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Sazetak

Sciljem da se utvrdi u kojoj mjeri produljenje faze zrenja od 4 mjeseca utjece na sastav hlapljivih spojeva istarskog prsuta, 20 svinjskih
butova (svedski landras) obradeni su i podvrgnuti procesu prerade na tradicionalan istarski nacin. Uzorci za analizu hlapljivih tvari
uzeti su nakon 10§ 14 mjeseci preradbenog procesa (2 grupe od po 10 prsuta). Kod pripreme uzoraka za analizu hlapljivh tvari koriste-
na je tehnika mikroekstrakcije na cvrstoj fazi (SPME - solid phase microextraction), a odredivanje udjela hlapljivih sastojaka u uzorci-
ma provedeno je primjenom instrumentalne metode GC-MS. Od ukupno 40 izoliranih hlapljivih spojeva, kod prsuta dobi 10 mjeseci
identificirano je 38, (95,2% od ukupne kolicine izoliranih spojeva), a kod prsuta dobi 14 mjeseci 29 spojeva (96,37% od ukupne koli¢ine
izoliranih spojeva). Kod prsuta dobi 10 mjeseci identificirano je 11 spojeva kojih nije bilo u prsuta dobi 14 mjeseci (2-hidroksipropan
kiselina, butanal, 3-metilbutanal, 1-heksanol, 2-propil-1-heptanol, 1-kloro-3-metilbutan, heksan, 2,3,5-trimetildekan, n-dekan, bici-
kloheks-2-en i a-pinen), a kod prsuta dobi 14 mjeseci 2 spoja (butan kiselina i non-2-en-1-ol). Najzastupljenija grupa spojeva kod obje
grupe prsuta su aldehidi (43,60% vs. 41,76%), a slijede alkoholi i karboksilne kiseline. Sve tri ove grupe spojeva su zastupljenije kod
prsuta dobi 10 mjeseci (83,5% vs. 87,72%), ali razlike nisu statisticki znacajne. Najzastupljeniji hlapljivi spoj kod obje grupe priuta je
aldehid, 4-hidroksi-3-metilbutanal. Nadena je veca vrijednost ovog spoja kod prsuta dobi 10 mjeseci, ali razlika nije statisticki znacaj-
na. Iz provedenog istrazivanja moze se zakljuciti da je produZen period zrenja utjecao na sastav hlapljivih spojeva prsuta, a za veci
broj spojeva utvrdena razlika bila je statisticki znacajna.

Kljucne rijeci: Istarski prsut, hlapljive tvari.

Uvod

Jedna od vaznih tehnoloskih spe-
cificnosti proizvodnje prsuta je zre-
nje u posebnim mikroklimatskim
uvjetima odredeni vremenski period
koji moZe potrajati i nekoliko mjese-
ci, ovisno o tipu prsuta. Proces pre-
rade dalmatinskog i istarskog prsuta
(tradicionalni tipovi) traje najcesée
12 do 24 mjeseci. Poznato je da se
tijekom ovog procesa u tkivima pr-
Suta dogadaju brojne enzimske i
neenzimske reakcije kao $to su pro-
teoliza, lipoliza i oksidacija lipida, a u
produZzenom periodu zrenja i Strec-
ker — Mallardove reakcije. Sve ove
promjene, izmedu ostalog, rezultira-
juistvaranjem hlapljivih spojeva kao
Sto su aldehidi, karboksilne kiseline,
alkoholi, ketoni, esteri, terpeni, alka-

ni i alkeni, sumporni i dusi¢ni spoje-
vi, aromatski i ciklicki ugljikovodici
(Toldra, 2002).

Duljina procesa zrenja uz ostale
specifi¢nosti pojedinih tipova priuta
(npr. sastav salamure, dodatak zaci-
na, dimljenje itd), jedan je od vaz-
nih ¢imbenika koji utjece na sastav
i kolicinu stvorenih hlapljivih tvari
u prsutu (Ruiz i sur., 1999; Bolzoni i
sur., 1996; Flores i sur., 1997). Upravo
su reakcije koje se dogadaju u pro-
duzenom zrenju (reakcije slobodnih
aminokiselina i slobodnih masnih
kiselina s drugim spojevima, oksi-
dacija slobodnih masnih kiselina),
iako neke od njih u osnovi nepozelj-
ne (oksidacija lipida), odgovorne za
stvaranje tipi¢ne arome i okusa po-

jedinih tipova prsuta (Toldr4, 2002).

Vecina hlapljivih tvari koje nasta-
ju u prsutu tijekom preradbenog
postupka, rezultat su kemijske ili
enzimske oksidacije nezasi¢enih
masnih kiselina i daljnjih interakcija
s proteinima, peptidima i slobodnim
aminokiselinama. Utvrden je veliki
broj hlapljivih tvari u pr3utu (vise od
200). Jedni od najvaznijih su ugljiko-
vodici (alkani i metil razgranati alka-
ni), aldehidi, alkoholi, ketoni, slobod-
ne masne kiseline, nastali hidrolizom
triglicerida i fosfolipida (Motilva i sur.
1992), B-laktoni nastali dehidraci-
jom i ciklizacijom B-hidroksi kiselina
(Berdagué i sur. 1991), esteri i drugi
spojevi kao sto su derivati benzena,
amini i amidi (Ruiz i sur., 1999; Bol-
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zoni i sur., 1996; Flores i sur., 1997;
Sabio i sur,, 1998; Luna i sur., 2006;
Garcia-Gonzalez i sur:;, 2008; Nar-
véez-Rivas i sur, 2010). Udio svake
od ovih komponenata u stvaranju
konac¢nog okusa i arome ovisi o nji-
hovim specificnim aromama. Neki
autori navode mogucnost karakteri-
zacije nekih vrsta pr3uta na osnovu
izoliranih hlapljivih tvari (Luna i sur.,
2006; Narvéaez-Rivas i sur.,, 2010). U
osnovi, alkani su bez mirisa. Aldehi-
di imaju aromu na svjeze meso, ali u
nekim slu¢ajevima mogu imati miris
na uzeglost. Neki ketoni miriSu sli¢-
no maslacu, a laktoni odaju voc¢nu
aromu (Toldra, 2002). Zato je tipi¢na
aroma prsuta uglavnhom vezana za
veliki broj komponenata, koje nasta-
ju u tehnoloskom procesu prerade
priuta u slijedec¢im reakcijama (Tol-
drd, 2002):

Razgradnjom slobodnih amino-
kiselina, nastaju hlapljive tvari, kao
sto su aldehidi, alkoholi i ketoni, koje
su vrlo Ceste u trajnim suhomesna-
tim proizvodima, a snazno utjecu
na aromu. Primjerice 2-metilpropa-
nal, 2-metilbutanal i 3-metilbutanal
nastaju u Streckerovoj razgradnji
aminokiselina valina, izoleucina i
leucina. Druge komponente, kao di-
metil-disulfid, uglavhom nastaju od
aminokiselina koje sadrze sumpor
(metionin, cistein i cistin) tj. njiho-
vom razgradnjom kroz Streckerove
reakcije do tiola ili tijekom sloZenih
enzimskih reakcija. Smjer tih reakcija
vodi ka razli¢itim produktima raz-
gradnje, koji daju razlicite karakteri-
stike gotovom proizvodu.

Rekcije aminokiselina s drugim
spojevima rezultiraju stvaranje hla-
pljivih tvari koje razvijaju posebne
arome. Rezultat Maillardovih reakci-
ja aminokiselina i Secera su pirazini
razlicitih aroma na orah, na svjeze
meso, na zemlju. Nadalje, u reakci-
jama aminokiselina i aldehida mogu
nastati neki piridini, a furani nastaju
u reakcijama ugljikohidrata i amino-
kiselina koje sadrze sumpor, a imaju
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miris na spaljenu gumu. Medutim,
rastvor veoma niske koncentraci-
je furana ima vrlo prijatan miris na
pecenje. Stoga niska zastupljenost
furana u prsutu pridonosi pozeljnoj
aromi.

Nezasicene slobodne masne kise-
line nastale u procesu lipolize, pre-
kursori su oksidativnih procesa u
kojima nastaju hlapljive komponen-
te koje formiraju kona¢nu aromu pr-
$uta. Nakupljanje slobodnih masnih
kiselina podloznih oksidaciji, klju¢ni
je ¢imbenik u formiranju arome pr-
Suta. Oksidacija je u manjoj mjeri ne-
ophodna za postizanje tipi¢ne aro-
me zrelog prsuta, dok prekomjerna
oksidacija razvija odbojnu aromu na
uzeglu mast i zutu boju masnog tki-
va. Prekomjerna oksidacija moze se
sprijeciti dodavanjem antioksidansa
i koristenjem soli iz koje su uklonjeni
ioni teskih metala. Razvoj pozeljne
arome trajnih suhomesnatih proi-
zvoda u osnovi se podudara s pocet-
nim stadijem lipidne oksidacije (Bus-
cailhon i sur., 1993). Najzastupljenije
hlapljive tvari, nastale oksidacijom
nezasi¢enih slobodnih masnih kiseli-
na su alifatski ugljikovodici, alkoholi,
aldehidi i ketoni. Alifatski ugljikovo-
dici nastaju autooksidacijom lipida
(Toldra, 2002), ali ne utjecu znacajno
na aromu prsuta. Alkoholi uglavnom
nastaju oksidativnim razlaganjem
odredenih lipida. Aldehidi nastali
oksidacijom slobodnih masnih kise-
lina, mogu stupati u reakcije s dru-
gim tvarima, stvarajuci tako mirisne
komponente. Heksanal je tipi¢an
aldehid nastao oksidacijom linol-
ne masne kiseline, a prema Luna i
sur.,, (2006) mogu davati aromu na
svjeze meso, travu ili ranketljivost.
Ove mirisne komponente znacaj-
no utjecu na aromu, ¢ak i u malim
kolicinama. Aldehidi su podlozni
daljnjoj oksidaciji u kojoj nastaju
krac¢i lanci aldehida. Ketoni nastaju
dekarboksilacijom B-keto kiseline ili
B-oksidacijom masnih kiselina (Ber-
dagué i sur,, 1991). Npr. 2-heptanon
je produkt oksidacije linolne kiseline.

Esteri su derivati nastali u interakciji
slobodnih masnih kiselina i razli¢itih
alkohola stvorenih intramuskular-
nom lipidnom oksidacijom. Aroma
zrelog prsuta kod talijanskih tipova
priuta, rezultat je prisustva estera,
aromatskih ugljikovodika i ciklickih
dusi¢nih spojeva (Careri i sur., 1993).
Kod francuskih (Buscailhon i sur.
1994) i Spanjolskih prsuta (Flores i
sur. 1997a), prisustvo nekih aldehida
veze se s aromom svjezeg svinjskog
mesa, a ketona s aromom priuta.
Karakteristika talijanskih prsuta proi-
zvedenih bez uporabe nitrata je vedi
sadrzaj estera. Zato je niza koncen-
tracija estera u francuskim i Spanjol-
skim prsutima, vjerojatno posljedica
inhibitornog ucinka nitrata i nitrita
na lipidnu oksidaciju (Toldra, 2002).

Ostale reakcije — Stvaranje mlije¢-
ne kiseline, proizvoda anaerobne
glikolize, stimulira prisutnost nekih
zacina koji se koriste u proizvodnji
trajnih  suhomesnatih  proizvoda
(papar, crvena paprika i sl.), najvje-
rojatnije zbog sadrzaja mangana
u njima, koji moze biti ukljucen u
Embden-Mayerhofov put razgrad-
nje glukoze (kvantitativno najvazniji
metabolicki put glukoze). Octena
kiselina, proizvod aerobne glikolize,
nastaje iz heksoza i aminokiselina, a
njena koncentracija ovisi o prisutnim
bakterijama. Prekomjerna produkci-
ja mlije¢ne kiseline moze uzrokovati
pojavu neprijatnog kiselog okusa
kod trajnih suhomesnatih proizvo-
da, osobito kod trajnih kobasica.
Takoder, u procesu glikolize mogu
nastati i drugi spojevi s 2-4 atoma
ugljika, kao $to su etanol, 3-hidroksi-
2-butanon, 2,3-butanodin i 2,3-buta-
nediol (Toldra, 2002).

KoriStenje raznih zacina uobicaje-
no je u proizvodnji trajnih suhome-
snatih proizvoda, a njihova je uloga
uglavnom poboljsanje organoleptic-
kih osobina proizvoda (okus, miris,
boja). Cednjak ima ¢ak 27 identifici-
ranih hlapljivih komponenti od kojih
je alicin najzastupljeniji, a znacajna
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Tablica 1. Hlapljivi spojevi istarskog prsuta (grupno)

HLAPLJIVI

SPOJEVI

Karboksilne kiseline
Aldehidi
Alkoholi

Alifatski ugljikovodici

Alcohols

Table 1 Volatile compounds of dry-cured Istrian ham (grouped)

VOLATILE
COMPOUNDS

Carboxylic acid
Aldehydes

Aliphatic hydrocarbons

DULJINA PRERADE
(LSM<S.E)
PROCESSING TIME
10 mjeseci
10 months

Nivo
znacajnosti

- o Levelof
14 mjeseci significance

14 months

13.60+0.66 13.27+0.66 NS
43.60+1.67 41.76x+1.67 NS
30.53+1.14 28.47+1.14 NS
2.65+0.37 1.80+0.37 NS

Aromatski ugljikovodici Aromatic hydrocarbons 2.79+0.23  4.84+0.23 Fex
Ciklicki ugljikovodici Cyclic hydrocarbons ~ 0.83+0.12  2.02+0.12 *rE
Terpeni Terpenes 1.05£0.08 2.41+0.08 Fxx

Ketoni Ketones 1.32+0.23  0.62+0.23 *

Ostali spojevi Other compounds 3.63+0.35 4.81+0.35 *

NS- nije signifikantno/not significant; *** p<0,001; * P<0,05

jeikoncentracija sumpornih spojeva
(Toldrd, 2002). Papar sadrzi piperin i
izomere piperina (piperidin, pipero-
nilaldehid itd.) i njihove ugljikovo-
di¢ne terpene, od kojih potjece pa-
preni okus. Nadalje, ¢e3njak i papar
sadrze i neke antioksidativne tvari
(CeSnjak je i bakteriostatik), te na taj
nacin imaju i antiautooksidativnu
ulogu (Toldrg, 2002).

Jasno je da duljina postupka pre-
rade prsuta znacajno utjece na eko-
nomsku isplativost proizvodnje.
Stoga je razumljivo nastojanje proi-
zvodaca da taj proces $to je mogu-
Ce vise skrate, ne narusavajudi bitno
kvalitetu kona¢nog proizvoda. Mo-
gucnosti u tom smislu odnose se
jedino na skracivanje perioda zrenja,
jer su prethodne tehnoloske faze
inace kratke, odnosno najduza faza
je faza zrenja prsuta. U industrijskoj
proizvodnji prsuta skraceni period
zrenja je gotovo uobicajen, ali je i
finalni proizvod znatno losije kvalite-
te te je i cijena tih proizvoda znatno
niza. Brojna istraZivanja pokazuju da
skracenje faze zrenja znacajno utjece
na konacna organolepticka svojstva,
osobito na sastav i koli¢inu hlapljivih
spojeva specificnih za pojedine tipo-
ve prsuta (Ruiz i sur., 1999; Bolzoni i
sur., 1996; Flores i sur., 1997; Sabio i
sur.,, 1998; Luna i sur., 2006; Garcia-
Gonzalez i sur:, 2008; Narvaez-Rivas
i sur., 2010).
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Cilj ovog rada je bio istraziti razli-
ke u sastavu i koli¢ini hlapljivih tvari
istarskog prsuta u razlicitim periodi-
ma zrenja, odnosno utvrditi u kojoj
mjeri produljenje perioda zrenja od
4 mjeseca utjece na sastav hlapljivih
spojeva istarskog priuta. Pretpostav-
ka je da ¢e prsuti s duljim periodom
zrenja imati drugaciji profil hlapljivih
tvari, a time i bogatiju aromu i okus,
odnosno bolju kvalitetu.

Materijal i metode

Dvadeset butova dobivenih od
svinja pasmine Svedski landras iz
produzenog tova su podijeljeni u
dvije grupe od po 10 butova, od ko-
jih je zrenje jedne grupe trajalo 10, a
druge 14 mjeseci. Svi su butovi obra-
deni na tradicionalni istarski nacin,
medijalno i lateralno bez koZe i pot-
koznog masnog tkiva, sa zdjeli¢nim
kostima, te podvrgnuti procesu pre-
rade na tradicionalan istarski nacin.

Uzimanje uzoraka je izvrseno pre-
ma metodi Krvavica i sur. (2008).

Priprema uzorka — ekstrakcija: Pri-
likom pripreme uzoraka koristena je
tehnika mikroekstrakcije na cvrstoj
fazi (SPME - solid phase microextrac-
tion). U radu je za pripremu uzoraka
koristeno punilo od carboxen-PDMS
(poli-dimetilsiloxan), debljine 75 um
(Supelco, Bellfonte, PA). Postupak
pripreme uzoraka proveden je pre-

ma metodi Ruiz i sur. (2001) i Gianelli
i sur. (2002).

Analiza hlapljivih sastojaka: Odre-
divanje udjela hlapljivih sastojaka u

uzorcima provedeno je primjenom
instrumentalne metode GC-MS (GC-
2010, GC-MS-Q2010, Shimadzu, Ja-
pan). Separacija hlapljivih sastojaka
je provedena pomocu 5 % difenil /95
% dimetilsiloxan kapilarne kolone:
SPB-TM 5 (Supelco), 60 m ; i.d.= 0.32
mm ; 0.25 pm. Uvjeti rada GC-MS:
Column Oven Temp.: 40°C; Injection
Temp.: 280°C; Injection Mode: Spli-
tless; Sampling Time: 1.00 min; Pre-
ssure: 28.8 kPa; Total Flow: 11.1 ml/
min; Column Flow: 1.0 ml/min; Line-
ar Velocity: 25.5 cm/s; Purge Flow: 3
ml/min; lon Source Temp.: 200°C; In-
terface Temp.: 280°C; Detector Gain:
2 kV; Sampling Rate: 0.80 sec; Start
m/z: 45.00; End m/z: 450.00; Scan
Speed: 1000; Plin nosac: helij; Desor-
pcija uzoraka u injektor: 10 min. GC-
MS temperaturni rezim: 40°C tijekom
10 min; 5°C/min to 200°C; Hold: 8
min na 200°C. Spojevi su identifici-
rani usporedbom njihovog masenog
spektra s onima sadrzanima u NIST /
EPA / NIH bazama podataka.

Statisti¢cka obrada podataka: Sati-
sticka obrada dobivenih podataka

izvrSena je analizom varijance ko-
ristenjem GLM (General Linear Mo-
dels) procedure statistickog progra-
ma SAS (SAS, 1999). Rezultati su izra-
Zeni kao sredine dobivene metodom
najmanjih kvadrata (LSMEAN - least
squares means) + standardna greska
(SE - standard error). Utjecaj dulji-
ne zrenja prsuta na sastav hlapljivih
tvari prsuta procijenjen je Tukey —
Kramerovim testom usporedujuci
srednje vrijednosti dobivene meto-
dom najmanjih kvadrata. Na osnovu
opazenog nivoa signifikantnosti (p),
razlike su prihvac¢ene kao statisticki
znacajne ukoliko je vjerojatnost nul-
hipoteze bila manja od 5% (p<0,05),
visoko znacajne ako je bila manja od
1% (p<0,01) i vrlo visoko znacajne
ako je bila manja od 0,1% (p<0,001).



Tablica 2. Hlapljivi spojevi istarskog prsuta (pojedinacno)
Table 2 Volatile compounds of dry-cured Istrian ham (individually)

DULJINA PRERADE (LSM+S.E) Nivo
VOLATILE PROCESSING TIME znacajnosti
HLAPLIIVI SPOJEVI COMPOUNDS 10 mjeseci 14 mjeseci Level of
10 months 14 months significance
KARBOKSILNE KISELINE Carboxylic acid
Octena kiselina Acetic acid 8,55+0,36 9,91+0,36 *
2-heksil-ciklopropan-octena kiselina | 2-hexyl-cyclopropane-acetic acid 0,03+0,01 0,04+0,01 NS
2-hidroksipropan kiselina 2-hydroxypropan acid 1,70 - #
Butan-kiselina Bhutan-acid - 0,95+0,02 #
2-metilbutan-kiselina 2-methylbhutan-acid 2,06+0,14 0,96+0,14 *k
3-metilbutan-kiselina Methylbhutan-3-acid 2,17+0,22 1,06+0,20 **
Pentan-kiselina Pentane-acid 0,42+0,04 0,31£0,05 NS
2-heptan kiselina 2-heptane acid 0,20+0,01 0,17+0,02 NS
Trans-2-undekan kiselina Trans-2-undecane acid 0,05+0,01 0,10+0,01 **
Butanal Butanal 333 - #
2-metilbutanal 2-methylbutanal 1,05+0,36 2,96+0,11 *x
3-metilbutanal 3-methylbutanal 8,42 = #
4-hidroksi-3-metilbutanal 4-hydroxy-3-methylbutanal 35,74+2,02 35,61+2,02 NS
Butandial Butandial 1,43 1,45 #
2-metilheptanal 2-methylheptanal 1,34+0,18 0,75%+0,12 *
Benzaldehid Benzaldehyde 0,48+0,12 1,28+0,11 i
3-benziloksi-2-fluoro-4- 3-benzyloxy-2-fluoro-4-
metoksibenzaldehid metozybe)l,wzaldehide 1,78£0,07 1,03£0,05 o
Etanol Ethanol 18,74+0,28 22,20+0,28 Fx
2-metil-1-butanol 2-methyl-1-butanol 6,02+0,34 3,03+0,28 kel
3-metil-1-butanol 3-methyl-1-butanol 4,26+0,29 2,56+0,27 i
2,4-dimetil-3-pentanol 2.4-dimethyl-3-pentanol 0,86 0,82 #
1-heksanol 1-hexanol 6,33 - #
2-propil-1-heptanol 2-propyl-1-heptanol 0,05 - #
2-metil-1-oktanol 2-methyl-1-octanol 0,01+0,01 0,03+0,00 *
Non-2-en-1-ol Non-2-en-1-ol - 0,68 #
1-kloro-3-metilbutan 1-chloro-3-methylbhutane 2,05 - #
Heksan Hexane 2,99 - #
2,6-dimetilnonan 2.6-dimethylnonane 0,25+0,03 0,16+0,02 *
2,3,5-trimetildekan 2,3,5-trimethyldecane 0,28 - #
n-dekan n-decane 2,30 = #
n-dodekan n-dodcene 0,03+0,02 0,21+0,01 Fx
n-undekan n-undecane 0,43£0,016 1,4440,13 Frx
Etilbenzen Ethylbenzene 1,01£0,07 0,27+0,07 el
1,2-dimetilbenzen 1.2-dimethylbenzene 2,05+0,21 3,50+0,15 R
p-ksilen p-xylene 0,95+0,04 1,07+0,04 *
bicikloheks-2-en Bicykloheks-2-ene 1,150 - #
bicikloheptan bicykloheptane 0,12+0,05 2,02+0,02 il
TERPENI Terpenes
d-limonen d-limonene 0,78+0,07 2,41+0,07 Frx
a-pinen a-pinene 0,50 - #
KETONI Ketones
3-hidroksi-2-butanon 1,3240,21 0,62+0,18 *x
OSTALI SPOJEVI Other compounds 3,63+0,35 4,81+0,35 *

NS- nije signifikantno/not significant; *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05

# - nedovoljno uzoraka za statisticku obradu/insufficiently samples for statistical analysis

MESO




Hlapljive tvari istarskog prsuta u razli¢itim periodima zrenja

Model ANOVA:
Yij: p+T + e

gdje je:
Yij - izmjereno svojstvo
M - ukupna srednja vrijednost
T,- utjecaj tretmana (i=10 mjeseci;
14 mjeseci)
e;- neprotumaceni utjecaj

Rezultati i rasprava

Kod svih 20 analiziranih uzoraka
priuta izolirano je ukupno 40 hlaplji-
vih spojeva. Od toga broja 38 hlaplji-
vih spojeva je identificirano kod pr-
Suta dobi 10 mjeseci, a 29 kod prsuta
dobi 14 mjeseci (tablica 2.). Od uku-
pne koli¢ine izoliranih spojeva kod
prsuta dobi 14 mjeseci identificirano
je 95,2%, a kod prsuta dobi 10 mje-
seci 96,37%. ldentificirani hlapljivi
spojevi grupirani su prema kemijskoj
pripadnosti u karboksilne kiseline,
aldehide, alkohole, alifatske, aromat-
ske i ciklicke ugljikovodike, terpene,
ketone i ostale neidentificirane spo-
jeve (tablica 1.).

Utvrdena je najveca zastupljenost
spojeva iz grupe aldehida kojih je,
kao i alifatskih ugljikovodika, nade-
no vise kod prsuta dobi 10 mjeseci,
ali utvrdene razlike nisu statisticki
znacajne. Po zastupljenosti slijede
alkoholi i karboksilne kiseline kojih
je vise kod mladih prsuta, ali utvr-
dene razlike takoder nisu statisticki
znacajne. Nalaz vece zastupljenosti
aldehida i alkohola u prsuta s kra¢im
zrenjem u skladu su s nalazima ne-
kih autora (Flores i sur. 19973, Flores
i sur. 1998, Toldra, 2002) koji navode
da oni daju prsutu aromu na svjeze
svinjsko meso. Aldehidi, alkoholi i
karboksilne kiseline zajedno cine
83,5% ukupne koli¢ine izoliranih sa-
stojaka kod priuta dobi 14 mjeseci,
odnosno 87,72% kod prsuta dobi 10
mjeseci. Kod priuta dobi 14 mjeseci
je utvrdena veca zastupljenost aro-
matskih i ciklickih ugljikovodika te
terpena, a utvrdene razlike su stati-
sticki vrlo visoko znacajne (p<0,001).
Za ketone je utvrdena statisticki

MESO

znacajno veda zastupljenost kod pr-
Suta dobi 10 mjeseci(p<0,05), dok je
ostalih spojeva (zbirno) bilo vise kod
starijih prsuta (p<0,05).

U tablici 2. su navedene vrijednosti
povrsine pikova (%) za svaki pojedini
identificirani hlapljivi spoj, izrazeno
kao srednja vrijednosti + standardna
greska. Najzastupljeniji hlapljivi spoj
kod obje grupe priuta je aldehid,
4-hidroksi-3-metilbutanal. Nadena
je veca vrijednost ovog spoja kod pr-
Suta dobi 10 mjeseci, ali razlika nije
statisticki znacajna.

Kod prsuta dobi 10 mjeseciidenti-
ficirani su 2-hidroksipropan kiselina,
butanal, 3-metilbutanal, 1-heksanol,
2-propil-1-heptanol, 1-kloro-3-metil-
butan, heksan, 2,3,5-trimetildekan,
n-dekan, bicikloheks-2-en i a-pinen,
a kojih nije bilo u prsuta dobi 14
mjeseci. Nadalje, kod ove grupe pr-
Suta utvrdena je veca pojedinacna
zastupljenost 2-metilbutan-kiseline
i 3-metilbutan-kiseline (karboksilne
kiseline), 2-metilheptanala i 3-benzi-
loksi-2-fluoro-4-metiloksibenzalde-
hida (aldehidi), 2-metil-1-butanola i
3-metil-1-butanola (alkoholi), 2,6-di-
metilnonana (alifatski ugljikovodici),
etilbenzena (aromatski ugljikovodi-
ci) i 3-hidroksi-2-butanona (ketoni).
Utvrdene razlike su statisticki zna-
¢ajne na nivou sigurnosti p<0,001,
p<0,01 ili p<0,05.

Kod prsuta dobi 14 mjeseci iden-
tificirani su butan kiselina i non-2-
en-1-ol, kojih nije bilo u priuta dobi
10 mjeseci. Nadalje, kod ove grupe
priuta je utvrdena veca pojedinacna
zastupljenost octene i trans-2-unde-
kan kiseline (karboksilne kiseline),
2-metilbutanala i benzaldehida (al-
dehidi), etanola i 2-metil-1-oktanola
(alkoholi), n-dodekana i n-undekana
(alifatski ugljikovodici), 1,2-dimetil-
benzena i p-ksilena (aromatski uglji-
kovodici), bicikloheptana (ciklicki
ugljikovodici), d-limonena (terpeni)
i ostalih neidentificiranih spojeva (
p<0,001, p<0,01 ili p<0,05). Razlike

utvrdene za preostale spojeve nisu
statisticki znacajne. U tablici 2. su
navedene vrijednosti povrsine piko-
va (%) za svaki pojedini identificirani
hlapljivi spoj, izrazeno kao srednja
vrijednosti + standardna greska. Naj-
zastupljeniji hlapljivi spoj kod obje
grupe prsuta je aldehid, 4-hidroksi-
3-metilbutanal. Nadena je veca vri-
jednost ovog spoja kod prsuta dobi
10 mjeseci, ali razlika nije statisticki
znacajna.

Kod prsuta dobi 10 mjeseciidenti-
ficirani su 2-hidroksipropan kiselina,
butanal, 3-metilbutanal, 1-heksanol,
2-propil-1-heptanol, 1-kloro-3-metil-
butan, heksan, 2,3,5-trimetildekan,
n-dekan, bicikloheks-2-en i a-pinen,
a kojih nije bilo u prsuta dobi 14
mjeseci. Nadalje, kod ove grupe pr-
Suta utvrdena je veca pojedinac¢na
zastupljenost 2-metilbutan-kiseline
i 3-metilbutan-kiseline (karboksilne
kiseline), 2-metilheptanala i 3-benzi-
loksi-2-fluoro-4-metiloksibenzalde-
hida (aldehidi), 2-metil-1-butanola i
3-metil-1-butanola (alkoholi), 2,6-di-
metilnonana (alifatski ugljikovodici),
etilbenzena (aromatski ugljikovodi-
ci) i 3-hidroksi-2-butanona (ketoni).
Utvrdene razlike su statisticki zna-
¢ajne na nivou sigurnosti p<0,001,
p<0,01 ili p<0,05.

Kod prsuta dobi 14 mjeseci iden-
tificirani su butan kiselina i non-2-
en-1-ol, kojih nije bilo u pruta dobi
10 mjeseci. Nadalje, kod ove grupe
prsuta je utvrdena veca pojedinacna
zastupljenost octene i trans-2-unde-
kan kiseline (karboksilne kiseline),
2-metilbutanala i benzaldehida (al-
dehidi), etanola i 2-metil-1-oktanola
(alkoholi), n-dodekana i n-undekana
(alifatski ugljikovodici), 1,2-dimetil-
benzena i p-ksilena (aromatski uglji-
kovodici), bicikloheptana (cikli¢ki
ugljikovodici), d-limonena (terpeni)
i ostalih neidentificiranih spojeva (
p<0,001, p<0,01 ili p<0,05).

Razlike utvrdene za preostale spo-
jeve nisu statisticki znacajne.



Pojedini spojevi identificirani su
kod malog broja uzoraka, koji nije
bio dovoljan za statisticku obradu.
Medutim, sama prisutnost nekog od
hlapljivih spojeva u tragovima moze
imati presudan ucinak na konac¢nu
aromu prsuta, pa je ¢ak i identifikaci-
ja u samo jednom uzorku relevantan
pokazatelj specificne arome.

Zakljucak

Iz provedenog istrazivanja moze
se zakljuciti da je produzen period
zrenja utjecao na sastav hlapljivih
spojeva priuta, a za vedi broj spoje-
va utvrdena razlika bila je statisticki
znacajna.

Od ukupno 40 izoliranih hlapljivih
spojeva kod prsuta dobi 10 mjeseci
identificirano je 38, (95,2% od uku-
pne koli¢ine izoliranih spojeva), a
kod priuta dobi 14 mjeseci 29 spo-
jeva (96,37% od ukupne koli¢ine
izoliranih spojeva). Kod prsuta dobi
10 mjeseci identificirano je 11 spo-
jeva kojih nije bilo u prsuta dobi 14
mjeseci (2-hidroksipropan kiselina,
butanal, 3-metilbutanal, 1-heksanol,
2-propil-1-heptanol, 1-kloro-3-metil-
butan, heksan, 2,3,5-trimetildekan,
n-dekan, bicikloheks-2-en i a-pinen),
a kod prsuta dobi 14 mjeseci 2 spoja
(butan kiselina i non-2-en-1-ol). Naj-
zastupljenija grupa spojeva kod obje

Hlapljive tvari istarskog prsuta u razlicitim periodima zrenja

grupe prsuta su aldehidi (43,60% vs.
41,76%), a slijede alkoholi i karbok-
silne kiseline. Sve tri ove grupe spo-
jeva su zastupljenije kod prsuta dobi
10 mjeseci (83,5% vs. 87,72%), ali
razlike nisu statisticki znacajne. Naj-
zastupljeniji hlapljivi spoj kod obje
grupe prsuta je aldehid, 4-hidroksi-
3-metilbutanal. Nadena je veca vri-
jednost ovog spoja kod prsuta dobi
10 mjeseci, ali razlika nije statisticki
znacajna.
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Summary

Volatile compounds of Istrian dry-cured ham in different ripening periods

In order to determine the effect of a 4- month extension of ripening phase on the composition of volatile compounds of Istrian dry-cured
ham, 20 pork legs (Swedish Landrace) were processed in a traditional Istrian manner. The samples for analysis of volatile compounds
were taken after 10 and 14 months of processing (2 groups of 10 hams). The samples were prepared using the technique of solid phase
microextraction (SPME) and the determination of volatiles in the samples was carried out using instrumental methods of GC-MS. From
a total of 40 isolated volatiles, 38 were identified at the dry-cured hams aged 10 months, (95.2% of the total amount of isolated com-
pounds) and 29 volatiles were identified at the hams aged 14 months (96.37% of the total amount of isolated compounds). The 11
compounds were found in the hams aged 10 months that were not found in the hams aged 14 months (2-hydroksypropan acid, butanal,
3-metilbutanal, 1-hexanol, 2-propyl-1-heptanol, 1-chloro-3-methylbutan, hexane, 2,3,5-trimethyldecane, n-decane, bicyklohex-2-en
and a-pinene), and 2 volatiles were found in the hams aged 14 months that were not found in the hams aged 10 months (propane acid
and non-2-en-1-ol). The most abundant group of compounds in both groups of ham were aldehydes (43.60% vs. 41.76%), followed by
alcohols and carboxylic acids. All three of these groups of compounds were present in hams aged 10 month (83.5% vs. 87.72%), but dif-
ferences were not statistically significant. The most common volatile in both groups of hams was aldehyde (4-hydroxy-3-metilbutanal).
There was a higher value of this compound in the hams aged 10 months, but the difference was not statistically significant. From this
research it can be concluded that the extended phase of ripening influenced the composition of volatile compounds of Istrian dry-cured
ham and for a large number of identified compounds the differences were statistically significant.

Keywords: Istrian dry-cured ham, volatile compound.
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Verdampfbare Stoffe im trockengeraucherten Schinken (prosciutto)
aus Istrien in verschiedenen Reifeperioden

Zusammenfassung

Mit dem Ziel der Feststellung, in welchem Mal3e die Verldngerung der Reifephase von 4 Monaten auf die Zusammensetzung der ver-
dampfbaren Stoffe im trockengerduchten Schinken aus Istrien einen Einfluss hat, wurden 20 Schweineunterschenkel (Schwedisch
Landrace) bearbeitet und dem traditionellen Prozess der Verarbeitung auf istrianische Art unterworfen. Die Muster zur Analyse der
verdampfbaren Stoffe wurden nach 10 und 14 Monaten des Verarbeitungsprozesses (2 Gruppen je 10 Schinken) genommen. Bei der
Vorbereitung der Muster fiir die Analyse von verdampfbaren Stoffen wurde die Technik der Mikroextraktion auf fester Phase (SPME —
solid phase microextraction) verwendet, wihrend die Bestimmung des Anteiles von isolierten verdampfbaren Verbindungen in den
Mustern durch die Anwendung der instrumentalen Methode GC-MS vorgenommen wurde. Von insgesamt 40 isolierten vedampfba-
ren Verbindungen wurden bei den Schinken von 10 Monaten 38 (95,2 % von der gesamten Menge der isolierten Verbindungen) und
bei den Schinken von 14 Monaten 29 Verbindungen (96,37 % von der gesamten Menge der isolierten Verbindungen) identifiziert.
Bei Schinken von 10 Monaten wurden 11 Verbindungen identifiziert, die nicht bei Schinken von 14 Monaten vorgefunden wurden
(2-hydroxypropan Sdure, butanal, 3-methylbutanal, 1-hexanol, 2-propyl-1-heptanol, 1-chloro-3-methylbhutan, hexane, 2,3,5-trime-
thyldecane, n-decane, bicyklohex-2-en und a-pinene), bei Schinken von 14 Monaten wurden zwei Verbindungen (butan Sdure und
non-2-en-1-ol) festgestellt. Die meist vertretene Gruppe der Verbindungen sind bei beiden Schinkengruppen Aldehyde (43,60 % vs.
41,76 %), folgen Alkohol- und Karbonsdure. Alle drei von diesen Verbindungsgruppen sind bei Schinken von 10 Monaten (83,5 % vs.
87,72%) vertreten, jedoch sind die Unterschiede statistisch nicht bedeutend. Die meist vertretene verdampfbare Verbindung bei bei-
den Schinkengruppen ist Aldehyd, 4-hydrohy-3-metilbutanal. Ein gréBerer Wert dieser Verbindung ist bei Schinken von 10 Monaten
festgestellt, aber der Unterschied ist statistisch nicht bedeutend. Aus der durchgefiihrten Forschung kann man feststellen, dass die
verldngerte Reifeperiode auf die Zusammensetzung der verdampfbaren Verbindungen einen Einfluss hatte, und dass fiir eine grof3ere
Zahl der Verbindungen der bestimmte Unterschied statistisch bedeutend war.

Schliisselwérter: trockengerducherter Schinken (prosciutto) aus Istrien, verdampfbare Stoffe

Sostanze vaporizzanti dal prosciutto Istriano nei diversi periodi di maturazione

Sommario

IIsoggetto di questa ricerca sono 20 cosce (di landras svedese) che sono state trattate e sottoposte al processo di lavorazione in mani-
era tradizionale istriana, con lo scopo di determinare quanto il prolungamento di fase di maturazione di 4 mesi influisce la composi-
zione di sostanze vaporizzanti di prosciutto d'Istria. | campioni per I'analisi di sostanze vaporizzanti sono stati presi dopo 10 e 14 mesi
di processo di rifacimento (2 gruppi con 10 prosciutti ciascuna). Nella preparazione di campioni per I'analisi di sostanze vaporizzanti
é stata usata la tecnica microestrazione in fase solida ((SPME - solid phase microextraction), e la determinazione di percentuale di
ingredienti vaporizzanti nei campioni é stata fatta con l'applicazione di metodo strumentale GC-MS. Da 40 composti vaporizzanti
sono stati identificati 38 di loro nei prosciutti di 10 mesi di eta (il 95,2% di quantita totale di composti isolati), e nei prosciutti di eta di
14 mesi sono stati identificati 29 composti (il 96,37% di quantita totale di composti isolati). Nei prosciutti di eta di 10 mesi sono stati
identificati 11 composti chimici che non erano presenti nei prosciutti di eta di 14 mesi (acido 2-idrossipropano, butanalo, 3-metilbu-
tanalo, T-essanolo, 2-propilo-1-ettanolo, 1-cloro-3-metilbutano, essano, 2,3,5-trimetildecano, n-decano, biciclo-2-en e a-pineno), e
nel gruppo di prosciutti di 14 mesi sono stati scoperti due composti (acito butanico e non-2-en-1-ol). Il gruppo di composti chimici
che prevaleva in tutti e due i gruppi erano gi aldechidi (il 43,60% vs. il 41,76%), e sequono gli alcool e gli acidi carbossili. Tutti e tre i
gruppi di composti prevalgono nel gruppo di prosciutti di 10 mesi di eta ('83,5% vs. I'87,72%), ma le differenze non sono importanti
statisticamente.ll piti frequente composto chimico in ambedue gruppi di prosciutto é aldechido, 4-idrossi-3-metilbutanalo. Un valore
piti grande di questo composto é stato scoperto nei prosciutti di eta di 10 mesi, ma la differenza non e statisticamente importante.
Dalla ricerca fatta é possibile concludere che il periodo prolungato di maturazione aveva l'influsso sulla composizione div +cmposti
vaporizzanti di prosciutto, e per un numero maggiore la differenza determinata era statisticamnte importante.

Parole chiave: prosciutto istriano (prosciutto d’Istria), sostanze vaporizzanti
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