbancija kontrole -

Absorbancija uzorka) / Absorbancija kontrole * 100

FRAP metoda

Za odredivanje reduktivnog potencijala kori-
Stenaje FRAP metoda. Uzorak (0,25 mL) pomijeSan je
50,25 mL fosfatnog pufera (200 mM, pH 6,6) i 0,25 mL
otopine kalijeva fericijanida (10 mg/mL). Za slijepu
probu koriStena je destilirana voda (0,25 mL) umje-
sto uzorka, a za pozitivnu kontrolu 0,25 mL otopi-
ne BHT-a (1 mg/mL). Svi uzorci inkubirani su na 50
°C tijekom 20 minuta. Nakon inkubacije dodano je
0,25 mL otopine triklorooctene kiseline (TCA, 100
mg/mL), a smjesa je zatim centrifugirana pri 2500
rpm tijekom 10 minuta. Dobiveni supernatant (0,5
mL) pomijesan je s 0,5 mL destilirane vode i 0,1 mL
otopine Zeljezova(lll) klorida (1 mg/mL). Smjesa je
inkubirana 10 minuta u tami, a zatim je izmjerena
apsorbancija pri 700 nm (Huang i sur., 2006.).

Rezultatiirasprava

Bioaktivni peptidi predstavljaju specificne
fragmente proteina koji imaju sposobnost povoljno
djelovati na ljudsko zdravlje, ponajprije zahvaljuju-
¢i svojim antioksidativnim svojstvima. Ovi spoje-
vi pomazu u neutralizaciji slobodnih radikala, ¢cime
doprinose oCuvanju stani¢nih funkcija i smanje-
nju rizika od razvoja brojnih bolesti. Hrana boga-
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ta proteinima, poput mlijeka, jaja, povréa i mesa,
glavni je izvor bioaktivnih peptida koji se oslobada-
ju tijekom probave ili razlicitih tehnoloskih procesa
obrade hrane. Medu mesnim proizvodima, prsut se
istice kao vrijedan izvor razlicitih bioaktivnih tvari.
Osim bioaktivnih peptida, prsut sadrziidruge spoje-
ve korisnih svojstava, ukljucujudéi kreatin, kreatinin,
koenzim Q10, glutation, karnozin, anserin, karnitin,
taurin, cistin, cistein te brojne esencijalne amino-
kiseline. Ove komponente imaju dokazano antiok-
sidativno i antihipertenzivno djelovanje, Sto znaci
da mogu pomodi u smanjenju oksidativnog stresa,
regulaciji krvnog tlaka i opéenito pridonijeti boljem
zdravlju kardiovaskularnog sustava. Zdravstvene
koristi konzumacije hrane koja sadrzi bioaktivne
peptide, ukljucujudi i prsut, obuhvacaju sniZava-
nje krvnog tlaka i razine kolesterola, sprje¢avanje
nastanka krvnih ugrusaka (antitrombotski ucinak),
te poboljSanu apsorpciju vaznih minerala. Spojevi
poput karnozinai glutationa djeluju kao snazni anti-
oksidansi koji Stite stanice od ostecenja izazvanih
slobodnim radikalima i sprjecavaju oksidaciju lipida,
¢ime Cuvaju funkcionalnost stanica i tkiva (Marusic i
sur.,2013.).

Prsuti su medu potrosacima visoko cijenje-
ni zbog svojih jedinstvenih organoleptickih svojsta-
va koja se razvijaju tijekom procesa zrenja, a rezultat
su slozenih biokemijskih reakcija poput proteolize i
lipolize. Proteoliza se odvija djelovanjem prirodnih
misi¢nih enzima - endopeptidaza i egzopeptidaza -
koji razgraduju proteine u manje peptideislobodne
aminokiseline, klju¢ne za konacnu teksturu i okus
prsuta (Toldra i sur., 2000.). Zbog tih procesa, prsu-
ti predstavljajuivrijedan izvor bioaktivnih peptida s
potencijalnim pozitivnim u¢inkom na zdravlje. Ti su
peptidi, najcesce dugi izmedu 2 i 20 aminokiselina,
inicijalno neaktivni u strukturi mati¢nih proteina, a
tijekom prerade se oslobadaju djelovanjem endoge-
nihili egzogenih enzima, ¢ime stjecu sposobnost fizi-
oloskog djelovanja (Lafarga i Hayes, 2014.; Udenigwe
i Aluko, 2012.).

Znanstvena istraZivanja provedena na
Spanjolskim vrstama prsuta identificirala su bioak-
tivne peptide u vodenim ekstraktima koji su pokazali
sposobnost inhibicije angiotenzin |-konvertirajuceg
enzima (ACE-1) uin vitro uvjetima, dok su neka ispiti-
vanja namodelima s hipertenzijom potvrdilaiin vivo
antihipertenzivno djelovanje (Gallego i sur., 2020.).
Nadalje, ekstrakti peptida iz prsuta pokazali su snaz-
nu antioksidacijsku aktivnost, Sto dodatno potvrdu-
je njihov potencijal kao funkcionalne komponente
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u prehrani (Escudero i sur., 2013.; Xing i sur., 2016.;  radikala i/ili reaktivnih kisikovih spojeva (ROS), koji
Zhuisur.,2013.). Slijedom navedenog, ciljovograda supovezanisrazvojem brojnih bolesti. U¢inkovitost
bio je ispitati antioksidacijsku aktivnost hrvatskih  peptida kao antioksidansa, kao i mehanizam njiho-
dimljenih prsuta. va djelovanija, u velikoj mjeri ovise o veliCini, sastavu

Antioksidativni peptidi mogu imati poziti- irasporeduaminokiselina u sekvenci, kaoio njihovoj
van ucinak na organizam jer Stite stanice od oksida-  strukturiistupnju hidrofobnosti (Gallegoii sur.,2020.).
tivnog stresa, uzrokovanog djelovanjem slobodnih

*Razlicita slova oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu dobivenih vrijednosti (p < 0,05)
Different letters indicate statistically significant differences between the obtained values (p <0.05)

Slika 2. Antioksidacijska aktivnost uzoraka nezasticenih dimljenih i zasti¢enih Dalmatinskih prsuta odre-
dena DPPH metodom

Figure 2 Antioxidant activity of unprotected smoked and protected Dalmatinski prsut samples determi-
ned by the DPPH method

U ovom istrazivanju, antioksidacijska aktiv-  prikazani su na Slici 2. Pokazano je da se sposob-
nost nezasti¢enih dimljenih i zasti¢enih Dalmatin-  nost neutralizacije slobodnih radikala medu uzor-
skih prSuta odredena je dvjema metodama: DPPH  cima kretala u rasponu od 10,54+ 1,17 % do 29,20+
(procjena sposobnosti neutralizacije slobodnih 1,04 %, ovisno o uzorku. Ova metoda temelji se na
radikala) i FRAP (mjerenje reducirajue sposobno- smanjenjuintenziteta ljubi¢aste boje DPPH otopine,
sti Zeljeza), kako bi se utvrdio njihov potencijal zasti-  sto je posljedica redukcije stabilnih radikala.
te od oksidacijskih procesa. Rezultati DPPH metode

*Razlicita slova oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu dobivenih vrijednosti (p < 0,05)
Different letters indicate statistically significant differences between the obtained values (p < 0.05)
Slika 3. Antioksidacijska aktivnost uzoraka nezasticenih dimljenih i zasticenih Dalmatinskih prsuta odre-
den FRAP metodom
Figure 3 Antioxidant activity of unprotected smoked and protected Dalmatinski prsut samples determi-
ned by the FRAP method
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Za usporedbu, sintetski antioksidans BHT
(butilirani hidroksitoluen), Cesto koriSten u prehram-
benoj industriji, pri koncentraciji od 2 mg/mL poka-
zao je visoku antioksidacijsku ucinkovitost od 93,85
+0,12 %, Sto sluzi kao referentna vrijednost za uspo-
redbu s prirodnim antioksidansima iz prsuta. lako su
vrijednosti kod prirodnih uzoraka nize, njihov ucinak
i dalje je znacajan, osobito s obzirom na prehrambe-
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no porijeklo.

Rezultati FRAP metode, prikazani na Slici 3,
pokazali su vrijednosti apsorbancije pri 700 nmu
rasponu od 0,28 + 0,02 do 0,88 + 0,04. Ova metoda
mjeri sposobnost spojeva da reduciraju Fe** u Fe*,
¢ime se posredno ocjenjuje antioksidacijska moc¢
uzoraka. Sintetski antioksidans BHT, u istoj koncen-
traciji, pokazao je visu apsorbanciju (1,58 + 0,03).

Tablica 1. Antioksidacijska aktivnost zasti¢enih i nezasticenih prsuta
Table 1 Antioxidant activity of protected and unprotected dry-cured ham

Nezasticeni/Unprotected

% DPPH 19,34+1,14

Zasticeni/Protected

p-vrijednost/ p-value

20,72+1,70 0,491

FRAP/A700 0,55+0,04

0,43+0,07 0,120

Rezultati prikazani u Tablici 1 pokazuju nesto
visi kapacitet inhibicije DPPH radikala kod zastice-
nih prsuta (20,72 +1,70 %) u odnosu na nezasticene
(19,34 +1,14 %), no razlika nije bila statisticki znacaj-
na (p=0,491). Sli¢no tome, rezultati FRAP testa poka-
zali su viSu redukcijsku sposobnost kod nezastic¢enih
prsuta (0,55+ 0,04 A700) u usporedbi sa zasticenima
(0,43 £ 0,07 A700), ali i ta razlika nije bila statisticki
znacajna (p = 0,120). Dobiveni rezultati upucuju na
to da oznaka zemljopisnog podrijetla kod zasticenih
prsuta nije imala znacajan utjecaj na ukupnu antiok-
sidacijsku aktivnost proizvoda.

U kontekstu prethodnih istrazivanja poseb-
no se isti¢e rad Marusic¢ i sur. (2013.) koji su analizi-
rali antioksidacijski potencijal razlicitih bioaktivnih
spojeva u prsutu - ukljucujuéi karnozin, anserin,
glutation (u reduciranoj i oksidiranoj formi), koen-
zim Q10, karnitin, kreatin i kreatinin - pomo¢u DPPH
metode. Rezultati su pokazali da karnozin, kreatinin,
reducirani glutationianserin imaju izraZzenu sposob-
nost neutralizacije slobodnih radikala, pri ¢emu se
reducirani glutation posebno istaknuo kao najsnaz-
niji antioksidans. On ima klju¢nu ulogu u odrZavanju
redoks ravnoteZe u stanicama, sudjeluje u detoksi-
kaciji organizma i uklanjanju slobodnih radikala, $to
je od presudne vaznosti za zdravlje stanica. Rezulta-
ti ovog rada upucuju na prisutnost spojeva s poten-
cijalno korisnim bioloskim djelovanjem u dimljenim
prsutima. Medutim, za potpuniju i precizniju procje-
nu antioksidacijskog potencijala prsuta potrebno je
provesti dodatna istrazivanja usmjerena naizolaciju
i identifikaciju pojedinacnih peptida i drugih bioak-

tivnih komponenti, kako bi se utvrdila njihova speci-
ficna antioksidacijska svojstva i doprinos ukupnoj
aktivnosti proizvoda.

Lakljucak

Rezultati provedenog istrazivanja potvrduju da
prsut, osim $to je cijenjen zbog svojih organoleptic-
kih svojstava, sadrZi niz bioaktivnih spojeva s doka-
zanim antioksidativnim i potencijalno korisnim
fiziolosSkim ucincima. lako prirodni uzorci prsuta
pokazuju niZu antioksidacijsku aktivnost u uspored-
bi sa sintetskim antioksidansom BHT-om, njihovo
biolosko podrijetlo i mogucnost djelovanja u orga-
nizmu bez Stetnih posljedica ¢ine ih vrijednim izvo-
rom prirodnih antioksidansa. Metode koriStene u
ispitivanju - DPPH i FRAP - pokazale su da posto-
ji razlika u antioksidacijskom potencijalu izmedu
razli¢itih uzoraka prsuta, Sto ukazuje na potrebu
za daljnjom analizom. lako su postignuti rezultati
obecavajuci, za dublje razumijevanje i potpunu valo-
rizaciju zdravstvenog ucinka bioaktivnih peptida u
prsutu potrebna su dodatna istrazivanja, posebno
ona koja bi se usredotocila na djelovanje pojedinac-
nih peptida u bioloskim sustavima.

U konacnici, prsut se moze smatrati namir-
nicom koja, osim nutritivne vrijednosti,imai funkci-
onalna svojstva, ¢ime se otvara prostor za njegovu
primjenu u kontekstu funkcionalne hrane s poten-
cijalno povoljnim u¢inkom na ljudsko zdravlje.
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Determination of the antioxidant potential of smoked prosciutto

In relation to geographical origin status
Abstract

The aim of this study was to determine the antioxidant activity of smoked dry-cured ham samples,
including both unprotected smoked hams and certified Dalmatian hams with a Protected Geographical
Indication (PGI). Dry-cured ham is a traditional product whose nutritional and sensory value is based on a
complex process of drying and ripening, and it is increasingly recognized as a source of bioactive compo-
unds with potentially beneficial physiological effects. The assessment of antioxidant activity in dry-cured
hams can be useful not only for understanding their functional properties but also as an additional para-
meter for product valorization. The antioxidant properties of dry-cured ham are primarily attributed to the
presence of bioactive peptides formed during proteolysis of muscle proteins. These compounds may help
reduce oxidative stress and potentially lower the risk of developing degenerative diseases. In total, 14 ham
samples were analyzed, including 9 unprotected and 5 PGl-certified products. Antioxidant activity was
measured in the biceps femoris muscle using two complementary analytical methods - DPPH and FRAP -
each based on different mechanisms of free radical interaction. The DPPH method showed that the radical
scavenging capacity ranged from 10.54+1.17% to 29.20+1.04%. Using the FRAP method, which measures
the reducing power of the sample, absorbance values ranged from 0.28+0.02 to 0.88+£0.04 at a wavelength
of 700 nm. The results indicate a notable antioxidant potential in the ham extracts. Although their activity is
lower compared to synthetic antioxidants, the natural origin of these compounds and their possible biolo-
gical effectiveness without harmful side effects make dry-cured ham a valuable source of natural antioxi-
dants. This study highlights the need for further investigations to fully evaluate the functional potential of
these traditional products.

Keywords: Dalmatian dry-cured ham, bioactive peptides, antioxidant activity, DPPH, FRAP

Bestimmung des antioxidativen Potenzials von geréuchertem Rohschinken in

Abhéngiokeit vom geografischen Herkunftsstatus
Lusammenfassung

Ziel dieser Studie war es, die antioxidative Aktivitat von geraucherten Rohschinkenproben zu be-
stimmen, darunter sowohl ungeschiitzte Rohschinken als auch zertifizierte dalmatinische Schinken mit
geschutzter geografischer Angabe (g.g.A.). Geraucherter Rohschinken ist ein traditionelles Produkt, des-
sen Nahrwert und sensorischer Wert auf einem komplexen Trocknungs- und Reifungsprozess beruht und
das zunehmend als Quelle bioaktiver Verbindungen mit potenziell positiven physiologischen Wirkungen
anerkannt wird. Die Bewertung der antioxidativen Aktivitat von gerauchertem Rohschinken kann nicht
nur flir das Verstandnis seiner funktionellen Eigenschaften niitzlich sein, sondern auch als zusatzlicher
Parameter fiir die Aufwertung des Produkts. Die antioxidativen Eigenschaften von gerdauchertem Rohsc-
hinken werden in erster Linie auf das Vorhandensein bioaktiver Peptide zuriickgefiihrt, die bei der Prote-
olyse von Muskelproteinen entstehen. Diese Verbindungen kdnnen dazu beitragen, den oxidativen Stress
zu verringern und das Risiko der Entstehung degenerativer Krankheiten zu senken. Insgesamt wurden 14
Schinkenproben analysiert, darunter 9 ungeschitzte und 5 IGP-zertifizierte Produkte. Die antioxidative
Aktivitat wurde im Muskel Biceps femoris mit zwei komplementaren Analysemethoden - DPPH und FRAP
- gemessen, die jeweils auf unterschiedlichen Mechanismen der Interaktion mit freien Radikalen beru-
hen. Die DPPH-Methode zeigte, dass die Radikalfangerkapazitat zwischen 10,54 + 1,17 % und 29,20 + 1,04
% lag. Bei Anwendung der FRAP-Methode, die die Reduktionskraft der Probe misst, lagen die Absorption-
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swerte zwischen 0,28 + 0,02 und 0,88 + 0,04 bei einer Wellenlange von 700 nm. Die Ergebnisse deuten auf
ein beachtliches antioxidatives Potenzial der Schinkenextrakte hin. Obwohl ihre Aktivitat im Vergleich zu
synthetischen Antioxidantien geringer ist, machen der naturliche Ursprung dieser Verbindungen und ihre
mogliche biologische Wirksamkeit ohne schadliche Nebenwirkungen den geraucherten Rohschinken zu
einer wertvollen Quelle fiir natiirliche Antioxidantien. Diese Studie unterstreicht die Notwendigkeit weite-
rer Untersuchungen, um das funktionelle Potenzial dieser traditionellen Produkte vollstandig zu bewerten.

Schliisselworter: Dalmatinischer geraucherter Rohschinken, bioaktive Peptide, antioxidative Aktivitat,
DPPH, FRAP

Determinacidn del potencial antioxidante de jamones curados ahumados

en funcidn del estatus de indicacian geografica
Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar la actividad antioxidante en muestras de jamo-
nes curados ahumados, incluyendo jamones sin proteccion geografica y jamones dalmatas con indica-
cion geografica protegida (IGP). Eljamon curado es un producto carnico tradicional cuyo valor nutricional
y sensorial se basa en un complejo proceso de secado y maduracion, y cada vez se reconoce mas como
fuente de compuestos bioactivos con posibles efectos fisioldgicos beneficiosos. La evaluacion de la acti-
vidad antioxidante en jamones puede ser (til no sélo para comprender sus propiedades funcionales,
sino también como un parametro adicional en la valorizacion del producto. Las propiedades antioxidan-
tes del jamon se asocian principalmente con la presencia de péptidos bioactivos, generados durante la
protedlisis de las proteinas musculares. Estos compuestos pueden contribuir a la reduccion del estrés
oxidativo y potencialmente disminuir el riesgo de enfermedades degenerativas. En el estudio se anali-
zaron un total de 14 muestras de jamon curado: 9 sin IGP y 5 con IGP. La actividad antioxidante se deter-
mind en el masculo Biceps femoris utilizando dos métodos analiticos diferentes: DPPH y FRAP, basados
en distintos mecanismos de accion de los radicales libres. Con el método DPPH, la capacidad de neutra-
lizacion de radicales libres oscild entre el 10,54 +1,17 %y el 29,20+ 1,04 %. Con el método FRAP, que mide
la capacidad reductora, se obtuvieron valores de absorbancia entre 0,28+0,02 y 0,88+0,04 a una longi-
tud de onda de 700 nm. Los resultados obtenidos indican la presencia de un notable potencial antioxi-
dante en los extractos de jamén curado. Aunque inferior al de antioxidantes sintéticos, los compuestos
naturales presentes en el jamon representan una fuente valiosa de antioxidantes. La investigacion confir-
ma la necesidad de realizar analisis adicionales para valorar plenamente el potencial funcional de estos
productos tradicionales.

Palabras claves: jamon dalmata, péptidos bioactivos, actividad antioxidante, DPPH, FRAP

Determinazione del potenziale antiossidante dei prosciutti affumicati
rispetto allorigine geografica
Riassunto

IQuesto studio e stato condotto con 'obiettivo di determinare l’attivita antiossidante dei campioni
di prosciutti affumicati, compresi prosciutti non protetti e prosciutti di Dalmazia (Dalmatinski prsut) con
denominazione di origine protetta (DOP). Il prosciutto e un prodotto tradizionale di salumeria la cui quali-
ta nutrizionale e sensoriale si basa su un complesso processo di asciugatura e stagionatura, ed € sempre
pil riconosciuto come fonte di composti bioattivi con potenziali effetti fisiologici benefici. La valutazio-
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ne dell’attivita antiossidante nei prosciutti puo essere utile non solo per comprendere le loro proprieta
funzionali, ma anche come parametro aggiuntivo per la valorizzazione del prodotto. Le proprieta antio-
ssidanti del prosciutto sono principalmente associate alla presenza di peptidi bioattivi generati durante
la proteolisi delle proteine muscolari. Questi composti possono contribuire a ridurre lo stress ossidativo
e possono potenzialmente diminuire il rischio di sviluppo di malattie degenerative. Nel presente studio
sono stati analizzati in totale 14 campioni di prosciutto, di cui 9 non protetti e 5 protetti. L'attivita antio-
ssidante e stata determinata nel muscolo bicipite femorale (biceps femoris) mediante due diversi metodi
analitici— DPPH e FRAP - basate su differenti meccanismi di azione dei radicali liberi. Con il metodo DPPH
e stato rilevato che la capacita di neutralizzare i radicali liberi variava trail 10,54+1,17 % e il 29,20+ 1,04
%. Con il metodo FRAP, che misura il potere riducente, sono stati ottenuti valori di assorbanza compre-
sitra 0,28+0,02 e 0,88+0,04 a una lunghezza d’onda di 700 nm. | risultati ottenuti indicano la presenza
di un marcato potenziale antiossidante negli estratti di prosciutto. Sebbene inferiore rispetto agli antio-
ssidanti sintetici, i composti naturali presenti nel prosciutto rappresentano una preziosa fonte di antio-
ssidanti. La ricerca conferma la necessita di ulteriori analisi al fine di valorizzare appieno il potenziale
funzionale di questi prodotti tradizionali.

Parole chiave: Prosciutto di Dalmazia, peptidi bioattivi, attivita antiossidante, DPPH, FRAP
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