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Trajni suhomesnati proizvodi su prema Pravilniku o mesnim proizvodima (N.N. 131/12),
proizvodi od razli¢itih vrsta mesa u komadima s pripadajuéim kostima, potkoZnim masnim
tkivom i kozom ili bez njih i dodatnih sastojaka, koji se konzerviraju postupcima soljenja,
salamurenja, suSenja i zrenja, sa ili bez dimljenja, do stupnja primjerenog za konzumaciju bez

prethodne toplinske obrade.

Slavonska Sunka je trajni suhomesnati proizvod od svinjskoga buta sa kostima, sa kozom i
potkoznim masnim tkivom, bez nogice, bez repa, bez zdjeliénih kostiju, bez dodatka zacina,

koji se konzervira postupkom suhog soljenja, dimljenja, susenja i zrenja.

Tradicionalna proizvodnja slavonske Sunke zapod€inje u kasnu jesen ili zimu, kada niske
temperature smanjuju ili sprje€avaju razvoj i razmnozZavanje patogenih i mikroorganizama
kvarenja tijekom pripreme butova i provedbe procesa soljenja. Proizvodnja traje ukupno 7 - 8
mjeseci kada zavrSava zrenje Sunke. Najznacajniji europski proizvodaci prduta/Sunki su ltalija,
Spanjolska, Francuska, Njemacka i dr. Razlike izmedu pojedinih Sunki/préuta posljedica su
primijenjenog tehnolodkog procesa, nacina uzgoja svinja, klimatskih uvjeta, na€ina hranjenja

svinja, dobi i tjelesne mase (Senci¢, 2009.).

Soljenje je metoda konzerviranja mesa kamenom ili morskom soli ¢ime se ujedno poboljSavaju
i organoleptiCka svojstva finalnog proizvoda. Soljenjem mesa povec¢ava se koncentracija soli
ekstracelularno, dok se maseni udio i aktivitet vode intracelularno smanjuje, ¢ime se inhibira
razvoj patogenih bakterija i bakterija kvarenja. Takoder, klor djeluje kao oksidans, inhibira
lipolititke enzime, tj. lipolizu masnog tkiva te tijekom dugotrajnog zrenja tradicionalnih mesnih
proizvoda doprinosi o€uvanju kvalitete (Kovacevi¢, 2014).

U tradicionalnoj proizvodnji slavonske Sunke koristi se sitha kamena sol. Sadrzaj soli u zreloj
Sunki treba iznositi > 4,5%, koliko iznosi minimalna inhibicijska vrijednost za mikroganizme.
Salamurenije je konzerviranje mesa koje se provodi smjesom kuhinjske soli, nitrata i nitrita, te
drugih dopustenih sastojaka Secera (glukoza, dekstroza i saharoza), askorbinske kiseline i
askorbata, octa, mlije€ne, vinske i limunske kiseline i njihovih natrijevih soli, te polifosfata
(Kovacevi¢, 2014.).

Cilj ovoga rada bio je ispitati promjene fizikalno-kemijskih svojstava slavonske Sunke tijekom

28 dana soljenja sa krupnom morskom i sithom kamenom soli.
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2.1. KONZERVIRANJE MESA SOLJENJEM | SALAMURENJEM

Konzerviranje mesa je sprje€avanje ili usporavanje rasta i razmnozavanja mikroorganizama,
te sprjeCavanje aktivacije autolitickin procesa u mesu koji uzrokuju kvarenje mesa.
Konzerviranjem mesa se produZava trajnost proizvoda, sprieCava se kvarenje, te se povecava
otpornost mesa prema uzro¢nicima kvarenja (razliciti prirodni procesi u mesu, mikroorganizmi,

razliciti fizikalno-kemijski ¢imbenici).

Soljenje je kemijska metoda konzerviranja mesa, te se provodi kuhinjskom soli ili morskom
soli, poboljSavaju se organolepti¢ka svojstva (okus, boja, tekstura, miris, itd.). Salamurenje se
provodi smjesom kuhinjske soli, nitrata i nitrita, te drugih dopustenih sastojaka (Secer- glukoza,
dekstroza i saharoza, askorbinska kiselina i askorbati, ocat, mlije¢na, vinska i limunska kiselina
i njihove natrijeve soli, te polifosfati). Salamurenje se primjenjuje kod suhomesnatih proizvoda,
nekih vrsta kobasica i mesnih konzervi kod kojih se zeli postiéi termostabilna ruzZi¢asto crvena

boja proizvoda (Kovacevi¢, 2014.).

Natrijev klorid (kuhinjska sol)

NaCl se koristi za razvoj okusa mesa, kao inhibitor mikroorganizama, te je glavni sastojak
smjese za salamurenje. Tako kuhinjska sol inhibira rast i razmnozavanje mikroorganizama,
razara mioglobin pri Cemu nastaje metmioglobin koji daje mrko-sivu boju mesu, oduzima mesu
vodu i djeluje na SpVV, te uklanja strane mirise, utje€e na pH na nacin da zaustavlja smanjenje
pH ako je pH prije soljenja bio iznad 6,0, odnosno utje€e na porast pH ako je soljenje izvrSeno
u fazi kada je pH bio ispod 6,0 (Toldfa, 2002.). NaCl povecava sposobnost vezanja vode
(SpVV), smanjuje gubitak vode i kalo proizvodnje, povecava soénost mesa, te smanjuje
aktivitet vode (aw). Smanjenjem aktiviteta vode sprieCava se razvoj pojedinih patogenih
bakterija i bakterija kvarenja, te smanjuje topljivost O, i povec¢ava se osmotski tlak ime se
pospjesuje dehidracija mesa. Krupna morska sol zbog slabije topljivosti u vodi se sporije topi
te je difuzija soli sporija. Dodatkom 1% NaCl-a povecava se SpVV za oko 20%. Dodatkom 4 -
5% NaCl-a postize se najveci porast SpVV, vece koli€ine uzrokuju denaturaciju proteina sto

rezultira smanjenjem SpVV (Kovacevic, 2014.).

Sol ima i bakteriostatski u€inak, inhibira rast nepozeljnih mikroorganizama, te inhibira aktivnost
misi¢nih enzima. Odgovarajuca slanost Sunki suzbija visoku katepsinsku aktivnost, koja moze
uzrokovati prekomjernu mekoc¢u Sunki. Sol, takoder, inhibira djelovanje misi¢ne neutralne

lipaze, neutralne i kisele esteraze, dok kiselu lipazu aktivira. Nedovoljna ili prevelika koli¢ina
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soli pri soljenju moze se negativno odraziti na kvalitetu Sunke. Tako, premalo soli u mesu
omogucéava razmnoZavanje mikroorganizama i kvarenje Sunki, dok visak soli maskira svaki
drugi okus. Usoljavanje butova s manje soli (3 - 4%) nego li kod tradicionalnog soljenja (6 -
8%), zahtjeva nizu temperaturu i produzeno vrijeme usoljavanja, koje traje onoliko koliko je
potrebno da se u svim dijelovima buta osigura neophodna i ujednacena slanost (Wirth, 1986;
Careri i sur., 1993.).

Potrebna koli¢ina soli je 6 - 8% mase buta (0,6 - 0,8/10 kg mase buta) (Girard i sur., 1992.).
Smatra se da sadrzaj soli u zreloj Sunki treba biti najviSe 6%, kako bi se postigao odgovarajuci

okus i kvaliteta proizvoda (Senci¢, 2009.).

Askorbinska kiselina

Askorbinska kiselina ili njene soli djeluju antioksidativno, inhibiraju stvaranje nitrozamina
(kancerogena tvar) te stabiliziraju boju, okus i miris Sunke, dodaju se u salamuru radi ubrzanja
zrenja. U cilju razvoja prirodne mikroflore u Sunkama, aktivnosti nekih enzima kao Sto su:
katepsin B, alanil i leucilamonipeptidaze, katepsina D i H, m-kalpaina, i poboljSanje
organolepti¢kih svojstava Sunki, u salamuru se moze dodati i Seceri (glukoza, saharoza) u

koli€ini 1,5 - 2,5% od tezine Sunke (Kovacevi¢, 2014.)

Nitrati i nitriti

Nitrati su soli natrijeve odnosno kalijeve soli (NaNOs;, KNO3) nitratne kiseline (HNOs). To su
fini bjelkasti kristali, €ija se topljivost u vodi povecava zagrijavanjem. Nitriti su soli natrijeve
odnosno kalijeve soli (NaNO2, KNOy) nitritne kiseline (HNO.). Nitriti su bezbojni ili slabo
zuckasti kristali koji su dobro topljivi u toploj vodi. U ve¢im koli¢inama nitriti su Stetni za zdravlje,
jer uzrokuju razgradnju eritrocita i vitamina A, a takoder dio nitrita oko 17% koji ne prelazi u
NOMb zajedno s aminima mesa stvara nitrozoamine koji su kancerogeni. 1z tog razloga se
maseni udio nitrita u mesnim proizvodima nastoji smanijiti. Njihov dodatak rezultira specificnim
mirisom, okusom i svijetlocrvenom bojom nitrozilaminoglobina (NOMb). Zagrijavanjem NOMb
nastaje specifiCna, izrazito ruzi€asto crvena, termostabilna boja salamurenoga mesa
(Kovacevi¢, 2001.).

Nitrit je takoder zastita od nepozZeljnih mikroorganizama, sa posebnim naglaskom na
Clostridium botulinum. Ostaci nitrita i nitrata u gotovom proizvodu su uglavnom u niskim
koli¢inama (Toldra, 2002.).

Zbog Stetnosti pojedinih soli za salamurenje, upotreba pojedinih sastojaka salamure je
ograni¢ena. OgraniCenja su propisana Zakonom o prehrambenim aditivima, aromama i
prehrambenim enzimima (N.N. 39/13). Zbog toga, su u upotrebi 2 vrste salamure:

1. Nitritna sol za salamurenje (NaCl + 0,5 - 0,6% nitrita izrazenih kao NaNO>),
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2. Nitritna sol za salamurenje s 1% salitre (NaCl + 0,5 - 0,6% nitrita izrazenih kao NaNO
+ 0,9 - 1,2% salitre izraZzene kao NaNOs ili KNO3).

Koncentracija salamure se mjeri u ‘Be (stupnjevima Baumea) i u salometar stupnjevima.
Salamure se dijele na :

1. blage salamure O - 18 °Be (11 - 19% NaCl) tj. 2 - 3% NaCl u mesu

2. jake salamure 19 - 25 °Be (19 - 27% NaCl) tj. 3 - 5% NaCl u mesu.

Jakost salamure ne smije biti manja od 12,5 °Be, jer bi bila ugrozena njezina stabilnost
(Kovacevi¢, 2001.).

2.1.1. Nacini soljenja butova za proizvodnju prsuta/sunki

Soljenje butova se treba provoditi u hladnim prozracnim prostorijama temperature 8 - 10 °C i
Rh 85%. Sol se ru¢no utrljava s unutarnje strane, zatim s vanjske, te oko sko&noga zgloba.
Neposredno prije soljenja treba snaznim pokretima istisnuti zaostalu krv iz bedrene arterije, te
iz svih ostalih vidljivih pokvarljivih dijelova. Nakon utrljavanja soli, butovi se slazu u bacve ili
bazene, poput crijepa na krovu. Na dno posude butovi se slazu tako da je unutarnja (mesnata)
strana buta okrenuta prema gore, a na njih dolaze butovi s kozom prema dolje. Svakih 7 dana
butovi se okrec¢u. Potrebno je provesti i promjenu redoslijeda slaganja butova u redovima.
Usoljavanje butova traje oko 30 dana, tijekom kojega, u mesu, masnodi i na kozi, dolazi do

promjena u boji, mirisu i okusu (Senci¢, 2009.).

2.1.2. Metode i postupci soljenja/salamurenja mesa

Soljenje/salamurenje mesa moze se provoditi na 3 nacina:
1. suhim soljenjem/salamurenjem,
2. vlaznim salamurenjem,

3. kombiniranim postupkom.

1. Suho soljenje i suho salamurenje

Ovaj postupak je spor postupak soljenja, ve¢inom se koristi u domacinstvima kod proizvodnje
slanina, Sunki, prSuta, suhih koljenica, rebara, vratine i ostalih suhomesnatih proizvoda
(budole, karea, hamburgera, panceta, trajnih salama itd.). Ukoliko se ovaj postupak primjenjuje
u industrijama onda se koristi nitritna sol (w nitritne soli u mesu iznosi 2 - 3,5%), a postupak se

provodi pri 0 - 8 °C. Sol ili smjesa salamure se utrljava u komade mesa koji se slazu u posudu



2. TEORUSKI DIO

ili na postolje, nakon ¢ega se dodatno posipaju po povrSini odgovaraju¢om soli (Kovacevic,
2001.).

2. VlaZno soljenje

Vlazno soljenje se moze provoditi ubrizgavanjem salamure u miSice ili krvne Zile i potapanjem
mesa u salamuru. Ubrizgavanjem salamure u miSice ili krvne Zile se provodi pomocu uredaja
s viSe igala "Pickle - injektori" koji se primjenjuju za salamurenje manjih komada mesa. Kod
samog ubrizgavanja salamure ¢eS¢ée se koristi ubrizgavanje u miSi¢e nego u krvne zile zbog
brzine postupka. Automatsko ubrizgavanje salamure u krvne Zzile plec¢ke ili buta vrsi se pod
tlakom od 2 bara. Postupak potapanja mesa u salamuru je vrlo spor, traje 3 - 4 tiedna. Meso
se potapa u "pac" tj. u salamuru koja se nalazi u bazenima, nakon ¢ega se presa pokrivanjem

daskama.

3. Kombinirano salamurenje/soljenje

Kombiniramo soljenje/salamurenje podrazumijeva postupak ubrizgavanja salamure i
potapanja mesa u salamuru. Postupak mehani¢ke obrade salamurenog mesa poboljSava
prodor salamure i raspored iona soli u mesu, takoder, postize se i bolja organolepticka
svojstva, te bolja kvaliteta gotovog proizvoda. Problem mehanicke obrade salamurenoga mesa
je u skupoj opremi i izostanku djelovanja na vezivno tkivo koje i nakon masiranja ostaje Zilavo
(Kovacevi¢, 2001.).

Nakon soljenja butovi se podvrgavaju procesu preSanja. PreSanjem se pospjesuje cijedenje
vode i mesnog soka, a butovi dobivaju Zeljeni oblik. Ovaj postupak traje oko 11 dana. Nakon

toga ide dimljenje i zrenje Sunki (Senci¢, 2009.).

Prema Toldfi, 2002., imamo dva glavna postupka suhog soljenja u proizvodniji prduta: postupak

s neodredenom koli¢inom soli i postupak s to€no odredenom koli¢inom soli.

Postupak s neodredenom koli¢inom soli

Ovaj postupak se koristi u tradicionalnoj proizvodnji préuta u Spanjolskoj, dijelu Francuske i
Italije. Sunke su potpuno prekrivene soli (krupnom morskom soli ili kamenom soli), te se slazu
jedna na drugu u posude od nehrdajuceg Celika. Morska ili kamena sol moze se utrljati na
nemasnu povrsinu i nakon toga Sunke se poloze na police. Prodiranje soli se odvija samo kroz
otvoreni mesni dio buta. UobiCajeni procesni uvjeti za soljenje su 1,1 dan po kg Sunke na
temperaturi od 3 - 4 °C i visoke Rh (relativne vlaznosti) kao bi se sprijeCila prekomjerna
dehidracija povrsine. Francuske Sunke se peru i ponovno sole. Pri visokoj povrsinskoj vlaznosti
buta, olak8ava se otapanje soli i njegovo prodiranje u miSi¢no tkivo, te se vrijeme soljenja

smanjuje za 2 dana (Toldfa, 2002.).
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Postupak s odredenom koli¢inom soli

Tocna (odredena) koli€ina soli po kg Sunke dodaje se na otvoreni mesnati dio buta, te se utrlja.
Ovaj proces je dugotrajniji, jer je potrebno ¢ekati da se sol apsorbira, Sto traje izmedu 14 i 21
dan ovisno o veli¢ini Sunke. Kod Parma prSuta povrSina otvorene mesnate strane buta (Slika
1) mora biti utrljana sa soli srednje veli¢ine zrna (20 - 30 g po kg Sunke) i koza je utrljana sa
10 - 20 g morske soli (grubo zrno sa 20% vode) po kg Sunke (Parolari, 1996.). Sol se mijenja
na pocetku druge faze, a Rh se smanijuje (Toldfa, 2002.). Prodor soli u pojedine misi¢e buta

tijekom procesa proizvodnje prSuta/Sunke se mijenja, a prikazan je na Slici 2.

m. semimembranosus

m. gracilis

m. rectus femoris m. semitendinosus

adipozno (masno tkivo)

2.1.3. Difuzija soli u butove tijekom soljenja

Kinetika kemijskih, enzimskih i mikrobioloSkih reakcija ovise 0 masenom udjelu vode i aktivitetu
vode. Zbog procesa dimljenja i suSenja/zrenja dolazi do razlike u masenom udjelu vode izmedu
unutarnjih i vanjskih misi¢a uz trend da se uravnotezZe prema kraju postupka. Najveci gubitak
vode dogada se tijekom zavrine faze susenja/zrenja. Kada postoji koncentracijski gradijent u

medijima, prijenos mase slijedi Fickov zakon prema formuli (1):
(X-Xp)=D - (C-Cop) (1)

Gdije je Xo pocetna tocka difuzije (m), X udaljenost od X, (m), Co pocetni sadrzaj vlage (kg/m?3),

C sadrzaj vlage na kraju procesa (kg/m?3), D koeficijent difuzije (m?#s)
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Pocetno (0 dana)

=

Soljenje (trajanje 10 - 12 dana)

=

Odmaranije (trajanje 40 - 60 dana)

Susenje (trajanje oko 140 dana)

B

Zrenje (trajanje oko 200 dana)

Slika 2 Maseni udjeli soli u pojedinim miSi¢ima svinjskog buta tijekom proizvodnje iberijskog priuta

(Toldfa, 2002.).



2. TEORUSKI DIO

Ovaj koeficijent se ne moze smatrati konstantom zbog toga Sto on ovisi o viSe Eimbenika, npr.
svojstva proizvoda (npr. kemijski sastav, smjer misicnih vlakana u odnosu na smjer kretanja
vode, itd.) ili procesnih uvjeta (npr. soljenje, suSenje, itd.), te u vecini sluajeva, efektivni
koeficijent difuzije De, mora biti procijenjen. Tipi€ne vrijednosti De na 5 °C i 10% soli su 3,07 x
10 m?/s u popre¢nom smjeru prema vlaknima ili 6,11 x 10 m?/s paralelnom smjeru s
vlaknima (Gou i sur., 1997.). Postoje neki ¢imbenici koji djeluju na difuziju vode na vanjskoj
povrsini Sunke kao pH (niski pH dovodi do gubitaka vode), koli¢ini intramuskularne masti koja
je prepreka za difuziju vode, tezini Sunke koja produzuje vrijeme potrebno za postizanje
zeljenog gubitka vode i koli¢ine vode u Sunki. Vanjska povrSina vrlo je vazna zbog toga §to se
evaporacija odvija samo na otvorenoj (mesnatoj) strani buta i zbog toga je bitno odrzati

povrSinu €istom i spremnom za evaporaciju (Slika 3).

Difuzija soli u meso u pocetku je brza, buduéi da je razlika koncentracije soli izmedu misi¢énog
tkiva i okoline tada velika. Difuzija soli u unutrasnjost buta usko je povezana s difuzijom vode
iz unutarnjih dijelova buta ka povrsini. Samo prodiranje soli u Sunku je vrlo sporo. Sol mora

difundirati kroz teku¢u fazu u misi¢, ali heterogena struktura utjeCe na njeno prodiranje.

Sam proces difuzije soli u miSic¢no tkivo se odvija prema Fickovom zakonu (Toldfa, 2002.). U
idealnim uvjetima (u Gistoj vodi na 25 °C) vrijednost koeficijenta difuzije (D) za sol je 1,5 10 °
m?/s. Koli¢ina soli u mesu utjece na difuziju zbog povecéanja koncentracijskog gradijenta, ali ne
mijenja vrijednost D (koeficijent difuzije). S druge strane, voda se kre¢e u suprotnom smjeru
(prema van) nosec¢i sa sobom Na* i Cl" ione. Prema tome, efektivni koeficijent difuzije (De)
mora biti procijenjen. Efektivni koeficijent difuzije ovisi o pH mesa, o sadrZaju intramuskularne
masti, kostima i vezivnom tkivu, smjeru miSi¢énih viakana (paralelni ili okomiti),
zamrzavanju/odmrzavanju, temperaturi, itd. Vrijednost De za vodu je 20 puta manja od
vrijednosti za sol u mesnim proizvodima. Gradijent soli je vazniji od gradijenta vode, te je s
toga prijenos vode isparavanjem vrlo mali u usporedbi sa difuzijom soli. Nakon zavrSetka
je vrlo visoka, a unutar Sunke (b. biceps femoris, m. semitendinosus) je koli¢ina soli mala (Slika
2). Nakon, 4 - 5 mjeseci procesiranja, koncentracija soli u Sunkama/prSutima pokazuje
tendenciju izjednaCavanja. Na kraju procesa proizvodnje viSe koncentracije soli su prisutne u

na nemasno meso (Toldfa, 2002.).
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Difuzija

NaCl-a NaCl SAMO KROZ
OTVORENI MESNATI
Difuziia ~ mwmmm) eksudat DIO BUTA

vode

Slika 3 Difuzija soli u svinjski but tijekom soljenja (Toldra, 2002.)

2.2. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE RAZLICITIH PRSUTA | SUNKI

Kvaliteta Sunke ili prSuta ovise o velikom broju ¢imbenika, od kojih su najvazniji:
1. genetska osnova (pasmina svinje),

2. dob klanja svinja (5 - 18 mjeseci),

3. nacin uzgoja i ishrane,
4

procesna tehnologija.

Najvecéi utjecaj na svojstva (aromu, teksturu) finalnog proizvoda prsuta/Sunke imaju sirovine
za proizvodnju prSuta/Sunke (svinjski butovi), te primijenjeni tehnoloski procesi tijekom
proizvodnje (soljenje/salamurenje, dimljenje ili bez dimljenja, suSenje i zrenje). Shematski
prikaz najvaznijih misi¢a na presjeku svinjskog buta su prikazani su na Slici 2.

Butovi se obi¢no klasiraju prema pH, teZini i ponekad prema debljini povrSinskog masnog tkiva
prije faze soljenja. Tijekom procesa soljenja nuzno je kontrolirati pH, mikrobioloSku ispravnost,
te zadovoljenje procesnih parametara (T i Rh). Osobiti problem u preradi svinjskih butova je
pojava BMV (blijedo, mekano i vodnjikavo), a manje TCS (tamno, &vrsto, suho) mesa. U
posljednje vrijeme javlja se nova kategorija mesa upitne kvalitete, tzv. CMV-meso (crveno,
mekano i vodnjikavo). To meso je neprikladno za preradu zbog prekomjerne difuzije soli
(preslane Sunke), blijede boje, povrsinskog isusivanja i velikog proizvodnog kala. TCS meso,

koje se javlja rjede, podloznije je kvarenju (mikrobnoj kontaminaciji), a daje mekse i ljepljivije

11
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Sunke (Senci¢, 2009.). Danas, vecina Sunki standardne kvalitete proizvode se od mladih lakih
svinja od oko 110 - 120 kg zZive vage. Medutim, prSuti/Sunke visoke kvalitete, proizvedene su
od starijih tezih svinja (= 150 kg Zive vage), te sa dobro poznatom genetskom osnovom. Meso
starijih svinja sadrzi ve¢u koli¢inu mioglobina, te ima drugaciji enzimski profil od mladih svinja.
PrSuti/Sunke od ovakvih svinja su pozeljniji zbog intenzivnije boje, veceg udjela masnoce i
intenzivnijeg okusa. Medutim, sa komercijalnog gledita, nije uvijek moguce Koristiti starije
svinje zbog njihove vece cijene i slabije dodane vrijednosti ostalih dijelova trupa (Toldra,
2002.).

Svinjski butovi moraju zadovoljavati tezinu, pH i debljinu povrSinske masti i kemijski sastav
masti kod prijema svinjskog buta na preradu. Butovi se mogu grupirati po masi i pH kako bi se
olakSalo soljenje. Npr. debljina povrSinske masti mora biti jednaka ili veéa od 10 mm,
temperatura unutar Sunki mora biti ispod 5 °C, a sadrzaj linolne kiseline ispod 15% u butovima

za proizvodnju francuskog Bayonne prsuta (Toldra, 2002.).

Za proizvodnju prduta/Sunke vrhunske kakvoce najbolje je koristiti svjeze Sunke, zbog svjeZine
masnoga tkiva. Posto su endogene lipaze svinjskog buta aktivne pri niskim temperaturama,
tijekom duzeg skladiStenja Sukni pri temperaturama hladenja ili zamrzavanje moze doci do
razgradnje masti i nastanka slobodnih masnih kiselina. Koli€ina slobodnih masnih kiselina u
svijezem butu, osobito polinezasi¢enih je takoder vazna, jer one mogu oksidirati i dati
nepozeljan okus i miris prdutu/Sunki. Hranidba i nagin drZanja svinja odreduje sastav masnih
kiselina, koje su od velike vaznosti za razvoj okusa. PoZeljno je provoditi povremenu kontrolu
kvalitete, kao 3to su jodni broj (pokazatelj nezasicenosti) i peroksidni broj (kao indikator

svjezine tj. uzeglosti masti) (Toldra, 2002.).

Tradicionalna proizvodnja

Tradicionalna proizvodnja prSuta/Sunki se prenosi generacijama, ona uklju€uje nekoliko faza
proizvodnje (soljenje, odmaranje, susenje/zrenje). Priuti/Sunke se konzerviraju dodatkom soli,
¢ime se smanjuje aktivitet vode te su razvijeni okus, miris, aroma i konzistencija. Tradicionalna
proizvodnja ukljuCuje uzgoj svinja, hranidbu, klanje koje se provodi krajem jeseni ili poCetkom
zime, kada je hladnije vrijeme. Sunke tj. butovi se sole pojedinaéno suhom soli, slazu se sloj
po sloj, do Sest slojeva, te se potpuno prekrivaju soli. Ova metoda se koristi u modernoj
proizvodnji Spanjolskih prSuta, talijanskog San Daniele prSuta i kod nekih francuskih prsuta.
Samo soljenje se provodi u vrijeme zimskih mjeseci, dok suSenje i zrenje tijekom proljeca i
ljeta. Proizvodni pogoni su smjesteni u sredini visokih planina gdje je klima hladna i suha, te
pogoduje ispravnom suSenju. Cirkulacija zraka u prostorijama za suSenje se kontrolira ru¢no

otvaranjem/zatvaranjem prozora, ovisno o vremenskim uvjetima, i Zeljenoj brzini sudenja.

12
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Potrebno prozracivanje se odreduje na dnevnoj bazi ovisno o vremenskim uvjetima, provjerom

sadrzaja vlage prSuta pomocu vizualne i taktilne procjene (Toldra, 2002.).

Moderna proizvodnja

Tvornice za modernu proizvodnju Sunki/prSuta su dobro opremljenije rashladnim jedinicama,
te komorama sa raCunalnim upravljanjem brzine zraka, temperature i relativne viaznosti,
takoder imaju i komore za suSenje. Proces proizvodnje se sastoji od faza: soljenja, odmaranja,
suhog zrenja, rezanja, pakiranja, skladistenja. Ovisno o zeljenoj kvaliteti sam proces moze biti
spori ili brzi. U vecini slu€ajeva, duzi postupci rezultiraju boljom kvalitetom prSuta/Sunki, nego

Sunke proizvedene u vremenskom periodu od par mjeseci (Toldra, 2002.).

Parma priut

Italija je najveli svjetski proizvodac prsuta tradicionalnog mediteranskog tipa. 2001. godine
proizvedeno je oko 9,5 milijuna komada Parma prsuta. Proizvodnju Parma prSuta kontrolira
udruzenje proizvodaca Consorzio del Prosciutto di Parma, osnovano 1963. godine. Podrucje
proizvodnje je smjeSteno u zoni ok 5 km juzno od Via Emilia (provincija Parma) u podrucju
Apenina, iznad 900 m nadmorske visine. 1996. godine odreduje se tehnoloski proces koji mora
trajati najmanje 12 mjeseci. Za proizvodnju Parma prSuta se koriste krizanci velikog jorkSira i
landrasa. Uzgoj i tov svinja se organiziraju kod unaprijed odredenih uzgajivaca, a traju do dobi
svinja od najmanje 9 mjeseci i tielesne mase 150 do 180 kg. Zreli prduti po isteku najmanje 12
mjeseci od pocCetka tehnoloSkog procesa, prolaze rigoroznu kontrolu kakvocée. Oni koji
zadovolje propisane kriterije dobivaju Celicnu plombu s datumom pocetka proizvodnje i
natpisom >Consorzio - Parma - Tipico<, te poznati zig (kruna s 5 krakova i natpisom Parma),
koji garantira autentiCnost i originalnost. Parma prSut je zasti¢en oznakom izvornog podrijetla
(Krvavica i sur., 2005.). U proizvodnji Parma prSuta maseni udio soli je 5 - 6% (Senci¢, 2009.).

Slika 4 prikazuje tehnolosku shemu proizvodnje Parma prsuta.
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i

Slika 4 Shema tehnologije proizvodnje Parma prsuta
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Iberijski prsut

Iberijski prsuti proizvode se isklju€ivo od buta autohtone iberijske pasmine svinja ili njihovih
krizanaca s durokom s minimalno 75%-tnim udjelom krvi iberijske svinje. Tehnolo3ki proces
proizvodnje traje najmanje dvije godine (ili viSe), a finalni proizvod odlikuje visoki stupanj
mramornosti, intenzivnu boju, ¢vrstu konzistenciju i izvanrednu tipicnu aromu i okus. Prema
Garciaisur., (1991.,1992.), visok sadrzaj intramuskularne masti rezultat je specificne hranidbe
zirom i paSom u produzenom uzgoju i tovu, osobito bogatom nezasi¢enim masnim kiselinama.
Visok sadrzaj intramuskularne masti specificnog masno-kiselinskog sastava, usporava proces
susenja i zrenja, te se zahvaljujuéi usporenom gubitku vode i usporenim biokemijskim
procesima (lipoliza i oksidacija masnih kiselina) tijekom produzenog zrenja, razvija intenzivha
aroma iberijskog prsuta (Timén i sur., 2001.). Spanjolski institut za zastitu podrijetla proizvoda
odreduje 4 podrucja za proizvodniju iberijskog prsuta: Guijuelo, Jamén de Huelva, Dehesa de
Extremadura na jugozapadu Spanjolske i Teruel na sjeveroistoku (Krvavica i sur., 2005.). Slika

5 prikazuje tehnoloSku shemu proizvodnje Iberijskog prsuta.

Uzgoj svinja

Klanje

Obrada buta

Hladenje

Kontrola kakvoce i zavrSna obrada

Soljenje

Pranje odsoljavanje i preSanje

Susenje

Zrenje

Slika 5 Shema tehnologije proizvodnje iberijskog prsuta
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Istarski prsut

Istarski prut je trajni suhomesnati proizvod, obraden na istarski nacin sa ili bez zdjeli¢nih
kostiju, suho salamuren morskom solju i prirodnim mirodijama, suSen na zraku i bez dimljenja.
Zadnjih 30 godina koriste se pasmine i krizanci bijelih mesnatih svinja kao Sto su veliki jorkSir
i landrasi, te pasmine se tove u poluintenzivnom tovu do najmanje 150 kg tjelesne mase.
Prirodni uvjeti Istre, zbog Cestih vjetrova koji isuSuju i hlade zrak, zahvaljuju¢i mediteranskom
utjecaju bez ekstremno niskih zimskih temperatura, idealni su za tradicionalnu proizvodnju
istarskog prSuta. Obradeni butovi se suho salamure isklju€ivo morskom solju s dodatkom
zacCina kao §to su papar, ¢eSnjak, lovor, ruzmarin. Prirodno se su$e i zriju 12 - 18 mjeseci

(Krvavica i sur., 2005.). Slika 6 prikazuje tehnolosku shemu proizvodnje Istarskog prsuta.

Uzgoj svinja

Klanje

Obrada buta

Hladenje

Kontrola kakvoce i zavrSna obrada

Soljenje

Odmor i preSanje

Pranje odsoljavanje i preSanje

Susenje

Zrenje

Slika 6 Shema tehnologije proizvodnje Istarskog prsuta
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Dalmatinski prsut

Dalmatinski prsut je tradicionalni proizvod seoskih gospodarstava, osobito Dalmatinske zagore
(podrugje Drni$a, Knina, Sinja, Imotskog, te zalede Sibenika, Zadra, Omi$a). Tradicionalno se
za proizvodnju dalmatinskog prSuta koriste svinje uzgojene na vlastitom gospodarstvu,
uglavnom krizanci razli€itih bijelih pasmina svinja kao Sto su veliki jorksir i landras. Klimatski
uvjeti Dalmacije i Dalmatinske zagore izrazito pogoduju proizvodnji prSuta. Niske zimske
temperature (oko 5 °C u prosincu, sije€nju i veljaci), Rh oko 80% Cesti sjeverni vjetrovi, koji
osiguravaju optimalne uvjete suSenja i zrenja (Krvavica i sur., 2006.). Slika 7 prikazuje

tehnoloSku shemu proizvodnje Dalmatinskog prsuta.

e
B
e
.
.
e
e
-

Slika 7 Shema tehnologije proizvodnje Dalmatinskog prsuta

Zajednicki znak "Dalmatinskog prsuta” ima ovalan oblik pe€ata unutar kojeg se nalaze tri lavlje

glave, a na gornjem vanjskom obodu pi$e "Dalmatinski prSut" (Kos i sur., 2015.).
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Znak se po zavrSetku faze zrenja nanosi kao vrucéi zig na kozu onih prSuta za koje je ovlasteno
tijelo utvrdilo da su proizvedeni u skladu s specifikacijom i posjeduju sva propisana fizikalno-
kemijska i senzorska svojstva (Kos i sur., 2015.).

Slavonska Sunka

Za proizvodnju slavonske Sunke (Slika 8) koriste se svinje krizanaca velikog jorkSira, Svedskog
landrasa i duroka. U Hrvatskoj krizaju se krmaCe Svedskog landrasa s nerastima velikog
jorkSira, a zensko potomstvo F1 generacije kriza se s nerastom neke tre¢e, naglaseno
mesnate pasmine. Pod mesnate pasmine se smatraju pietren, durok, belgijski landras. Za
kvalitetne Sunke kolju se svinje tjelesne mase oko 160 kg, svinje te kilaze dobiju se u dobi od
6 - 10 mjeseci. Za dobru Sunku odgovara svinja minimalne tezine oko 120 kg, jer su tada butovi
teski oko 10 - 12 kg. Proces proizvodnje Sunke traje oko 223 dana (Senci¢, 2009.). Slika 9

prikazuje tehnolosku shemu proizvodnje slavonske Sunke.

Slika 8 Slavonska Sunka (Foto: Kovacevic¢, 2016.)
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crna slavonska
svinja ili krizanci
veikog jorkSira,
landrasa i duroka

hladenje
24h
hladenje < 4 °C
T=8-10°C
Rh = 75%

traje 30 dana

pH24< 6,

T=-1-4°C

traje 11
dana

T=16-22°C
traje 60 dana

T=15°C
Rh = 75%

traje 120 dana . B . . .
Slika 9 Shema tehnologije proizvodnje slavonske Sunke
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Tablica 1 Razlika izmedu prSuta i Sunki u tehnoloskim fazama proizvodnje

Uzgoj svinja

Klanje

Obrada buta

Hladenje

Kontrola
kakvoce i
zavrSna
obrada

Soljenje

Odmor
i preSanje

Pranje,
odsoljavanje,
susenje

Dimljenje

Sudenje

Zrenje

Masa prsuta
ili Sunke

Parma
prsut

150 - 180
kg

U
ovlastenim
klaonicama

, mjerenje
pHz1 i pH24

Masa buta
12 - 14 kg

24 -36 h

Zigosanje

Suho
soljenje
morskom
solju;
25-27
dana

Odmor bez
preSanja;
6-7
tiedana

Pranje
vodom
pod tlakom,
suSenje 7
dana

1-2
mjeseca

3-4
mjeseca

8-10kg

Iberijski prsut

Min. 160 kg

U ovlastenim
klaonicama,
mjerenje pHz i
pH24

Masa buta
14 kg

24 -36 h

Suho soljenje
morskom solju
+ 1% KNO?,
1ldan/kg mase

Ispiranje

vodom i

suSenje
60 - 80 dana

90 dana

205 dana

Oko 8 kg

Istarski prsut

> 150 kg

U ovlastenim
klaonicama,
mjerenje
pHz1 i pH24

Masa buta
9-17 kg

24 h

Zigosanje

Suho
salamurenje

morskom solju i

zacinima; 14
dana

PreSanje;
7 dana

Moguce je
pranje,
odsoljavanije, i
susenje nakon

¢ega se nanosi

smjesa zacina

100 dana

12 mjeseci

6 - 10 kg

Dalmatinski prdut

100 - 200 kg

Klanje, rasijecanje
na polovice i
hladenje

Masa buta
min. 11 kg

Tijekom nodi

Zigosanje

Suho soljenje
krupnom
morskom solju;
21-41dan

PreSanje;
7 - 10 dana

Hladno dimljenje i
suSenje, 3 - 3,5
mjeseca

Hladno dimljenje i
suSenje, 3 - 3,5
mjeseca

8 - 12 mjeseci

5-10 kg

slavonska Sunka

120 - 160 kg

Klanje, rasijecanje
na polovice i
hladenje

Oko 10 kg

24 h

Suho
salamurenje;
30 dana

PreSanije;
11 dana

Hladno dimljenje;
60 dana

120 dana

6,2 kg
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Tablica 2 Kemijski sastav, kalo i oznake zastite razli¢itih prSuta i Sunki (Senci¢, 2009.; Krvavica i sur.,
2006.; Kos i sur., 2015.)

Voda %
Proteini %
Masti %
NaCl %

Proizvodni kalo
%

Oznaka

zastite

Parma
prsut

61,80
26,80
3,30

6,00

29,00

EU Ol

Iberijski
prsut

43,80
28,40
12,40

4,50

42,00

EU Ol

Istarski
prsut

33,99
40,73
16,91

6,45

46,31

EU Ol

Dalmatinski
prsut

40 - 55
29,82
7,20

45-75

35,70

EU OZP

Slavonska Sunka

50

25-30
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3.1. Zadatak

Praéenje promjena fizikalno-kemijskih svojstava i proizvodnog kala slavonske Sunke tijekom

soljenja.

3.2. Materijali i metode

3.2.1. Obrada i soljenje butova

Svjezi butovi obradeni za proizvodnju slavonske Sunke kupljeni su u lokalnoj mesnici. Butovi
su obradeni na nacCin da se but odvoji od svinjske polovice izmedu zadnjeg slabinskog
kraljeSka (v. lumbales) i prvog kriznog kraljeSka (v. sacrales). U butu se ne smiju nalaziti
zdjeli¢ne kosti, odnosno bocna kost (os ilium), sjedna kost (os ishii) i preponska kost (o0s pubis),
te krizna kost (os sacrum), a odstrane se i repni kraljeSci (v. caudales). But je odvojen od
zdjelice u bo€nom zglobu (articulus coxae) koji povezuje glavu bedrene kost (caputfemoris) i
zdjeli¢nu &asicu (acetabulum) na kukovlju. U muskulaturi buta ostaje samo dio sjedne kosti s
hrskavicom (tuber ishii). Muskulatura buta je pravilno polukruzno zaoblijena tako da je
proksimalni rub obradenog buta 8 do 10 cm udaljen od glave bedrene kosti (caputfemoris).
But nema nogicu koja je odvojena u sko€nom zglobu (articulus tarsi) na nacin da je odstranjen
proksimalni red sko¢nih kosti. U vezi s tibiom i fibulom smije ostati samo petna kvrga (tuber
calcanei) iznad koje se veze ili vieSa but za suSenje. S medijalne i lateralne strane but ima
kozu i potkoZzno masno tkivo. Na muskulaturi s otvorene medijalne strane nema visecih

dijelova, a distalni dio koze s pripadaju¢im masnim tkivom je zaobljen (Slika 10).
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Slika 10 Obradeni svinjski but za proizvodnju slavonske Sunke (Foto: Kovacevi¢, 2016.)

Obradeni svinjski butovi su suho soljeni 28 dana prema postupku s neodredenom koli¢inom
soli (Slika 13). Soljenje butova se vrSilo pri temperaturi 2 - 6 °C i relativnoj vlaznosti zraka viSoj
od 80%. Prije soljenja obavezno je masazom (stiskanjem) istisnuti zaostalu krv iz cijelog buta,
a osobito iz femoralne arterije koja se nalazi u brazdi. Obradeni butovi dobro se natrljaju po
cijeloj povrSini sa suhom soli te se ostave leZati s medijalnom stranom okrenutom prema gore.
Nakon 7 dana butove se ponovno natrlja sa soli i polozi da leZze iduéih 7 - 10 dana s medijalnom

stranom okrenutom prema dolje, postupak se ponavlja do kraja procesa soljenja (Slika 14).

Sol

Sol je proizvod kristalizacije koji se pretezno sastoji od natrijevog klorida (NaCl), a moze
sadrzavati i magnezijeve i druge soli u razliCitim koli€inama ovisno o podrijetlu i postupku
proizvodnje. Sol ne smije biti nusproizvod kemijske industrije ili proizvod kemijske sinteze
(MPS, 2011.).
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Morska sol (Slika 11) je sol koja se dobiva iz morske vode (MPS, 2011.). U istrazivanju je

koristena Paska krupna morska sol.

Tablica 3 Kemijski sastav krupne Paske morske soli

NaCl

E-536 (kalijev ferocijanid)
Svoda

K103

Ca

K

Mg
Hg
Pb
As
Cu
Cd
Granulacija

Paska sol krupna
98,5 - 99,1%

max. 10 mg/kg soli

0,1-0,2%

25,5 - 38,5 mg/kg soli

0,021 - 0,03%

0, 075 - 0,0125%

0,08 - 0,11%

manje od 0,01 mg/kg soli

manje od 0,01 mg/kg soli

manje od 0,01 mg/kg soli

manje od 0,12 mg/kg soli

manje od 0,02 mg/kg soli

Min. 80% soli prolazi kroz sito veli€ine rupica 1,3 mm u kvadratu

2

‘Qﬁkuhmjska ‘;
PASKA MORSKA

) SQL

KRUPNA

J‘mna
i

Ce.

B )

Slika 11 PasSka krupna morska sol (https://www.konzum.hr)
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Kamena sol je sol koja se dobiva iz podzemnih naslaga soli (MPS, 2011.). U istrazivanju je
kao kamena sol koristena Tuzlanska sitna kamena sol (Slika 12).

Tablica 4 Kemijski sastav Tuzlanske sitne kamene soli

 TNuslanskakamenaso
NaCl 99 - 99,5%

E-536 (kalijev ferocijanid) max. 10 mg/kg soli
Sadi 15 - 23 mg joda na kg sof

TUZLANSKA SO

SITNA

®

KUHINJSKA
EVAPORISANA

JODIRANA

2008/14

ﬁupvmynﬂs

Jooirana SO
ZACINITE ZDRAVO!

Slika 12 Tuzlanska kamena sol (http://www.konzum.hr)
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Slika 13 Soljenje butova (Foto: Kovacevic, 2016.)

Slika 14 Sirove slavonske Sunke (nakon 28 dana soljenja) (Foto: Kovacevié¢, 2016.)
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3.2.2. Metode za odredivanje fizikalno-kemijskih svojstava

slavonske Sunke

1. Odredivanje pH vrijednosti

pH vrijednost uzoraka slavonske Sunke mjerena pomocu prijenosnog pH metra pH 3210/3310
tvrtke WTW (elektroda: ubodna: Blue Line 21 i Schott) (Slika 15) prema normi (HRN ISO
2917:2000), (HNZ, 2000.).

Slika 15 Prijenosni pH metar pH 3210/3310 tvrtke WTW

2. Odredivanje aktiviteta vode
Aktivitet vode odreden je pomocéu uredaja HygroLab 3 - Multi-channelHumidity& Water

ActivityAnalyser (ROTRONIC) (Slika 16), prema uputama proizvodac¢a (HygroLabBench Top
Humidity Temperature Indicator Instruction Manual VV2.0), pri sobnoj temperaturi (20 + 2 °C).
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Slika 16 Rotronic - HygroLab 3 — Multi-channel Humidity Water Activity Analyser

3. Odredivanje masenog udjela vode, proteina, masti i kolagena

Odredivanje masenog udjela vode, proteina, masti i kolagena provedeno je pomocu uredaja
FoodScan Mea tAnalysera (FOSS) (Slika 17). Odredivanje je vr8eno prema AOAC
(Association of Official Analytical Chemists) metodi 2007.04 (AOAC, 2007.)

Slikal7 FoodScan Meat Analyser
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4. Odredivanje masenog udjela pepela

Ukupni pepeo (%) u uzorcima je masa anorganskog ostatka dobivena nakon spaljivanja
organske tvari u mufolnoj peci (Slika 18) na temperaturi od 550 °C. Test porcija uzoraka se
osusi, karbonizira i zatim spali na 550 °C * 25 °C. Nakon hladenja odreduje se masa ostatka.

Ukupni pepeo izrazava se kao postotak osnovnog uzorka prema formuli (2):

% Pepela = 7L - 100 )

2= My

gdje je: m; - masa prazne posudice (g)
m. - masa posudice s uzorkom prije susenja i/ili spaljivanja (g)

msz - masa posudice s pepelom (g)

Slika 18 Mufolna pe¢ za odredivanje masenog udjela pepela

4. Odredivanje masenog udjela NaCl-a

Maseni udio (%) NaCl-u uzorcima slavonske Sunke se odredivali smo titracijskom metodom,
prema ISO normi 1841:1970.
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Odredivanje koncentracije natrijevog klorida podrazumijeva se ukupna koncentracija klorida.
Koncentracija klorida je dana kao koncentracija natrijevog klorida u g/100g uzorka tj. u

%-tcima. Uzorak treba biti reprezentativan, te se priprema neposredno prije poCetka analize.
Uzorak koji se koristi za analizu treba imati temperaturu u rasponu od 10 - 20 °C. Od tako
pripremljenog uzorka priprema se ekstrakt koji se koristi za odredivanje sadrzaja klorida. Za
titraciju se koristi otopina srebrenog nitrita (0,1 mol/l). Kod titracijske metode mjere se ml
utroSka kalijevog tiocianata za titraciju suviSka srebrnih iona. 1z utroSka kalijevog tiocianata

racuna se totalni udio klorida w prema sljedec¢oj formuli (3):

w (NaCl) = &2

(%) ©)

-0.0584 -100
m

gdje su: a - volumen srebrenog nitrata (0,1 mol/l) u ml (20 ml)
b - volumen utro$enoga tiocijanata za titraciju (0,1 mol/l) u ml

m - teZina uzorkau g

Maseni udio NaCl, nakon 28 dana soljenja s krupnom marskom i sitnom kamenom soli, smo

3.3. Mjerenje proizvodnog kala

Vaganje uzoraka slavonske Sunke je provedeno svakih 7 dana u trajanju od 28 dana. U ovom
radu za vaganje butova tijekom svih 28 dana koriStena je vaga ,di SKALA JCE® (Slika 19)
tvrtke Digitron d.o.o.
Proizvodni kalo je dio mase koje su Sunke izgubile izrazeno na po€etnu masu Sunki u
masenom postotku.

Proizvodni kalo slavonske Sunke (%) izraCunava se prema formuli (4):
. . mo
Proizvodni kalo (%) =100 - (Z2) -100 (4)
1

gdje su: m, - masa buta na po€etku proizvodnje (g),

m; - masa uzoraka slavonske Sunke u odredenim fazama proizvodnje (g).
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e 'ﬁ‘

, AEEREES
* aaovos GRS BEES

Slika 19 Di SKALA JCE vaga (http://www.digitron.hr/)

3.4. Statisticka obrada rezultata

Vrijednosti proizvodnog kala i maseni udjeli soli podvrgnute su analizi varijance (one-way
ANOVA) i potom Fischer-ov LSD test najmanje znacajne razlike (engl. least significant
difference) sa statistiCki zna€ajne razlikama izrazenim su na razini vjerojatnosti od 95% (p <
0,05).
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4.1. REZULTATI MJERENJA

Rezultati istraZivanja eksperimentalnog dijela diplomskog rada:
1. Fizikalno kemijske analize nakon 0 i 28 dana proizvodnje butova soljenih morskom i
kamenom soli (Tablica 5, Tablica 6, Tablica 7),
2. pH vrijednost prvih 28 dana butova soljenih morskom i kamenom soli (Tablica 8, Slika
20),
3. Proizvodni kalo butova prvih 28 dana butova soljenih morskom i kamenom soli (Tablica
9, Slika 21, Slika 22 i Slika 23).

Tablica 5 Fizikalno kemijska svojstva mesa svjezih svinjski butova

5,63 3,05 71,12 17,05+ 1,86+ 0,61+
0,11 0,22 0,26 0,32 0,15 0,10

Tablica 6 Fizikalno kemijska svojstva mesa svinjski butova nakon 28 dana soljenja krupnom morskom

i sitnom kamenom soli

095+ 576+ 395+¢ 0021+ 2291% 0.74 & 4,05+
013 022 022 0.29 0,52 0.12 012

096+ 573+ 391+ 0992 2237+ 0,68+ 3.86+
017 025 027 027 033 0.10 0.08
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Tablica 7 Maseni udjeli u soli (NaCl-a) u uzorcima slavonske Sunke nakon 28 dana soljenja s krupnom
morskom i sithom kamenom soli

3,06b + 0,11

2,69a+0,15

Razlike vrijednosti unutar istog stupca oznacene razlic¢itim slovom (a, b)
su statisticki znacajne (p < 0,05).

Tablica 8 Maseni udijeli u soli (NaCl-a) u razli¢itim miSi¢ima svinjskog buta nakon 28 dana soljenja s
krupnom morskom i sithom kamenom soli

3,36a + 0,18 1,58b + 0,20

Razlike vrijednosti unutar istog stupca oznacene razli¢itim slovom (a, b)
su statisticki znacajne (p < 0,05).
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Tablica 9 pH vrijednosti uzoraka slavonske Sunke tijekom 28 dana soljenja s krupnom morskom i sithom

kamenom soli

5,76

5,78

5,72

5,69

5,73

5,68

5,7

5,7

571

5,72

5,74

5,75

571

5,72

5,73

5,76

5,78

5,75

5,71

5,73

5,79

5,76

5,79

5,76

5,76

5,74

572

5,77

5,75

5,76
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58
L7
=== But soljen sithom kamenom soli ==@-=But soljen krupnom morskom soli
5,6
0 2 4 6 8 10 12 14 16

vrijeme / dani

Slika 20 pH vrijednosti svinjski butova soljenih 28 dana krupnom morskom i sithom kamenom soli

Tablica 10 Proizvodni kalo svinjskih butova soljenih 28 dana krupnom morskom i sithom kamenom

soli

0 0
1,86% 1,801%
3,25% 3,40%
3,55% 4,14%

3,65a% 4,570%

Razlike vrijednosti unutar istog stupca oznacene razli¢itim slovom (a, b)
su statisti¢ki znacajne (p < 0,05).
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Proizvodni kalo / %

Proizvodni kalo / %

A
3
2
1
0
0 5 10 15 20 25 30
Vrijeme / dani
Slika 21 Grafi¢ki prikaz utjecaja sitne kamene soli na proizvodni kalo slavonske Sunke tijekom
28 dana proizvodnje
5
a4
3
2
1
0
0 5 10 15 20 25 30

Vrijeme / dani

Slika 22 Grafi¢ki prikaz utjecaja krupne morske soli na proizvodni kalo slavonske Sunke tijekom 28

dana proizvodnje
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Proizvodni kalo / %

—8—morska sol(%) —e—kamena sol (%)

0 5 10 15 20 25 30
Vrijeme / dani

Slika 23 GrafiCki prikaz utjecaja kamene i morske soli na proizvodni kalo slavonske Sunke tijekom 28

dana proizvodnje

39



5. RASPRAVA



5. RASPRAVA

Osnovni kemijski sastav, aktivitet vode (aw) i pH vrijednost mesa svjezih svinjskih butova prije
soljenja prikazani su u Tablici 5. Maseni udjeli osnovnih gradivnih tvari (vode, masti, proteina,
kolagena i pepela) te vrijednosti aktiviteta vode i pH vrijednosti bili su u skladu s literaturnim
podacima za svjeze svinjsko meso (Kovacevic, 2001.). pH vrijednost mesa iznosila je 5,63 sto
ispunjava zahtjev za meso butova za proizvodnju trajnih suhomesnatih proizvoda (pH < 6).
Giovanelii i sur. 2016, objavili su sli¢ne vrijednosti masenog udjela vode (71,12%) i masenog
udjela NaCl za meso svinjskih butova koristenih u proizvodnji Parma prSuta, San Daniele
prSuta i Toskanskog prSuta. Aktivitet vode mesa svjezih svinjskih butova u ovom istrazivanju
iznosio je 0,97, §to je niZe od vrijednosti aw za svinjske butove (0,99) objavljenje u istraZivanju

Giovanelli i sur. 2016.

U Tablici 6. prikazan je osnovni kemijski sastav, aktivitet vode i pH vrijednost mesa butova
nakon 28 dana soljenja krupnom morskom i sithnom kamenom soli. Nakon 28 dana soljenja s
krupnom morskom i sithom kamenom soli dolazi do promjena u masenim udjelima osnovnih
gradivnih tvari, te pada vrijednosti aktiviteta vode u obje skupine uzoraka slavonske Sunke $to
je posliedica smanjenja masenog udjela vode koji se smanijio s po¢etnih 71,12% za meso
svjezih svinjskih butova na 69,92% za uzorke soljene sitnom kamenom i 68,21% za uzorke
soljene krupnom morskom soli. Navedene vrijednosti masenog udjela vode sli¢ne se masenim
udjelima vode u uzorcima Toskanskog i San Daniele prSuta nakon faze soljenja, dok je maseni
udio vode u Parma prSutu nakon faze soljenja, nesto viSi nego u ovom istrazivanju. Vise
vrijednosti masenog udjela vode u Parma prSutu je najvjerojatnije posljedica kraeg vremena

soljenja (21 dan), te postupka soljenja u dvije faze (Giovanelli i sur. 2016.).

Tijekom soljenja butova dolazi do smanjenja masenog udjela vode, te povecanja masenog
udjela soli u butovima. Obje ove pojave rezultiraju smanjenjem aktiviteta vode. Aktivitet vode
(aw) butova soljenih s krupnom morskom soli iznosio je 0,95, a butova soljenih sithom
kamenom soli 0,96. Navedeno je u skladu s vrijednostima za aktivitet vode (aw) butova u
proizvodnji Toskanskog prsuta (0,96, nakon 25 dana soljenja). Nesto viSe vrijednosti aktiviteta
vode (aw) butova od 0,98 u proizvodniji talijanskih Parma i San Daniele prsuta, te Spanjolskih
iberijskog i Serrano prsuta, nakon faze soljenja (21 dan za Parma prSut i 14 dana za San
Daniele, iberijski i Serrano pr3ut), najvjerojatnije su posljedica krateg vremena soljenja te
primjene postupka soljenja s to¢no odredenom koli¢inom soli (Toldra, 2002.; Giovanelli i sur.

2016.). Aktivitet vode (aw) je vrlo bitan ¢imbenik za odrZivost mesa i mesnih proizvoda.

Maseni udjeli soli (NaCl) u uzorcima slavonske Sunke nakon 28 dana soljenja s krupnom

morskom i sithom kamenom soli prikazani su u Tablici 7. Uzroci soljeni s krupnom morskom
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soli imali maseni udio soli od 3,06% a uzorci soljeni s sitnom kamenom soli 2,69%. Analiza
varijance je pokazala da su uzorci soljeni s krupnom morskom soli imali statisti¢ki znacajno

(P < 0,05) veci maseni udio soli. Vrijednosti masenog udjela soli dobiveni u ovom istrazivanju
bili su sli¢éni masenom udjelu soli u Toskanskom pr8utu (2,24%) nakon faze soljenja od 25
dana. Maseni udjeli soli uzorcima Parma i Dan Daniele pr8uta nakon faze soljenja iznosi 1,23%
i 1,06%, Sto je zna€ajno manje nego vrijednosti dobivene u ovom istraZivanju a najvjerojatnije

su posljedica kra¢eg vremena soljenja i soljenja s to¢no odredenom koli¢inom soli.

.....

biceps femoris) nakon 28 dana soljenja s krupnom morskom i sithom kamenom soli. Maseni
udjeli soli u m. semimembranosus u uzorcima soljenih s krupnom soli iznosio je 3,63% a u
uzorcima soljenim s sitnom kamenom soli 3,36%. U m. biceps femoris maseni udio soli u
uzorcima soljenim s morskom soli iznosio je 1,79%, a u uzorcima soljenim s kamenom soli
1,58%. Vecéi maseni udio soli u m. semimembranosus u odnosu na maseni udio soli u M.
biceps femoris posljedica je anatomske pozicije navedenih miSica, m. semimembranosus se
nalazi na medijanom otvorenoj strani (kroz koju difundira sol u but) dok se m. biceps femoris
nalazi na suprotnoj strani te okruzen masnim (adipoznim) tkivom i koZzom (Slika 1). IstraZivanja
(Toldra, 2002.) su pokazala su da je difuzija soli u but moguéa samo kroz otvorenu (misi¢nu
stranu) buta. Sli¢no kao i ovom istrazivanju, visi maseni udio u m. semimembranosus u odnosu
na m. biceps femoris nakon faze soljenja za Parma, Toskanski i San Daniele, te za iberijski

prsut objavili su Giovanelli i sur. 2016. i Toldra, 2002.

U Tablici 9 i na Slici 20 prikazane su pH vrijednosti butova tijekom 28 soljenja s krupnom
morskom i sithnom kamenom soli. PoCetne pH vrijednosti su u skladu s literaturnim podacima
za svjeze svinjske butove za proizvodnju prsuta (5,6 — 5,8) (Toldra, 2002.; Giovanelli i sur.
2016.). Tijekom 28 dana soljenja nije doSlo do znacajnije promjene pH vrijednosti butova
soljenih s obje vrste soli. Nakon 28 dana, pH vrijednosti uzoraka soljenih s morskom soli
iznosio je 5,76 a uzoraka soljenih s sithom kamenom soli 5,73. Navedeno je u skladu s
prethodnim istrazivanjima na soljenju talijanski prSuta (Parma, San Daniele i Toskanski prsut)
(Giovanelli i sur. 2016.) i Spanjolskih prSuta (Serrano i iberijski prdut) (Arnau i sur. 1995.;
Toldra, 2002.).

U Tablici 10 i na Slikama 21 i 22 prikazan je utjecaj krupne morske i sithe kamene soli na
proizvodni kalo slavonske Sunke tijekom 28 dana proizvodnje. U prvih 7 dana soljenja veci
proizvodni kalo imali su uzorci soljeni s sitnom kamenom soli. Nakon 14 dana soljenja

proizvodni kalo slavonske Sunke soljene krupnom morskom soli iznosio je 3,40% $to je viSe
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od proizvodnog kala slavonske Sunke soljenje sithom kamenom soli (3,25%) za isti vremenski
period soljenja. Veci proizvodni kalo uzoraka soljenih s krupnom morskom soli vidljiv je do
kraja proizvodnog procesa soljenja (28 dana) (Slika 23). Proizvodni kalo slavonske Sunke
soljene kamenom soli nakon 28 dana proizvodnje iznosio je 3,65%, $to je statisti¢ki zna¢ajno
(p < 0,05) manje od 4,57% koliko je iznosio proizvodni kalo slavonske Sunke soljene krupnom
morskom soli (Kusurin, 2016.). Tijekom faze soljenja dolazi do difuzije iona soli (natrija i klora)
u misi¢no tkivo, te do difuzije vode iz unutrasnjosti buta zbog razlike u osmotskom tlaku. Veci
proizvodni kalo uzoraka slavonske Sunke soljenje s krupnom morskom soli posljedica je
manjeg masenog udjela vode i viSeg masenog udjela soli u odnosu na uzorke soljenje s sithom

kamenom soli.
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Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeéi zakljuéci:

RazliCiti osnovni kemijski sastav uzoraka slavonske Sunke solijene 28 dana krupnom
morskom i sitnom kamenom soli, koje su na poceku proces soljena imali podjednak
oshovni kemijski sastav, rezultat je statisti¢ki znacajno (p < 0,05) veéeg proizvodnog kala
kod uzoraka soljenih krupnom morskom soli (4,57% u odnosu na 3,65%), odnosno manjeg
masenog udjela vode u uzorcima soljenim krupnom morskom solju (68,21%) u odnosu na

uzorke soljene sitnom kamenom soli (69,92%).

Statisti¢ki znacajno (p < 0,05) vedéi proizvodni kalo uzoraka slavonske Sunke soljene
krupnom morskom soli u odnosu na uzorke slavonske Sunke soljenje sithom kamenom
soli, nakon 28 dana soljenja, posljedica je slozenih strukturnih promjena misi¢nog tkiva te
interakcije iona natrija i klora sa stani¢nim strukturama, posebice miofibrilarnim proteinima,
pri €emu dolazi do promjene sposobnosti vezanja vode (SpVV), te je takoder posljedica

intenzivnije difuzije vode iz staniénih struktura zbog vece koncentracije soli.

Maniji aktivitet vode aw od 0,95 uzoraka slavonske Sunke soljenih krupnom morskom soli u
odnosu na uzorke soljenje sitnom kamenom soli (aw od 0,96) posljedica su manjeg
masenog udjela vode te veceg sadrzaja NaCl-a u uzorcima soljenim krupnom morskom

soli.

Uzorci soljeni s krupnom morskom soli imali su statisti¢ki zna€ajno (p < 0,05) veci maseni

udio NaCl-a 3,06%, u odnosu na uzorke soljene sitnom kamenom soli 2,69%.

Sunke m. semimembranosus i m. biceps femoris nakon 28 dana soljenja, pri ¢emu je
utvrden veci maseni udio NaCl-a odreden u podru¢ju miSica m. semimembranosus koji se

nalazi na povrsSini otvorene, medijalne strane buta.

Maseni udjeli NaCl-a u m. semimembranosus i m. biceps femoris u uzorcima soljenim s

krupnom morskom soli iznosili su 3,66% i 1,79%, $to je viSe, ali bez statisticke zna€ajnosti

uzorcima soljenim sitnom kamenom soli.

pH vrijednosti uzoraka slavonske Sunke soljene sithom kamenom i krupnom morskom soli
nisu pokazao statisti¢ki znacajnu (p > 0,05) ovisnost o primijenjenoj vrsti soli, niti o vremenu

soljenja.
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