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Namen raziskave je bil dolociti mascobnokislinsko sestavo prSutov. Raziskovali smo
mascobnokislinsko sestavo v miSici v Vipavskem prsutu in prSutu vipavskega tipa,
izvora. Proizvedeni so bili po tradicionalni tehnologiji, zaS¢iteni z geografsko oznac-
bo »Vipavski prsut, t.j. na nacin, ko se suho soljena prasicja stegna susijo na zraku
brez predhodnega prekajevanja. MaScobnokislinsko sestavo vzorcev, izrazeno v
g/100 g smo dolocili s plinsko kromatografijo po metodi in situ transesterifikacije.
Podatke smo obdelali v programu Excel XP in s programskim paketom SAS. V pov-
pre¢ju priuti vsebujejo 6,89 % intra- in intermuskularne mascobe, glede maScobno-
kislinske sestave pa 50,0 % pripada enkrat nenasi¢enim (ENMK), 11,8 % veckrat
nenasi¢enim (VNMK) in 38 % nasi¢enim masScobnim kislinam. Poreklo surovine
znacilno vpliva na delez VNMK v prsutih, ki je dva odstotka (od skupnih mas¢obnih
kislin) manjsi v prSutih iz slovenske surovine. Pomembni pokazatelji prehranske vre-
dnosti lipidov, kot so razmerje P/S (0,31), vsebnost n-3 (0,68 %), vsebnost n-6 (9,02
%) VNMK in razmerje n-6/n-3 (14,1) so podobni podatkom, ki jih navaja literatura
za druge vrste prSutov iz juznih drzav evropske regije, proizvedenih iz intenzivno
vzrejenih prasicev.
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The main purpose of this research was to determine the fatty acid composition of dry
Hams. We have here investigated the fatty acid composition in the muscle of Vipava
and Vipava-style hams made from fresh pork legs that originate from Slovenia, as
well as from Germany and Italy. Dry-cured hams are produced under technology
protected according to recognized geographical indications for Vipava ham, a salt-
cured ham that is air-dried rather than smoked. The fatty acid compositions of sam-
ples expressed in g/100 g fatty acids were determined by gas-liquid chromatography
following in-situ transesterification. The statistical evaluation was conducted using
Excel XP and GLM procedure of SAS. On average, hams contained 6,89 % of intra-
muscular and intermuscular fat, with the fatty-acid composition as 50.0 % monoun-
saturated, 11,8 % polyunsaturated (PUFA) and 38,0 % saturated fatty acids. The ori-
gin of the fresh pork legs has significant influence on the PUFAs in hams, which
were 2,0 % lower in products from pigs of Slovenian origin. The important indicators
of lipid nutritive value, as P/S ratio (0,31), content of #-3 (0,68 %) and n-6 (9,02 %)
PUFAs, and ratio of n-6/n-3 PUFAs (14,1), are similar to those cited in the literature
for other types of dry-cured hams from south European regions produced from pigs
reared under intensive systems.
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DHK dokozaheksaenojska kislina (DHA — ang. Docosahexaenoic Acid)
ENMK enkrat nenasicene mascobne kisline (MUFA — ang. Monounsaturated Fatty
Acids)
EPK eikozapentaenojska kislina (EPA — ang. Eicosapentaenoic Acid)
FID plamensko ionizacijski detektor (ang. Flame Ionisation Detector)
Glz Gospodarsko interesno zdruzenje
HDL lipoproteini visoke gostote (ang. High Density Lipoproteins)
ISTE in situ transesterifikacija
IUPAC Mednarodna zveza za Cisto in uporabno kemijo (ang. The International Union

of Pure and Applied Chemistry)
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NMK nasi¢ene mascobne kisline (SFA — ang. Saturated Fatty Acids)
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R¢ faktor odzivnosti detektorja (ang. Response Factor)
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1 UvOD

V Sloveniji ima izdelava prSutov dolgoletno tradicijo. Prsut spada v skupino susenih mes-
nin. Po 33. ¢lenu Pravilnika o kakovosti mesnih izdelkov (2012) se kot prsut lahko poime-
nuje izdelek iz celega svinjskega stegna s kozo in kostmi, suSen in zorjen najmanj osem
mesecev. Prsuti so ne glede na poreklo pri potro$nikih visoko cenjeni zaradi svojih ugod-
nih senzori¢nih lastnosti in svoje podobe tradicionalnega izdelka. Zahteven proces izdelave
in spoStovanje tradicije dajejo prSutom visoko vrednost, ki jo potro$niki in poznavalci vse
bolj cenijo in iS¢ejo ter so pripravljeni zanje tudi vec¢ odsteti.

Energijska vrednost 1 g mascobe je 39 kJ oz. 9,3 kcal. MaScobe so zelo pomembna sesta-
vina naSe prehrane, vir energije in esencialnih mascobnih kislin. Vsebujejo v mascobah
topne vitamine, izboljSujejo okus, vonj, teksturo in so¢nost hrane, vendar pa ze desetletja
ustvarjajo nasprotujoca si mnenja o njihovi toksi¢nosti in vplivu na debelost ter razlicne
bolezni (Fennema, 1997).

Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) priporoca, da je pod 30 % od skupnega dnev-
nega vnosa energije zauzitega v obliki mascob, od Cesar je lahko najve¢ (10 %) iz nasice-
nih mascobnih kislin (NMK). Dnevno pa je potrebno zauziti tudi 3 % - 7 % veckrat nena-
si¢enih mascobnih kislin (VNMK), saj sta linolna (18:2, ®-6) in a-linolenska (18:3, ®-3)
esencialni mascobni kislini. UZivanje ve¢jih koli€¢in (nad 7 %) VNMK pa ni priporocljivo,
saj lahko prosti radikali VNMK povecajo tveganje razvoja rakavih obolenj (WHO, 1990).

Vse vrste mesa vsebujejo mascobo, a je prav vsebnost masc¢ob med vsemi sestavinami
mesa najbolj variabilna. Stopnja zamascenosti mesa odloc¢ilno vpliva na vsebnost ostalih
sestavin. Vecja je vsebnost mas¢obe v mesu, manjsi je delez vode in vecja je energijska
vrednost (Niinivaara in Antila, 1972).

Ker gre pri prSutih za surovo meso, so znacilnosti lipidov v mi§i¢nem in adipoznem tkivu
lahko zelo raznolike, tako po kolic¢ini kot tudi kakovosti, in so odvisne od $tevilnih faktor-
jev, med drugim pasme, starosti, spola in prehrane zZivali (Toldra, 1998; Fernandez in sod.,
2007). O prehranski vrednosti prSutov na podlagi njihove mascobnokislinske sestave je
dostopno le malo podatkov, konkretno o Vipavskem prsutu pa jih sploh ni. Prav tako so
malostevilne raziskave o povezavi med mascobnokislinsko sestavo in izvorom mesa ali
trajanjem zorenja.

V paleti mesnih izdelkov, ki so razvrs€eni v razli¢ne cenovne razrede, je v Sloveniji prav
na vrhu prsut. Tako je namen pricujoce raziskave dolociti vsebnost inter- in intramuskular-
ne masc¢obe in masc¢obnokislinsko sestavo v miSici (Mm. Biceps femoris, semitendinosus in
semimembranosus) v Vipavskem prsutu, narejenem izkljucno iz stegna slovenskih prasi-
¢ev, ter na isti nacin obdelanih prSutih iz stegen prasSi¢ev iz Nemcije in Italije.
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1.1 DELOVNE HIPOTEZE

Pri¢akujemo razli¢en mascobnokislinski profil glede na poreklo in stopnjo zorenja, ki ga
ga mesa zelo variirajo kvantitativno in kvalitativno v odvisnosti od vec faktorjev: vrste,
starosti, spola in prehrane zivali. Preverjali bomo, kam se glede na svojo masc¢obnokislin-
sko sestavo umeSca Vipavski prSut v primerjavi z nekaterimi drugimi geografsko zascite-
nimi prsuti iz Evrope, predvsem pa s Kraskim prSutom.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 OPIS PROIZVODA

Prsut je suseno svinjsko stegno. Ime je nastalo iz italijanske besede »prosciutto«, ki v pre-
vodu iz latinske besede perexsiccatus (perexsicco) pomeni »temeljito suho«. Angleski
izraz za prsut je »dry-cured ham«, Spanski pa »jamon curado«. 1zdelava prsuta je razsirje-
na v vecih drzavah Evrope, predvsem v Italiji (Parma) in Franciji (Bayonne), vodilna
drzava pa je Spanija (Serrano, Teruel). Poseben tip je Dalmatinski priut, pri katerem je
znacCilno dimljenje, uporaba nitritov in nitratov je omejena (Bayone, Serrano in Iberico).
Izdelava prsuta na razlicnih obmocjih poteka na drugacden nacin, z uporabo razlicnih
zaCimb in razli¢no klimo, ki bistveno pripomore k drugacni aromi in postopku izdelave
priuta (Jerkovi¢ in sod., 2007; Toldra, 2006).

V Sloveniji poznamo poleg Vipavskega prSuta Se en tip prSuta z geografsko zascito, ki je
proizveden po specificni predpisani tehnologiji. To je Kraski prsut.

Dandanes se pri proizvodnji visokokakovostnih prSutov Se vedno uporabljajo tradicionalne
metode, s katerimi dosezemo privlacne senzori¢ne lastnosti, kot so barva, aroma in tekstu-
ra, ter visoko hranilno vrednost zaradi velike vsebnosti beljakovin. SusSenje in dolgotrajno
zorenje sta procesa, ker se oblikujejo ne le znacilne senzori¢ne lastnosti in mikrobioloska
stabilnost prsuta, pac pa tudi spremeni sestava in hranilna vrednost beljakovin in lipidov.

2.1.1 Specifike Vipavskega prsuta

Znacilno za Vipavski prsut je z morsko soljo soljeno in suSeno (zorjeno) svinjsko stegno s
kostjo in nogico, pridobljeno iz prasicev, ki so pitani na visjo tezo. Znacilna je tradicional-
na standardna in prepoznavna oblika. Pri izdelavi je uposStevana tradicija izdelave na tem
obmocju, predvsem suho soljenje in uporaba stegen tezjih prasi¢ev. Ohranjena je anatom-
ska celovitost stegna tako glede dimenzij (debelina, Sirina, dolzina) kot razmerja
meso/slanina. Proces izdelave Vipavskega prSuta poteka na omejenem obmocju Vipavske
doline, ki je v kraSko notranjost segajoC »zaliv« sredozemskih podnebnih vplivov. Meso
tezjih prasicev, podnebni vplivi in €as zorenja vplivajo na oblikovanje polne arome, inten-
zivne barve zorjenega mesa in nezno topno teksturo prsuta. Suh Vipavski prsut s kostjo in
na je namazana z mastjo in ve¢jo koli¢ino popra. Znacilna je manjSa vsebnost vode in
nekoliko bolj poudarjena slanost (Potrjena specifikacija, 2013).
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Slika 1: Vipavski prsut s kostjo (Potrjena specifikacija, 2013)

2.1.2 Obmocje izdelave Vipavskega prsuta

Vipavski prsut se izdeluje na obmocju Vipavske doline, ki zajema obmocje od reki Vipavi
ter od Trnovskega gozda in Nanosa do Krasa. Dolina lezi v zmernem podnebnem pasu z
mocno izrazenimi sredozemskimi podnebnimi vplivi. Znacilni so temperaturno nihanje z
nizkimi zimskimi temperaturami, mo¢nimi vetrovi in povpre¢ne poletne temperature okrog
20 °C. Glavna vetrova sta burja in jugo. Burja je mocan severovzhodnik, ki se pojavi ob
vdoru hladnega zraka s celine proti morju po odprti dolini na zahod in piha v povprecju kar
42 dni na leto. ZaCetna faza zahteva nizke temperature, dokler sol ne prodre skozi celoten
proizvod. Tako so na kmetijah koline opravljali v zimskem casu, da so bila stegna do spo-
mladi ze zadosti presoljena. Optimalno susenje in zorenje mesnin v Vipavski dolini zago-
tavljajo klimatski pogoji z obic¢ajno primerno relativno vlago in malo meglenih dni v letu
(Potrjena specifikacija, 2013).

Za proizvodnjo Vipavskega prsuta z zas¢iteno geografsko oznacbo se vzreja prasicev izva-
ja po zahtevah in pogojih, predpisanih v »Specifikaciji Vipavski prSut« na predpisanem
obmodju, ki ima tradicijo pri vzreji prasi¢ev ali suSenju prSutov. Vsakega dobavitelja prasi-
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¢ev, klavnico, razsekovalnico ali izko$¢evalnico odobri Upravni odbor GIZ Vipavske mes-
nine na podlagi ocene strokovne skupine GIZ (Potrjena specifikacija, 2013).

Geografsko je dolina razdeljena na regionalne enote: spodnja, srednja in zgornja Vipavska
dolina ter vipavska brda z grici in precej visokim hribovjem. Dolina je dolga okrog 40 km
in Siroka nekaj ve¢ kot 10 km. Na severu meji s Trnovskim gozdom in HruSico ter Nano-
som. Podrocje Vipavske doline je podrobneje omejeno in vrisano na sliki 2 (Potrjena speci-
fikacija, 2013).

HiE gl i3 SEA — s .
Slika 2: OZje obmocje Vipavske doline (Potrjena specifikacija, 2013)

’
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2.1.3 Surovina

Surovino za Vipavski prSut dobimo od prasiev pitanih na vec¢jo tezo. Z nadzorovanim
genotipom prasicev, prehrano, rejo in posnemanjem tradicionalne kmecke tehnologije se
dodatno prispeva k oblikovanju izdelka specifi¢nih lastnosti (Potrjena specifikacija, 2013).
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Slika 3: Stegno, obdelano za Vipavski prsut (Potrjena specifikacija, 2013)

2.1.4 Sestava Vipavskega prsuta

Lipidna sestava mesnih izdelkov je pomemben podatek v kontekstu zagotavljanja uravno-
vetezene prehrane.

Svinjsko stegno (m. biceps femoris), obi¢ajno imenovano sveza Sunka, je neobdelana zad-
nja noga prasica. Njena lipidna maScobnokislinska sestava je predvsem iz ENMK (enkrat
nenasi¢enih mascobnih kislin), na primer oleinske kisline (18:1¢-9) in nasi¢enih mascobnih
kislin, kot so palmitinska (16:0), stearinska (18:0) in miristinska (14:0) kislina. V manjsi
meri so prisotne VNMK (veckrat nenasi¢ene mascobne kisline), kot so linolna (18:2c-
9,12), a-linolenska (18:3¢-9,12,15) in arahidonska (20:4¢-5,8,11,14) ter dolgoverizne n-3
eikozapentaenojska (EPA; 20:5¢-5,8,11,14,17), dokozapentaenojska (DPA; 22:5c-
7,10,13,16,19) in dokozahektaenojska (DHA; 22:6¢-4,7,10,13,16,19) (Golob in sod.,
2006). Gandemer (2002), Fernandez in sod. (2007) ter Webb in O'Neill (2008) nakazujejo,
da je podobno mascobnokislinsko sestavo najti tudi v adipoznih tkivih prasicev z drugih
obmocij v Evropi, kjer proizvajajo zasCitene prSute (npr. Parma, Bayonne in Serrano
prsut).

Mascobnokislinske lastnosti svezega svinjskega stegna se spreminjajo z uporabljenimi teh-
nologijami. Tako so se v Kraskem prsutu izboljSali nekateri znaki hranilne vrednosti lipi-
dov, na primer razmerje med VNMK in nasi¢enimi mas¢obnimi kislinami (P/S) (iz 0,36 na
0,43) ter razmerje med n-6 in n-3 kislinami (iz 12,4 na 9,7) (Golob in sod., 2006). Spanski
(Iberski, Serrano) in francoski (Bayonne, Korziski) prsuti kazejo tudi znatno nizjo vsebnost
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NMK (27,6 % - 37,1 %) in vsebnost ENMK (55,9 % - 65,1 %) (Gandemer, 2002). Pri Ser-
rano prSutu so porocali o visoki vsebnosti linolne kisline (10,2 %) (Fernandez in sod.,
2007).

Kemijska sestava Vipavskega prSuta je specifi¢na in kaze na visoko prehransko vrednost
izdelka. Vsebuje do 8 % soli (NaCl), aw je nizja od 0,92. Vipavski prsut je v primerjavi z
ostalimi podobnimi izdelki nekoliko bolj suh, tezji prSuti pa so lahko tudi nekoliko bolj
mastni (Potrjena specifikacija, 2013).

2.1.5 Senzori¢ne lastnosti

Kon¢na senzori¢na kakovost (aroma prsutov) je tesno povezana z lipolizo. Gre za skupino
encimskih reakcij. Zacne se z razgradnjo triacilglicerolov in fosfolipidov do tvorbe prostih
mascobnih kislin s pomocjo lipaz in fosfolipaz. Sledijo oksidativne reakcije, ki proizvajajo
aromati¢ne hlapne komponente (Toldra, 1998).

lipidi

SN

triacilgliceroli fosfolipidi
lipaze fosfolipaze
proste mascobne kisline
loksidacij a
peroksidi
sekundamakksidacija

aromatske hlapne komponente

Slika 4: Pomembne stopnje lipolize, ki potekajo v miSicah (Toldra, 1998)

Z vidnim preiskovanjem ocenjujemo pravilnost oblike zunanjega izgleda na celem Vipav-
skem prsutu s kostjo (znacilen kroj in prisotnost nogice), njegovo velikost (tezo) ter prisot-
nost poskodb in napak, nastalih pri izdelavi. Pri prerezu se upoSteva znacilnost, intenziv-
nost in enakomernost rubinasto rdece barve ter morebitne diskoloracije, ki so lahko posle-
dica slabe izkrvavitve, poskodbe miSi¢nine ali neenakomerne presoljenosti. Oceni znacil-
nost prereza, ustreznost razmerja misi¢nina — slanina ter druge vidne lastnosti (Potrjena
specifikacija, 2013).

Po koncanem zorenju se prsut oceni z vonjanjem in preveri se barva rezine. Vonj mora biti
znacilen za suSeno meso in izrazit brez morebitne prisotnosti tujih vonjev. Z okusanjem in
grizenjem zaznamo vlaznost rezine, socnost, topnost mastnost in ostanek vezivnega tkiva.
V vodi topne nehlapne snovi povzroc¢ijo zaznave temeljnih okusov in njihovih kombinacij,
katerim dolo¢imo intenzivnost, znacilnost, harmoni¢nost in morebitne napake. Barva rezi-
ne Vipavskega prsuta je v primerjavi s sorodnimi izdelki intenzivnejSa rubinastordeca in
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struktura je bolj ¢vrsta ampak topna v ustih. Slanina je sladkasto — slana in topna. Aroma
zrelega izdelka je zelo izraZena in polna z nekoliko poudarjeno slano noto v okusu (Potrje-
na specifikacija, 2013).

2.2

BLOKOVNI DIAGRAM PROIZVODNIJE VIPAVSKEGA PRSUTA

Preglednica 1: Blokovni diagram proizvodnje Vipavskega prsuta (Potrjena specifikacija, 2013)

STOPNJA

GLAVNE KARAKTERISTIKE

Reja prasicev

reja pri odobrenih rejcih/dobaviteljih prasicev s
strani GIZ

krma

spostovanje predpisov in sledljivost

zakol v odobrenih klavnicah s strani GIZ

2. Zakol N . .
spostovanje predpisov
obdelava stegen v tipu Vipavskega prSuta
3. Oblikovanje stegen za prsut obdelava v odobrenih izkoscevalnicah s strani
GIZ
vizuelna kontrola stegen
kontrola temperature stegen
4. Sprejem stegen v prSutarno in kontrola kontrola starosti stegen
kontrola teze stegen
kontrola dokumentacije
5. Oznacba stegen oznacba serije (vhodno oznacevanje)
. . . soljenje z morsko soljo
6. Soljenje in presoljevanje A . .
parametri soljenja in presoljevanja
parametri hladne faze (poc¢ivanja)
7. Hladna faza (pocivanje) osusek celotne hladne faze (6+7)
Cas trajanja celotne hladne faze (6+7)
8. Obrezovanje nacin obrezovanja
9. Susenje in ogrevanje parametri susenja in ogrevanja
10, Mazanje Cas zamazovanja
sestava masti
parametri suSenja/zorenja
— . Cas trajanja celotne proizvodnje Vipavskega
11. Susenje/zorenje priuta (6+7+8+9+11)
koli¢ina soli, aw
12, Vonj Vipavskega priuta s kostjo predp¥san nacin ocene vonja Vipavskega prsuta
s kostjo
13. Oznadevanje oznacevanje celih prsutov s kostjo z vro¢im
Zigom
14. IzkoScCevanje oznaceni izkosCeni prsuti
15. Pakiranje ohrarparge Sledl].lVOStl
oznaceni narezki
doloceni pogoji hranjenja, rok uporabnosti
16. Odprema na trg - sledljivost dokumentiranje postopkov, hranjenje

dokumentacije, skladnost z veljavnimi predpisi
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2.2.1 Opis proizvodnega postopka za izdelavo Vipavskega prsuta

Pojem »izdelava Vipavskega prSuta« zajema vse faze od soljenja do vklju¢no pakiranja,
kar pomeni, da morajo vse faze izdelave, tudi rezanje (kosi, narezek) in embaliranje za
predpakirano Zivilo, potekati na prej opisanem omejenem geografskem obmocju. S to ome-
jitvijo je zagotovljen zadosten nadzor nad kakovostjo (Potrjena specifikacija, 2013).

Surovina za Vipavski prsut je ustrezno oblikovano svinjsko stegno z nogico, ki izpolnjuje
vse v Specifikaciji Vipavski prsut predpisane parametre kakovosti. Po kontroli vhodne
surovine, se stegna primerno oznaci in posoli z morsko soljo. Natre se koza stegna ter oko-
lica glave stegnenice, skocni sklep in celoten mesni del. Proces soljenja poteka nekaj dni
pri predpisani temperaturi. Sledi postopek menjavanja soli z novo. To imenujemo presolje-
vanje (Potrjena specifikacija, 2013).

Ko se zakljuci proces soljenja, se odstrani sol ter obesi stegna. Sledi hladna faza s pocivan-
jem, ki se zakljuci s postopnim dvigom temperature v zadnjih nekaj dneh. Celotna hladna
faza (soljenje, presoljevanje, poCivanje) traja minimalno 70 dni. V ¢asu pocivanja se stegna
tudi obrezejo (Potrjena specifikacija, 2013).

Po koncani hladni fazi se stegna posusi in ogreje. Sledi proces suSenja in zorenja, ki poteka
v klimatiziranih prostorih z moznostjo ¢rpanja zunanjega zraka pri ugodnih vremenskih
pogojih ali v popolnoma naravnih klimatskih pogojih. V ¢asu zorenja, po dolo¢enem osus-
ku, se prSute namaze z mastjo in poprom za mazanje prSutov. Z mastjo se namaze povrSino
stegna nad glavo stegnenice in ostankom medenicne kosti, krizni del in ores¢ek. Nenama-
zan ostane cca 1 do 2-centimeterski pas proti kraci na prehodu koze in slanine v mesni del
(Potrjena specifikacija, 2013).

V casu zorenja se vizualno kontrolira izgled stegna. Stegno po povrSini ne sme postati lep-
ljivo. Povrsino v ¢asu zorenja lahko preraste plesen. PovrSina se ne sme izsusSiti do te mere,
da ob udarcu z odebeljenim koncem konjske kosti votlo zadoni (Potrjena specifikacija,
2013).

Hkrati potekata proces susenja, ko prehaja voda postopoma iz sredine prSuta proti zunan-
jemu delu ter proces zorenja, med katerim se oblikuje aroma, okus in tekstura, znacilna za
prsut. Ustreznost poteka zorenja se preveri s kontrolo vonja na naklju¢no izbranih vzorcih
prSuta na treh mestih: v kraci, pod ostankom medeni¢ne kosti, tik ob glavi stegnenice
vzdolz stegenske kosti. Na nobenem od teh treh mest ne sme biti prisotnega vonja po kvaru
(Potrjena specifikacija, 2013).

Koraki soljenja, susenja in zorenja so vkljuceni v standardni postopek pridelave prSutov po
vseh drzavah Juzne Evrope, do velikih razlik med posameznimi drzavami oz. obmocji pa
prihaja v trajanju, temperaturi in vlaznosti predvsem med zorenjem in suSenjem (Toldré in
Flores, 1998).

Razlike v razmerah med proizvodnjo prsuta so vzrok za raznolik potek oksidacije in lipoli-
ze pri razliénih prsutih (Gandemer, 2002). Lipidi v miSi¢nem in adipoznem tkivu se v asu
obdelave intenzivno razgrajujejo, med drugim z lipolizo in oksidacijo, pri cemer se tvorijo
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razli¢ne hlapljive spojine, s tem pa tudi tipicna aroma suhomesnatih proizvodov (Gande-
mer, 1999, 2002). Razgrajevanje lipidov ima tudi vodilno vlogo pri spremembah v lipidni
sestavi in hranilni vrednosti prSuta.

Ce po pregledu zrel priut s kostjo in nogico ustreza vsem zahtevam, predpisanim v Speci-
fikaciji Vipavski prsut in je bil tudi tehnoloski postopek izdelave izveden v skladu s pred-
pisi v tej specifikaciji, se lahko izvede vroce Zigosanje prSutov s predpisanim znakom GIZ
Vipavske mesnine za proizvode z zasciteno geografsko oznacbo (slika 5) (Potrjena specifi-
kacija, 2013).

Zrel zigosan prsut se vizualno pregleda (deformiranost, razpokanost, ...). PrSuti z vizualno
napako se lahko izkostijo. Ves Vipavski prsut, ki je namenjen prodaji s kostjo, se pregleda
na ustreznost vonja in namaze z mastjo za mazanje prsutov, ki je sestavljena iz meSanice
svinjske masti, sala rizeve moke in popra. Znak je stiliziran dvorec Zemono (Potrjena spe-
cifikacija, 2013).

Slika 5: Znak GIZ Vipavske mesnine za proizvode z zasciteno geografsko oznacbo (Potrjena specifikacija,
2013)

Kon¢na kakovost priuta je odvisna tako od znacilnosti surovega mesa (adipoznega in misi-
¢nega tkiva) kot tudi od nadzora kompleksnih biokemic¢nih reakcij, do katerih prihaja v
¢asu obdelave. Kakovost mesa je tudi neposredno povezana z razmerami med vzrejo prasi-
¢ev (Lopez-Bote, 1998; Toldra in Flores, 1998). V Evropi proizvedejo vec¢ino suhomesna-
tih izdelkov iz miSic in adipoznih tkiv praSiev iz intezivne vzreje. Prasice, ki so obic¢ajno
industrijskih pasem in njihovih mesanic, zakoljejo obicajno pri dosezenih priblizno 100 do
120 kg, kar je pri starosti priblizno 5 do 6 mesecev. Za proizvodnjo prsuta, npr. Parma in
San Daniele pa morajo biti prasici za zakol tezji (160 do 180 kg) in starejsi (9 do 12 mese-
cev). Misi¢no in adipozno tkivo obojih imata zelo podobno sestavo (Bosi in sod., 2000). V
Sloveniji za proizvodnjo prSuta uporabljajo predvsem srednje tezke prasi¢e (120 do 140
kg), vzrejene v Evropi (za Kraski prsut) ali zgolj slovenske prasi¢e (Vipavski prsut) v
intenzivni reji. Vipavski prsut je izdelek z zaS¢itenim geografskim poreklom, proizveden iz
prasicev izkljucno slovenskega porekla in s tradicionalnim dolgotrajnim postopkom zoren-
ja. Tako je Vipavski prsut izdelek specificnih senzori¢nih lastnosti z dolo¢eno hranilno
vrednostjo, ki je najverjetneje povezana s spremembami v mascobnokislinski sestavi lipi-
dov.

2.2.2 Opis sorodnih izdelkov

V svetu obstaja ve¢ vrst prSutov, ki so geografsko zasciteni. Pomembno je, da se ti tradici-
onalni izdelki ohranijo in da so prepoznavni, kljub poplavi prehranskih izdelkov. Ob zas¢iti
se izdela natanCen sistem in tehnika senzorike in doloc¢i se merilo za senzori¢no sprejemlji-
vost izdelka. S kakovostnimi tradicionalno zaS¢itenimi izdelki je prepoznavnost dolo¢ene-
ga podrocja in zaupanje potrosnikov v izdelek bistvenega pomena.
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2.2.2.1 Kraski prsut

Kraski prsut je izdelek proizveden na slovenskem Krasu (polodprt tip prsuta). Po tehnolo-
giji in videzu je podoben italijanskemu prSutu »Parma«. Proizvodni proces s suhim soljen-
jem z grobo morsko soljo, pocasna difuzija soli v meso pri nizki temperaturi, dehidracija
ter dolgotrajno zorenje od najmanj dvanajst do Stiriindvajset mesecev in ve¢ do polne aro-
me in topne teksture je podoben kot za Vipavski prsut. Posamezne faze pridelave Kraskega
prsuta so zapisane v Uradnem listu Evropske unije. Postopek izdelave je vezan na Specifi-
kacijo za proizvodnjo Kraskega prSuta (Ponovna objava..., 2011; Fonda in Kozlovic,
2011).

Kraski prsut je na zraku suSena in zorjena mesnina. Narejena je iz svezih stegen prasica, ki
mora obvezno ustrezati standardni obliki, po kateri je prepoznaven. Za proizvodnjo Kras-
kega prSuta z zasCiteno geografsko oznacbo ni predpisana pasma prasicev. Odbirajo le sve-
Za stegna mesnatih prasicev, krizancev plemenitih pasem, kjer se daje pomembno vlogo
oblikovanjem stegen (Rencelj, 2009b).

Surovina za KraSki prSut mora biti prasicje stegno s kozo, brez nogice, predpisano krojeno
in dobro izkrvavljeno. Ne sme imeti poSkodb zaradi udarcev, zlomov kosti ali hematomov
na kozi. Teza ne sme biti manjSa od 9 kg, podkozZna slanina mora ¢vrsta in bele barve ter
ne sme biti tanjSa od 10 mm (Fonda in Rencelj, 2004).

Barva rezin KraSkega prSuta je znacilne roznato rdece barve, ki imajo temnejsi odtenek na
robu (Rencelj, 2009a).

2.2.2.2 Serrano prSut

Serrano prsut tudi spada v skupino geografsko zasc¢itenih izdelkov. Najvecja proizvajalka
priutov na svetu je Spanija z 39 milijoni priutov na leto. V Spaniji priut imenujejo Jamon.
Poznanih je vec vrst, ki se 1o¢ijo po vrsti prasi¢ev in na¢inu hranjenja ter obdelave. Najbolj
poznana sta Jamon Serrano in Jamon Iberico. Predvsem v gorskih regijah Iberskega polo-
toka so zelo dobre klimatske razmere za proizvodnjo prSutov. Zime so hladne, poletja pa
blaga in suha. Za izdelavo Seranno prSutov se uporablja surovo meso intenzivno vzgojenih
prasi¢ev pasem Landrace, velike bele in ostale krizance prasic¢ev, tudi Duroc. Posebnost je,
da se soli doda kalijev nitrat (Estévez in sod., 2007).

2.2.2.3 Parma prsut

Parma prsut je italijanski prSut (Prosciutto di Parma) in je zaradi masovne proizvodnje in
porabe najbolj znan v Italiji. Od leta 1970 spada pod zas¢iteno geografsko poreklo. Izdelu-
je se iz stegen praSic¢ev krizancev pasem Landrace, Large White in Duroc rejenih v regijah
severne in centralne Italije. Uporablja se oba nacina soljenja, mokro in suho brez dodanih
nitratov. Mokro za soljenje koze, suho pa posipajo po pustih delih stegna. Po koncani proi-
zvodnji, susenju in zorenju senzoricno ocenijo ali vonj ustreza zahtevam. Po 10 do 12
mesecih dobimo konc¢ni izdelek, z znacilno zakrivljeno obliko in brez parklja. PrSuti ne
smejo tehtati manj kot 7 kg. PrSut je blagega okusa, rahlo slan in ima znacilno in diSeco
aromo (Estévez in sod., 2007).
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2.2.2.4 Bayonne prsut

Jambon de Bayonne je zelo znan prSut iz jugozahodnega dela Francije. Znacilno je, da ste-
gno prasicev prekrijejo s soljo in kalijevim nitritom, po koncanem zorenju pa premazejo s
poprom (Jambon de Bayonne-2) ali brez popra (Jambon de Bayonne-1)(Sabio in sod.,
1998).

2.2.2.5 Dalmatinski prut

Dalmatinski prSut ima Ze dolgo tradicijo. Proizvaja se iz stegen prasicev pasem Y orkshire
in Landrace ali pa njihovih krizancev. Zakol poteka izklju¢no v zimskem ¢asu ob ¢asu bur-
je. Premazu, ki je dodana meSanica moke in popra sledi pocasno 70 dnevno dimljenje v
¢im hladnejsih prostorih in s ¢im daljSim izvorom dima. Sledi priblizno 12 mese¢no suSen-
je in zorenje, kjer prihaja do kompleksnih sprememb beljakovin in mascob ter izgube vode.
Za pridobivanje kvaliteinega prSuta je potrebno stegna suSiti v nadzorovanih pogojih v
komorah, ker burja povzroc¢i nenadne izsusitve (Jerkovi¢ in sod., 2007).

2.3  MASCOBE V PREHRANI

Prehranske mascobe so pomemben vir energije (1 g mas¢ob da 39 kJ energije) v ¢loveski
prehrani. Predvsem pomembni so pri ljudeh, ki imajo vecje potrebe po vnosu energije, npr.
pri fizicnih delavcih ali Sportnikih. Energijska vrednost mascob je skoraj dvakrat vecja v
primerjavi z ogljikovimi hidrati in beljakovinami (Referencne vrednosti za vnos hranil,
2004).

Zaradi nasplo$no razmeroma nizkih potreb po energiji v danasnjem casu ¢lovek pri uzivan-
ju hrane z vecjim delezem masScob hitro preseze energijsko bilanco. Prevelika vsebnost
mascob v vsakodnevni prehrani je eden od krivcev za vse bolj razsirjeno debelost. V pre-
hrani ljudi v razvitih drzavah dajejo mascobe do 45 % energije od celokupnih dnevnih pot-
reb po energiji. V vseh tistih populacijah ljudi, ki v dnevni prehrani zauzijejo vec kot 35 %
mascob glede na dnevno zauzito energijo, je dokazana znatno vecja umrljivost zaradi
koronarnih bolezni kot pa v tistih populacijah, ki zauzijejo manj kot 30 % mascob (Pokorn,
2005).

V dana$njem cCasu nutricionistika vse ve¢ pozornosti namesto kvantiteti posveca kvaliteti
zauzitih mascob, ki je neposredno povezana z njihovo mascobnokislinsko sestavo. Nasice-
ne mascobne kisline so povecini obveljale za glavnega povzrocitelja raka ter bolezni srca
in ozilja.

Priporoceno je, da je do 30 % energetskega vnosa v prehrani v obliki lipidov, od tega naj bi
izviralo 10-30 % 1z nasi¢enih mascobnih kislin (Enser in sod., 1996). Vse vec pa se nutri-
cionisti osredoto¢ajo na pomen oblike VNMK in na razmerje med n-3 VNMK, kot je a-
linolenska kislina (18:3), ter n-6 VNMK, kot je linolna kislina (18:2). Porocajo tudi, da
neustrezno razmerje n-6:n-3 zviSuje tveganje za razvoj raka in srénozilnih bolezni, Se
posebej pa igra pomembno vlogo pri tvorjenju krvnih strdkov in s tem kapi. Priporo¢eno
razmerje n-6:n-3 naj bi bilo manj kot 4,0. Kot velja za razmerje med VNMK in NMK, je
meso lahko spremenjeno tudi v smeri bolj ugodnega razmerja n-6:n-3 (Wood in sod.,
2003).
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2.3.1 Mascobne Kisline

Mascobno kislino (MK) sestavljata karboksilna skupina in ogljikovodikova veriga. Splosna
formula mascobnih kislin je R-COOH, kjer R predstavlja ogljikovodikovo verigo. Stopnjo
nenasic¢enosti mascobne kisline in s tem tudi mascobe doloca Stevilo dvojnih vezi v mole-
kuli (Walker in McMahon, 2008).

Nasicene mascobe imajo taliSce pri visji temperaturi kot nenasi¢ene mascobe z enakim Ste-
vilom ogljikovih atomov v molekuli (Plestenjak in Golob, 2000). Pri sobni temperaturi so
v trdni obliki. Vir nasi¢enih mascobnih kislin so zivalska tkiva (Walker in McMahon,
2008).

Gradniki masScobnih kislin so naravne mascobe, ki imajo ve€inoma nerazvejano verigo in
sodo Stevilo ogljikovih atomov. Veriga lahko vsebuje od 4-24 C-atomov, v Zzivilih pa so
najbolj zastopane MK s 16, 18, 20 in 22 ogljikovimi atomi. Alkilna veriga kisline je lahko
nenasi¢ena in vsebuje eno ali ve¢ dvojnih vezi ali pa je popolnoma nasi¢ena in vsebuje
samo enojne vezi. Dvojna vez je v vecini nenasi¢enih MK med devetim in desetim C-
atomom. Ce pa vsebuje molekula masdobne kisline ve¢ dvojnih vez, potem se te nahajajo
med kon¢no metilno skupino in devetim ogljikovim atomom (Klofutar, 1992).

2.3.1.1 Oznacevanje maScobnih kislin

Mascobne kisline oznacujemo na tri nacine: s trivialnimi imeni, s kemijskimi imeni ali s
simboli. Po TUPAC-ovi nomenklaturi poimenujemo mascobne kisline na podlagi Stevila
ogljikovih atomov v verigi ter polozaja in Stevila nenasic¢enih vezi glede na karboksilno
skupino. V prehrani, medicini in biologiji pa uporabljamo sistem z 0z. ®, pri ¢emer pomeni
n oznako polozaja dvojne vezi glede na metilno skupino. Npr. simbol za arahidonsko kisli-
no je 20:4, n-6, kar pomeni, da ima kislina 20 ogljikovih atomov v molekuli, $tiri dvojne
vezi; prva je na Sestem ogljikovem atomu in tako ra¢unamo od kon¢ne metilne skupine
(Plestenjak in Golob, 2000).

BT A W Vo T e W W Y

Slika 6: n-3 a- linolenska kislina (Wanasundara NU in Wanasundara PDJ, 2006)

3 5 7 9

HOOC + : - - =
8 5 3 1

17 15 13 11

Slika 7: n-6 o-linolna kislina (Wanasundara NU in Wanasundara PDJ, 2006)
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Preglednica 2: Kemijska in trivialna imena ter polozaj dvojne vezi §teto od metilne skupine (n-polozaj) in cis
oziroma trans oblika za posamezno mas¢obno kislino (Field, 2003)

$t. c atomov n-polozaj cis/trans Kemijsko ime Trivialno ime
C 8:0 oktanojska kaprilna
C10:0 dekanojska kaprinska
C11:0 undekanojska
C12:0 dodekanojska lavrinska
C14:0 tetradekanojska miristinska
Cl4:1 n-5 t9 tetradekaenojska
Cl4:1 n-5 c9 tetradekaenojska miristooleinska
C15:0 pentadekanojska
C15:1 n-5 c10 pentadekaenojska
C16:0 heksadekanojska palmitinska
Cl6:1 n-7 t9 heksadekaenojska palmitoelaidinska
Cl6:1 n-7 c9 heksadekaenojska palmitooleinska
C17:0 heptanojska margarinska
C17:1 n-7 t 10 heptaenojska
C17:1 n-7 c10 heptaenojska
C18:0 oktadekanojska stearinska
C18:1 n-9 t9 oktadekaenojska elaidinska
C18:1 n-11 c7 oktadekaenojska
C18:1 n-9 c9 oktadekaenojska oleinska
C18:1 n-7 cll oktadekaenojska
C18:2 n-6 t9,12 oktadekadienojska
C18:2 n-6 t9,c12 oktadekadienojska
C18:2 n-6 c9,12 oktadekadienojska linolna
C18:3 n-6 c6,9,12 oktadekatrienojska y-linolenska
C18:3 n-3 c9,12,15 oktadekatrienojska o-linolenska
C20:0 eikozanojska
C20:1 n-11 t9 9-eikozaenojska
C20:1 n-11 c9 9-eikozaenojska
C18:2 n-7k c9,tll oktadekadienojska
C18:2 n-6k t10,c 12 oktadekadienojska
Cl18:4 n-3 c6,9,12,15 oktadekatetraenojska stearidonska
C20:2 n-9 cll 11-eikozadienojska
C20:3 n-9 cll 11-eikozatrienojska
C20:3 n-6 cl4 14-eikozatrienojska dihomo y-linolenska
C20:4 n-6 c5,8,11,14 eikozatetraenojska arahidonska
C20:5 n-3 EPA ¢5,8,11,14,17 eikozapentaenojska EPA (EPK)
C22:0 dokozanojska behenska
C22:1 n-11 cll 11-dokozaenojska
C24:1 n-9 cl15 15-tetrakozaenojska nevronska
C22:3 n-6 ¢ 10,13,16 10,13,16-dokozatrienojska
C22:4 n-6 ¢7,10,13,16 7,10,13,16-
dokozatetraendiojska
C22:4 n-3 ¢ 10,13,16,19 10,13,16,19-
dokozatetraendiojska
C22:5 n-3 DPA ¢7,10,13,16,19 7,10,13,16,19- DPA (DPK)
dokozapentaendiojska
C23:0 trikozanojska
C22:6 n-3 DHA c4,7,10,13,16,19  4,7,10,13,16,19- DHA (DHK)

dokozaheksaenojska
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2.3.1.2 Pomen nekaterih mas¢obnih kislin v telesu

Mascobe so pomemben vir energije in esencialnih mascobnih kislin. Pozitivno vplivajo na
absorbcijo v mascobi topnih vitaminov ter dajejo hrani znacilni okus, aromo in teksturo
(Trugo in Torres, 2003).

ZmanjSanje koli¢ine nasi¢enih mascobnih kislin in povecanje deleza n-3 maScobnih kislin
v dnevni prehrani zmanjSuje moznost pojava debelosti, bolezni srca in ozilja, raka in dru-
gih bolezenskih stanj. Trans mascobne kisline mo¢no povecajo razmerje LDL/HDL in so
zato mocan dejavnik tveganja za nastanek bolezni srca in ozilja (Katan in sod., 1995).
Splosno priporocilo je, naj se uzivanje mas¢ob zmanjsa in uposteva epidemioloske in kli-
ni¢ne podatke o tesni povezavi med prevelikim uzivanjem (Se posebej nasi¢enih) mascob
in dislipoproteinemijo ter boleznimi srca in ozilja, rakom na debelem crevesu ter preko-
merno telesno tezo (Referen¢ne vrednosti za vnos hranil, 2004).

Preglednica 3: Koli¢insko in fiziolosko pomembne mascobne kisline, njihov fizioloski u¢inek in vloga (Salo-
bir, 2000)

VSAKDANIJE IME KRATKA UCINEK, VLOGA
OZNAKA
NMK
- lavrinska 12:0 zviSuje raven holesterola v krvi
- miristinska 14:0 najbolj aterogena
- palmitinska 16:0 aterogena
- stearinska 18:0 trombogena — pospesuje strjevanje krvi
ENMK
- palmitooleinska 16:1, n-7 znizuje raven holesterola, ni podvrzena peroksidaciji
- oleinska (oljna) 18:1, n-9 znizuje raven holesterola, ni podvrzena peroksidaciji
VNMK
- linolna 18:2, n-6 esencialna MK, predstopnja arahidonske, varuje organizem
pred povec¢anjem LDL holesterola
- a-linolenska 18:3, n-3 esencialna MK, predstopnja EPA, DHA
- vy-linolenska 18:3, n-6 funkcionalna pri multipli sklerozi
- dihomo y-linolenska 20:3, n-6 predstopnja tkivnih hormonov #n-6 vrste
- arahidonska 20:4, n-6 predstopnja tkivnih hormonov 7-6 vrste
-  EPA 20:5, n-3 predstopnja tkivnih hormonov #-3 vrste
- DHA 22:6, n-3 gradnik moZganov, Ziv€evja, oCesne mreZnice

2.3.1.3 Esencialne masc¢obne kisline

Esencialnih maScobnih kislin telo ne more sintetizirati, zato jih moramo vnesti s hrano.
Clovesko telo je sposobno iz nemas¢obnih snovi sintetizirati dvojno vez na mestu n-9 in n-
7, ne pa tudi na mestu A-12 in A-15, kar pomeni, da so n-3 in n-6 mascobne kisline esenci-
alne. Pri daljsih verigah (vec¢ kot C18) pa je telo sposobno sintetizirati #-3 in n-6 mascobne
kisline in sicer iz linolne (18:2, n-6) in a-linolenske (18:3, n-3) kisline (Field, 2003).
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lavrinska k. miristinska k. palmitinska k. stearinska k.
12:0 14:0 16:0 18:0
A 9-desaturaza l
18: I11’1-9 oleinska kislina

A 12-desaturaza
samo Vv rastlinah

A 15-desaturaza .
alfa- linolenska k.

E?emhgailze linolna k. 18:211-6 samo Vv rastlinah 18:3n.3
A 6-desaturaza l A 6-desaturaza l
gama- linolenska k. 18:3n-6 18:4n-3
A 5-desaturaza l A 5-desaturaza l
20:3n-6 20:?n—3
l
arahidonska k. 20:4n-6 20:5n-3 EPA

|
|
|

22:6n-3 DHA

Slika 8: PodaljSevanje verige glavnih mascobnih kislin iz prehrane ali sinteza v telesu (Field, 2003)

Linolna (18:2, n-6) in a-linolenska kislina (18:3, n-3) sta prekurzorja za nastanek ostalih
VNMK. Na sliki 8 je prikaz kako se linolna kislina v telesu lahko pretvori v y-linolensko
(18:3, n-6), eikozatrienojsko (20:3, n-6) in arahidonsko kislino (20:4, n-6). 1z a-linolenske
kisline lahko nastane stearidonska (18:4, n-3), eikozapentanojska (EPA 20:5, n-3) in doko-
zaheksanojska kislina (DHA 22:6, n-3) (Nelson in Cox, 2005).

Prekurzorja za dve najbolj pogosti ENMK v Zivalskih tkivih (palmitooleinska (16:1, n-7)
in oleinska kislina (18:1, n-9)) sta palmitinska (16:0) in stearinska kislina (18:0) (Nelson,
1992).

Celi¢na membrana je sestavljena predvsem iz fosfolipidov, ki sestojijo po vecini iz nenasi-
¢enih mascobnih kislin z dolgo verigo (18 do 26) C-atomov. Sestava membrane je pogoje-
na z vnosom posameznih mascobnih kislin v telo s hrano. Obe esencialni mas¢obni kislini
oziroma vse VNMK so potrebne za izgradnjo in normalno delovanje celicnih membran
(Field, 2003).

Pomemben faktor pri uravnoteZenem nastajanju tkivnih hormonov je razmerje med n-6 in
n-3 mascobnimi kislinami (Simopoulos, 2000; Connor, 2000). Tako naj bi bilo ugodno
razmerje med 7-6 in n-3 MK 5:1 do 10:1 (FAO/WHO, 1994).

2.3.1.4 Priporo¢eni dnevni vnosi mas¢obnih kislin

Merila glede potrebne koli¢ine esencialnih in drugih masScobnih kislin v dnevni prehrani
niso poenotena. Razli¢ni avtorji navajajo razlicne koli¢ine. Za orientacijo so v preglednici
4 navedeni podatki po Simopoulosu, 2000.
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Preglednica 4: Priporocila za uzivanje esencialnih mascobnih kislin pri odraslih (Simopoulos, 2000)

MASCOBNA KISLINA /dan
(gpri 2000 kcal/dan) 7 ENERGLJE

Linolna 4,44 2,0
Linolna — zgornja meja 6,67 3,0
o-linolenska 2,22 1,0
DHA + EPA 0,65 0,3
DHA najmanj 0,22 0,1
EPA najmanj 0,22 0,1

Podobne vrednosti navajajo tudi drugi avtorji (Connor in Albert, 1998). Le za a-linolensko
kislino Chapkin (1992) navaja nekoliko nizZjo vrednost, in sicer med 0,2 in 0,5 % dnevno
zauZzite energije.

Poslabsano delovanje imunskega sistema, izguba las, diareja in slabse celjenje ran ter
povecana dovzetnost za razne infekcije je lahko posledica premajhnega vnosa esencialnih
mascobnih kislin s hrano (Field, 2003).

2.3.1.5 Najpomembnejse n-3 mascobne kisline in njihov prehranski pomen

V smislu funkcionalnega Zivila je gotovo fizioloSko najpomembnejSa sestavina mascob
skupina n-3 VNMK. Tri najpomembnejSe n-3 mascobne kisline so a-linolenska kislina
(ALA 18:3, n-3), eikozapentanojska kislina (EPA 20:5, n-3) in dokozaheksanojska kislina
(DHA 22:6, n-3) (Salobir, 2000).

Opravljene so bile ze Stevilne raziskave glede pomena n-3 maScobnih kislin v ¢loveski
prehrani. Ugotovili so, da imajo te MK zelo ugoden vpliv na splo$no pocutje, zdravje in
zdravljenje Stevilnih bolezni. V Stevilnih primerih je bilo ugotovljeno obratno sorazmerje
med koli¢ino zauzitih n»—3 mas¢obnih kislin s hrano 0z. njihovo prisotnostjo v krvi in tkivih
ter pojavom koronarnih sr¢nih bolezni.

Ena najpogosteje citiranih Studij v zvezi s povezavo n-3 MK in pogostostjo srénih bolezni
je Lionska. Na ljudeh, ki so v preteklosti Ze preziveli sréni infarkt, so preizkusili bogat
mediteranski tip diete, ki se je od navadne diete za preprecevanje koronarnih bolezni razli-
kovala v tem, da je vsebovala Zzivila, bogata z n-3 mascobnimi kislinami (predvsem o -
linolensko). Tako so subjekti v poizkusni skupini jedli hrano, ki je vsebovala manj energi-
je, manj celokupnih ma$c¢ob in nasi¢enih mascobnih kislin ter ve¢ n-3 maScobnih kislin (de
Lorgeril in sod., 1998).

n-3 MK, predvsem dokozaheksanojsko kislino (DHA 22:6, n-3), prehrambena industrija
zaradi opazenih ugodnih vpliv na ¢lovekovo zdravje ze dodaja mnogim zivilom. Olje,
bogato z DHA ali mikroalge, bogate z DHA, uporabljajo v prehrani zivali za meso. Lahko
pa jo dodajajo tudi neposredno izdelkom, npr. v mle¢ne izdelke (mleko, jogurt, sir), in dru-
ge zivilske izdelke, npr. v testenine, kekse, kruh, omake (Connor, 2000).
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2.3.1.6 Trans masc¢obne kisline

V telesu imajo trans izomere status Skodljivih MK, ker povzroc¢ajo Stevilne nezelene proce-
se. ZmanjSujejo lipoproteine z visoko gostoto oziroma dobre lipoproteine (HDL) ter pove-
¢ujejo kolic¢ino lipoproteinov z nizko gostoto (LDL), ki so dejavnik pri tveganju pojava
srénozilnih bolezni. Poleg tega tudi zavirajo delovanje A6-desaturaze, ki ima funkcijo
podaljSevanja in krajSanja verige esencialnih MK, imajo vpliv na nizko porodno tezo, zvi-
Sujejo telesno tezo pri odraslih ter zmanjsujejo vklju¢evanje drugih MK v celi¢cno membra-
no (Nelson in Cox, 2005).

2.3.1.7 Konjugirane mascobne kisline

V prehrani so konjugirane maScobne kisline pomembne predvsem zaradi antiaterogenega
in antikancerogenega delovanja. Imajo cis in trans izomero. PriStevamo jih k funkcional-
nim zivilom, saj so uspeli dokazati pozitiven vpliv uzivanja konjugirane linolne kisline
predvsem na uravnavanje oziroma izgubo odvecne telesne mascobe. Presenetljivo so stro-
kovnjaki uspeli dokazati pozitiven ucinek na zmanjSanje telesne teze tudi pri ljudeh, ki niso
spreminjali prehranskih navad, nacina Zivljenja in niso dodatno vklucevali gibanja (Salo-
bir, 2000).

Konjugirane mascobne kisline nastajajo pri oksidaciji in dehidraciji. V majhnih koli¢inah
se nahajajo v semenskih oljih in Zivalskih mas¢obah. V najvecjih koli¢inah najdemo kon-
jugirano linolno kislino (18:2, n-6k) (Lobb in Chow, 1992).

2.3.2 Razmerje med n-6 in n-3 mas¢obnimi kislinami

Najugodnejse razmerje med n-6 in n-3 mascobnimi kislinami naj bi bilomed 5 : 1 in 10 :
1, v prid n—6 MK. Pred letom 1800 je bilo v ¢loveski prehrani to razmerje celo blizu 1 : 1,
potem pa se je bistveno povecevala tako koli¢ina zauzitih celokupnih mascob kot tudi n-6
mascobnih kislin. Razmerje se je med drugim poslabsalo zaradi povecane porabe rastlin-
skih olj, ki so zelo bogata z n-6 mas¢obnimi kislinami, predvsem linolno kislino (18:2, n-6)
in obenem z manjSo porabo Zivil, bogatih z n-3 mas¢obnimi kislinami (ribe, ribja olja,
sojino in ogrs¢i¢no olje) (Connor, 1994; Salobir, 2000). Tako je v razvitih drzavah prislo
razmerje ze na 14 : 1 do 20 : 1. Dobro razmerje med #-6 in n-3 MK imata olivno in son¢ni-
¢no olje, ki vsebuje veliko oleinske kisline in malo VNMK (Field, 2003).

2.3.3 Razmerje med VNMK in NMK (indeks P/S) in indeks aterogenosti (IA)

Razmerje P/S pomeni razmerje med VNMK in NMK in nam pomaga oceniti primernost
posameznega Zivila. Zivila, ki imajo P/S razmerje niZje od 0,5, so manj primerna, saj
povecujejo tveganje za kardiovaskularna in druga obolenja. Kljub temu pa je podatek do
neke mere neuporaben, saj ne uposteva razlik med posameznimi skupinami znotraj nenasi-
¢enih oziroma nasi¢enih mascobnih kislin. Iz tega razloga so za oceno mascob v doloce-
nem zivilu vpeljali indeks aterogenosti (IA). Ta je bolj primeren, saj upoSteva specificni
ugoden ali neugoden vpliv posameznih mas¢obnih kislin v prehrani.
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V izraCunu zajema naslednje okvirje:
- lavrinska (12:0), miristinska (14:0), pentadekanojska (15:0), palmitinska (16:0), hep-
tanojska (17:0) in trans mascobne kisline povecujejo koncentracijo holesterola;
- vpliv miristinske (14:0) kisline je najmoc¢ne;jsi in se zato uposteva s faktorjem 4;
- VNMK in ENMK zniZujejo raven holesterola.

Tako dobimo naslednjo formulo:

C12:0 + C13:0+ 4% 14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0+ trans MK ()
VNMK + ENMK

14 =

Mascobe z vrednostjo IA manjSo od 0,5 so s prehranskega staliS¢a ugodnejsa (Salobir,
2000).

Preglednica 5: Priporocila Svetovne zdravstvene organizacije za koli¢ino zauzitja posamezne skupine mas-
¢ob pri prehrani odraslih (FAO/WHO, 1994)

(% od skupno zauzite energije)

Vrsta mas¢obe

Min. vrednost Maks. vrednost
Skupne mascobe 15 30
Nasi¢ene MK 0 10
VNMK 3 7

V preglednici 5 je prikaz optimalnega deleza energije, ki naj bi ga pridobili z zauzitjem
posameznih mascob. Od celotne zauzite energije naj bi zauzili vsaj 15 % mascob. Imajo
namre¢ visoko energijsko in prehransko vrednost, ki je ne moremo nadoknaditi z drugimi
hranili. Priporoc¢ljivo uZivanje nasi¢enih mascobnih kislin je manj kot 10 % od celotnega
vnosa energije. 7 % celote energije je zgornja meja za VNMK in je postavljena zaradi nas-
tajanja prostih radikalov v cloveSkem telesu ob zauzitju MK, ki hitro oksidirajo
(FAO/WHO, 1994).

Preostanek masScob naj bi predstavljale enkrat nenasi¢ene mascobne kisline (ENMK), ki
znizujejo nivo skupnega in LDL holesterola ter zviSujejo nivo HDL holesterola. Tako ima-
jo pozitiven vpliv na zdravje. V najvecji meri je izmed teh mascobnih kislin prisotna olein-
ska kislina (18:1, n-9) (FAO/WHO, 1994; Salobir, 1997).
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3 MATERIALI IN METODE DELA

Analizirali smo mas¢obnokislinsko sestavo vipavskega prsuta. V raziskavo je bilo vkljuce-
nih 25 svinjskih stegen (10 slovenskih, 10 nemskih in 5 italijanskih). Njihova teza je bila
med 10 in 12 kg. Tradicionalen nacin izdelave, poznan pod imenom vipavski prsut, zajema
nasoljevanje z morsko soljo, drugo nasoljevanje (11 dni na temperaturi med 0°C in 5 °C)
in hladna faza ali po€ivanje (»riposo«; na temperaturi med 0 °C in 8 °C, lahko ob prisotno-
sti ventilacije). Skupno trajanje teh faz je vsaj 70 dni. Sledi jim suSenje oz. zorenje na tem-
peraturi 12 °C do 22 °C v trajanju 12 do 18 mesecev.

Oblikovanih je bilo 5 poizkusnih skupin (preglednica 6): V-S (Vipavski prsut, proizveden
iz stegna slovenskih prasSi¢ev ob 12-mese¢nem zorenju, v skladu s standardnim postop-
kom), V-L (Vipavski prsut, proizveden iz stegna slovenskih prasi¢ev ob 18-meseCnem
zorenju), Vs-GS (prsut, proizveden iz stegna nemskih prasicev ob 12-mese¢nem zorenju),
Vs-GL (prsut, proizveden iz stegna nemskih praSicev ob 18-meseCnem zorenju) ter Vs-IS
(prsut, proizveden iz stegna italijanskih prasi¢ev ob 12-mesecnem zorenju).

Preglednica 6: Seznam vzorcev, vklju¢enih v dolo¢anje mascobnokislinske sestave

Skupina Naziv Poreklo Cas zorenja St.vzorcev
V-S Vipavski prsut Slovenija 12 mesecev 5
V-L Vipavski prsut Slovenija 18 mesecev 5

Vs-GS prsut Nemcija 12 mesecev 5

Vs-GL prsut Nemcija 18 mesecev 5

Vs-IS priut Italija 12 mesecev 5

Vzorci za dolo¢anje mascobnih kislin so bili v obliki rezin debeline 1 cm (inter- in intra-
muskularna mascoba, brez podkozne mascobe). Odvzeti so bili z repnega dela stegna, pre-
¢no na kost (os) femoris — osrednji del, ki zajema biceps femoris, semimembranosus in
semitendinosus. Vzorci so bili homogenizirani, vakuumsko pakirani in zamrznjeni na -20
°C do njihove analize.

3.1 CERTIFICIRAN REFERENCNI VZOREC

Za dolocitev zanesljivosti in pravilnosti metode smo uporabili certificiran referen¢ni vzo-
rec CRM 163 (beef and pig fat blended No:901).

3.2 INTERNI STANDARD

Kot interni standard smo uporabili nonadekanojsko kislino (19:0). Za to kislino smo se
odlocili, ker je v naSih vzorcih ni oz. je pod mejo detekcije, to je pod 0,01 % skupnih MK.
Z njim smo dolocili vsebnost posameznih mas¢obnih kislin, in jih izrazili kot mg posame-
zne mascobne kisline na 100 g vzorca.
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33 METODE DELA
3.3.1 Priprava vzorcev

VP svezi prsuti so bili pred pripravo hlajeni na 8 °C = 1 °C. Odrezali smo vidno mascobo
in zasuske, nato pa odrezali priblizno 300 gramov vzorca. Homogenizirali smo jih s pali¢-
nim meSalnikom, pri cemer temperatura ni presegla 4 °C. Zatem smo vzorce shranili v pla-
stine zabojcke (cca 100 g) in jih zamrznili pri —20 °C. Zatehto vzorca za analizo smo
naredili na odmrznjenem vzorcu.

3.3.2 Doloc¢anje mascobnokislinske sestave

3.3.2.1 Priprava internega standarda

V 10 ml bucko smo odtehtali 0,1 g + 0,001 g kromotografsko Cistega (99,8 %) internega
standarda nonadekanojske kisline (Sigma 19:0, N5252). Kislino smo raztopili v meSanici
4,6 g+ 0,001 g metanola in 2 g + 0,001 g heksana. Tako smo dobili primerno koncentraci-
jo internega standarda za nadaljnjo uporabo. Raztopino internega standarda smo do analiz
vzorcev hranili v zamrzovalniku pri -20 °C + 1 °C. Vsaki paralelki smo dodali 0,07 g +
0,001 g (100 pl) internega standarda.

Priprava metilnih estrov mascobnih kislin

Za dolocCanje vsebnosti posamezne MK smo uporabili metodo in situ transesterifikacije
(ISTE) modificirano po Weibullu in Stoldtu, kjer ni potrebna predhodna ekstrakcija mas-
cob iz vzorca. Za analizo je bilo potrebno pripraviti metilne estre mascobnih kislin
(MEMK). Vsak vzorec je bil analiziran v dveh paralelkah.

Predhodno homogenizirane in zmrznjene vzorce smo odtehtali (0,4 g do 0,5 g+ 0,001 g) v
epruvete s pokrovcki na navoj. V epruvete smo dodali 300 pl metilen klorida (CH,Cl,) za
povecanje topnosti in 3 ml 0,5 M sveze pripravljenega brezvodnega natrijevega hidroksida
v metanolu za saponifikacijo. Epruvete smo prepihali z duSikom, tesno zaprli s teflonskim
pokrovckom in premesali. Dobro premesane vzorce smo segrevali v termobloku pri 90 °C,
dokler ni presel ves vzorec v teko€o fazo, tj. priblizno 10 min, ter jih veckrat premesali. Pri
tem je priSlo do_hidrolize mascobe in saponifikacije. Po segrevanju smo vzorce hitro ohla-
dili v ledeni vodi pri 0 °C. Ohlajeni zmesi smo dodali 3 ml 14 % BF3 v metanolu, prepihali
z dusSikom, premesali ter ponovno segrevali v termobloku 10 minut pri 90 °C - transesteri-
fikacija. Sledilo je hlajenje na sobno temperaturo (23 °C + 2 °C), dodali smo 3 ml destilira-
ne vode in 1 ml heksana. Nato smo 1 minuto mocno stresali, da je priSlo do ¢im boljSe eks-
trakcije MEMK iz vodne faze v nepolarno heksansko fazo. Za dobro lo¢bo obeh faz smo
centrifugirali pri 1000 x g, 10 minut. Po centrifugiranju smo previdno odpepitirali heksan-
sko fazo v temne viale in jih zamrznili pri —20 °C £ 1 °C do analiz na plinskem kromato-
grafu (GC).
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3.3.2.2 Plinska kromatografija

Vsebnost metilnih estrov mas¢obnih kislin (MEMK) smo dolocili s plinsko kromatografijo
z uporabo plinskega kromatografa Agilent Technologies 6890, s plamensko ionizacijskim
detektorjem (FID), kapilarno kolono HP-88 (100 m x 0,25 mm x 0,2 pm).
Locevanje in detekcija je potekala pri naslednjih pogojih:

- temperaturni program: 150 °C (10 min); 2 °C/min do 180 °C, 3 °C/min do 240 °C (20

min),

- temperatura injektorja: 250 °C,

- temperatura detektorja: 280 °C,

- injektor: split-splitless: 1:30, volumen 0,5 pl,

- nosilni plin: He 2,3 ml/min,

- makeup plin: N, 45 ml/min,

- plina detektorja: H, 40 ml/min; sinteti¢ni zrak (21 % 0,) 450 ml/min.

3.3.2.3 Faktor odzivnosti detektorja (Rf)

Ker za enake koncentracije MK v topilu ne dobimo enakih povrSin, moramo predhodno
dolociti faktorje odzivnosti detektorja (Rf) za posamezne MEMK. Rf smo dolo¢ili s pomo-
¢jo kromatografa in standardne meSanice (NuCheck 85 Prep. Inc. in NuCheck 68D Prep.
Inc.).

Za izraun Rf za posamezni MEMK smo uporabili naslednjo enacbo:

_3,03(0z.6,06)ut %

Rf
RPMEMK ut %

Q)

RPMEMK relativna povrSina posameznega metilnega estra maScobne kisline
3,03 (0z.6,06) utezni delez posameznega MEMK v NuCheck-u 85, kateri je bil 3,03 razen
za metilna estra heksadekanojske, kjer je znasal 6,06

3.3.2.4 Konverzijski faktor za posamezne mascobne kisline (FA)

S konverzijskim faktorjem (preglednica 8) se iz koli¢cine MEMK preracuna koli¢ina MK.
IzraCunamo ga po naslednji formuli:

FA :M
" Mr

MEMKi

)

FA; konverzijski faktor za posamezno MK
Mr relativna molekulska masa
1 i-ta MK
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Preglednica 7: Konverzijski faktorji (FA) za preracun metilnih estrov mascobnih kislin (MEMK) v mascobne
kisline (AOAC..., 1998)

St. C-atomov "~ .. Cis/trans Kemijsko ime Trivialno ime FA
polozaj

C8 oktanojska kaprilna 0,9915
C10 dekanojska kaprinska 0,9928
Ccl11 undekanojska 0,9933
C12:0 dodekanojska lavrinska 0,9346
C13:0 0,9386
C14:0 tetradekanojska miristinska 0,9421
Cl4:1 n-5 t9 tetradekaenojska 0,9417
Cl4:1 n-5 c9 tetradekaenojska miristooleinska 0,9417
C15:0 pentadekanojska 0,9453
C15:1 n-5 c 10 pentadekaenojska 0,9449
16:0 ISO 0,9481
C16:0 heksadekanojska palmitinska 0,9481
Clé:1 n-7 t9 heksadekaenojska palmitoelaidinska 0,9478
Cle:1 n-7 c9 heksadekaenojska palmitooleinska 0,9478
C17:0 heptanojska margarinska 0,9507
C17:1 n-7 t10 heptaenojska 0,9504
C17:1 n-7 c10 heptaenojska 0,9504
C18:0 oktadekanojska stearinska 0,9530
C18:1 n-9 t9 oktadekaenojska elaidinska 0,9527
C18:1 n-11 c7 oktadekaenojska 0,9527
C18:1 n-9 c9 oktadekaenojska oleinska 0,9527
C18:1 n-7 cll oktadekaenojska 0,9527
C18:2 n-6 t9,t12 oktadekadienojska 0,9524
C18:2 n-6 t9,c12 oktadekadienojska 0,9524
C18:2 n-6 c9,cl2 oktadekadienojska 0,9524
C18:3 n-6 c6,9,12 oktadekatrienojska y-linolenska 0,9521
C18:3 n-3 c9,12,15 oktadekatrienojska o-linolenska 0,9521
C20:0 eikozanojska 0,9571
C20:1 n-11 t9 eikozaenojska 0,9568
C20:1 n-11 c9 eikozaenojska 0,9565
C18:2 n-7k c9,tll oktadekadienojska 0,9524
C18:2 n-6k t10,c 12 oktadekadienojska 0,9524
C18:4 n-3 c6,9,12,15 oktadekatetraenojska stearidonska 0,9524
C20:2 n-9 cll eikozadienojska 0,9565
C20:3 n-9 cll eikozatrienojska 0,9563
C20:3 n-6 cl4 eikozatrienojska 0,9563
C20:4 n-6 c5,8,11,14 eikozatetraenojska arahidonska 0,9560
C20:5 n-3 eikozapentaenojska EPA (EPK) 0,9557
C22:0 dokozanojska behenska 0,9605
C22:1 n-11 cll dokozaenojska 0,9602
C24:1 n-9 cl5 tetrakozaenojska nevronska 0,9632
C22:3 n-6 c10,13,16 dokozatrienojska 0,9598
C22:4 n-6 c7,10,13,16 dokozatetraendiojska 0,9595
C22:4 n-3 ¢ 10,13,16,19 dokozatetraendiojska 0,9595
C22:5 n-3 c7,10,13,16,19 dokozapentaendiojska DPA (DPK) 0,9593
CXX 0,9600
C23:0 trikozanojska 0,9620
C22:6 n-3 c4,7,10,13,16,19 dokozaheksaenojska DHA (DHK) 0,9591

Legenda: c...cis, t...trans, k...konjugirana MK
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3.3.2.5 Dolocanje vsebnosti mascobnih kislin v vzorcu

Kromatogram, ki je izpisan po analizi na GC vsebuje povrsine posameznih mascobnih kis-
lin in Cas, pri katerem se je posamezni MEMK eluiral. Analiza na GC traja za posamezni
vzorec 85 minut. Najprej se eluirajo MEMK z nizjim Stevilom C atomov, nato pa MK z
daljso verigo. Vrsto MK tako dolo¢imo s primerjavo retenzijskih Casov (¢as ko posamezen
MEMK pride iz kolone in ga detektor zazna) in retenzijskih ¢asov MEMK standardnih
mesSanic NuCheck 85, NuCheck 68D.

e IzraCun uteznega deleza posamezne mascobne kisline

Utezni delez posamezne MK (odstotek, ki ga predstavlja posamezna MK glede na vse MK,
ki jih detektor zazna) v vzorcu smo dolocili na osnovi povrS§in kromatograma in s pomocjo
faktorja odzivnosti detektorja in faktorja pretvorbe MEMK v MK.

Enacba za izraun uteznega deleza mascobnih kislin je sledeca:

(Rf, * FA. * 4. )* 100
ut. %MK, =
2 (Rf,* FA, * 4,)

o)

1 i-ta MK

Rf; faktor odzivnosti detektorja za posamezno MK
FA; konverzijski faktor za posamezno MK

A;  povrSina posamezne MK iz kromatograma

3.4 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

S programom Excel XP smo zbrane podatke iz poskusa pripravili in uredili. PovrSine iz
kromatogramov smo vnesli v tabele in izracunali utezne deleze (% posamezne MK glede
na vse MEMK, ki jih je detektor zaznal). Dobljene rezultate smo prenesli v lo¢ene tabele
za deleze. Vse vzorce smo razvrstili po skupinah, na osnovi ¢esar smo jih lahko primerjali.
Prvo skupino so sestavljali Vipavski prsuti slovenskega porekla zorjeni 12 mesecev, drugo
skupino Vipavski prsut slovenskega porekla zorjeni 18 mesecev, tretjo skupino prsuti nem-
Skega porekla zorjeni 12 mesecev, Cetrto skupino prSuti nemskega porekla zorjeni 18
mesecev in nato skupino prsuti italijanskega porekla zorjeni 12 mesecev. Za posamezne
vzorce znotraj skupine smo dolocili tudi NMK, ENMK, VNMK, razmerje NMK/VNMK,
n-3 MK, n-6 MK in razmerje med n-6 in n-3 mascobnimi kislinami.

Skupine so bile obdelane s postopkom GLM (General Linear Models) v programskem
paketu SAS/STAT. Tako smo naredili primerjavo med prsuti treh razli¢nih porekel in sto-
pnje zrelosti (SAS, 1999).
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4  REZULTATI
4.1 MASCOBNOKISLINSKA SESTAVA VIPAVSKEGA PRSUTA

Mascobnokislinsko sestavo smo podali v uteznih odstotkih od vseh MK. Ta nacin je prime-
ren za statisticno obdelavo podatkov, saj imamo to¢no dolocena razmerja med posamezni-
mi MK razli¢nih skupin. Masa posamezne MK se namre¢ precej razlikuje med posamez-
nimi vzorci, delezi pa pokazejo samo razmerja in so tako neodvisni od vsebnosti mascobe
v nekem vzorcu.

4.1.1 Mascobnokislinska sestava Vipavskega prsuta

Preglednica 8: Mascobnokislinska sestava Vipavskega prsuta (ut. % od vseh MK)

Poreklo (N =5 x 5=25)

Mascobne kisline

(3+ SD) V-S V-L Vs-GS Vs-GL Vs-IS Sign.
X

8:0 0,01 +0,01*  0,02° 0,02° 0,02° 0,02° Ns
10:0 0,13+0,03*  0,11+0,01°  0,12+0,05*°  0,11+0,02*  0,12+0,02*° Ns
11:0 0,01 +0,01*  0,00° 0,01 £0,01*  0,00+0,01*°  0,00+0,01*° Ns
12:0 0,10 £0,02* 0,08 £0,01°  0,12+0,02*  0,10£0,04* 0,11 +0,01®
12:1¢-3 0,07 £0,03*  0,05+0,02° 0,06 0,02 0,06 +0,02°  0,05+0,01® Ns
13:1¢-3 0,04 £0,01*  0,03+0,01°  0,04+0,01® 0,04+0,01°  0,03+0,01® °
14:0 1,43 £0,16°  1,35+0,19° 1,45+0,17° 127+0,08° 1,43 +0,09° °
14:14-5 0,02° 0,02° 0,03 +0,01*  0,02+0,01°  0,03+0,02° Ns
14:1¢-5 0,07 +£0,01*  0,05+0,01°  0,06+0,01*  0,06+0,01*  0,06+0,01® ~
15:0 0,05+0,01®  0,05+0,01°  0,05+0,01*  0,04+0,01°  0,04+0,01®°
15:1¢-5 0,25+0,07° 0,18 +0,07°  0,25+0,05*  0,25+0,06° 0,21 +£0,04° Ns
15:1¢-10 0,03 +0,01*  0,02+0,01°  0,03+0,01*  0,03+0,01*  0,03+0,01° Ns
16:0 24,4 +1,0° 23,9 +1,4° 22,6 43,5 23,7 0,7 24,0 £0,7° Ns
16:1£-9 0,23 £0,03*  022+0,02°  0,26+0,05  0,23+0,04* 0,21 £0,02*° Ns
16:1¢-9 3,64 £0,43°  298+0,65°  3,27+032®  33040,65° 325+026® °
17:0 0,27 £0,08° 0,33 +0,05° 0,28 +0,07° 023 +0,06°  0,22+0,05°
17:1£-10 0,25+0,10°  030+0,10° 0,26 +0,06° 0,22 +0,06° 0,20 £0,05*° Ns
17:1¢-10 0,04 0,01 0,04 +0,01°  0,05+0,01*  0,04+0,02° 0,04 +0,01° °
18:0 12,2 +0,8° 12,7 £0,9° 12,1 £1,4° 11,6 £0,4° 11,8 £0,9° Ns
18:12-9 0,11+0,01°  0,11+0,01°  0,11+0,02° 0,13+0,02* 0,11 +0,02> ~
18:1¢-9 44,9 +2 2° 44,6 +0,9° 44,4 +2 6° 44,7 0,9 445 +1,1° Ns
18:2¢-9,12 7,85+1,56° 8,63 +0,80" 9.86+2.39°  92540,96"°  923+0,78*
18:3¢-6,9,12 0,00 £0,01* 0,01 0,01 0,00 +0,01* 0,01 +0,01*  0,00+0,01° Ns
20:0 0,16 £0,03* 0,17 +0,03* 0,16 +0,02*°  0,16+0,02*  0,16+0,03* Ns
18:3¢-9,12,15 0,27 £0,06° 0,31 +0,04>* 0,62 +0,24*  040+0,18°  0,32+0,05*
20:1c-11 0,72 £0,05°  0,95+0,05*° 0,81 +0,07° 0,70 +0,15° 0,87 +0,09°
21:0 0,11+0,12* 0,07 +0,05° 0,04 +0,04* 0,08 0,07 0,07 £0,09° Ns
20:2¢-8,11 0,27 £0,02°  0,37+0,03°  0,34+0,12* 033 +0,08° 0,38 £0,06°
20:3¢-8,11,14 0,06 £0,02°  0,05+0,01°  0,06+0,01® 0,07+0,01°  0,06+0,01® °
20:3¢-11,14,17 0,17 £0,06°  0,19+0,02° 0,19+0,02® 021+0,03* 0,18+0,03° °
20:4¢-5,8,11,14 1,52 40,52  1,5440,22°  1,68+0,31*  1,91+0,37*  1,57+0,19° Ns
22:1¢-13 0,00° 0,00 £0,01*  0,00° 0,00° 0,00° Ns
23:0 0,02 £0,03*  0,02+0,02°  0,03+0,04*  0,05+0,04*  0,03+0,05° Ns
20:5¢-5,8,11,14,17 0,04 +0,0° 0,04° 0,07 +£0,01* 0,07 +0,02° 0,01 £0,02°
24:0 0,00 £0,01* 0,01 +0,01> 0,01 +0,01* 0,01 +0,02* 0,02 +0,04° Ns
24:1¢-15 0,22 +0,09°  0,30+0,03* 0,26 +0,10®° 0,31+0,07* 0,31 +0,05° °
22:5¢-7,10,13,16,19 0,13 £0,05°  0,15+0,03° 0,22 +0,09®° 026 +0,07° 0,17 +£0,04>
22:6¢-4,7,10,13,16,19 0,07 £0,03* 0,07 +0,01* 0,07 £0,05*  0,05+0,01°  0,08+0,04° Ns
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Preglednica 9: Delez MK (%) in njihova razmerja

Poreklo (N =5 x 5=25)

Mascobne kisline

(3+SD) V-S V-L Vs-GS Vs-GL Vs-1S Sign.
NMK 38,9 +1,4° 38,8 +1,2° 37,0+3,2°  373+0,5® 38,1 +1,5% Ns
ENMK 50,7 +2,3° 49,8 +1,0° 499 +2,7° 50,0 +1,1° 49,9 +1,1° Ns
VNMK 10,4 £2,2¢ 11,4 +1,1% 13,1 +2,9° 12,6 £1,3®° 12,0 +£0,9° ’

P/S 0,27 +0,06° 0,29 £0,03* 0,36 +0,11*  0,34+0,04° 0,32 +£0,04* ”
n-3 0,51 £0,15° 0,58 £0,07° 0,98 £0,29° 0,78 £0,22° 0,58 +£0,08°
n-6 7,91 +1,57° 8,69 40,81 9,92 +238  933+0,95" 9,30 +0,78" ’
n-6/n-3 16,1 £2,6° 15,1 +1,3° 10,4 +1,5° 12,7 43,6 16,1 +1,5°

Legenda: c...cis, t...trans, k...konjugirana MK, sign...statisticna znacilnost

Celotni delez NMK v prsutih je bil povpre¢no 38,0 %, med razli¢énimi skupinami pa ni
vecjih razlik. Med NMK so najbolj prevladovale palmitinska (16:0) (23,7 % vseh MK) in
stearinska (18:0) (12,1 %). V raziskavi nismo opazili, da bi izvor stegen vplival na sestavo
NMK, le dve (laurinska 12:0 in miristinska 14:0) pa sta pokazali omembe vreden padec ob
vecji stopnji zrelosti (18-mesecno zorenje pri skupinah V-L in Vs-GL). Obe MK sta poz-
nani povzrociteljici arterioskleroze.

Povprecni delez ENMK kislin je bil 50 % glede na vse MK in med razli€nimi skupinami ni
bilo opaziti ve¢jih odstopanj. V najvecji meri je bila prisotna oleinska kislina (18:17n-9;
44,6 %). Omembe vrednega vpliva izvora stegen ali stopnje zrelosti ni bilo mogoce opaziti.
Opazno odstopanje (P<0,05) je bilo samo pri dveh ENMK, ki sta bili v majhnem delezu
prisotni v prSutih, in sicer je bila pri skupini V-L palmitoleinska kislina (16:1¢-9) imela
najnizji delez (2,98 %), gadoleinska kislina (20:1¢-9) pa najvisjega (0,95 %).

Povprecni delez VNMK je bil 11,8 % od vseh MK. Opazen je bil velik vpliv (P<0,05)
izvora stegna, ne pa tudi stopnje zrelosti. V primerjavi z ostalimi so imeli prSuti slovenske-
ga porekla (V-S in V-L) povprecno 2 % nizji delez VNMK. Pomemben podatek je, da je
bila linolna kislina (18:2n-6) prisotna v veliki meri, povpre¢no v delezu 8,95 %, ki pa je bil
opazno nizji (P<0.05) pri izdelkih slovenskega izvora (V-S 7,85 % in V-L 8,63 %) kot pri
izdelkih tujega izvora (Vs-GL, Vs-GS, Vs-IS), kjer je bil med 9,23 % in 9,86 %

60

50

40

% 30 B Povpreénavrednostvseh

prsutov

20

10

NMK ENMK VNMK

Slika 9: Povprec¢ni delezi posameznih skupin MK za vse analizirane prSute
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V stegnih so bile prisotne nekatere dolgoverizne n-3 VNMK. Vsebnost dokozapentaenoj-
ske kisline je bil opazno nizji (P<0.05) pri skupinah V-L (0,13 %) in V-S (0,15 %) v pri-
merjavi z delezi pri ostalih skupinah, kot npr. pri skupini Vs-GL (0,22 %) in Vs-GS (0,26
%). Stopnja zrelosti ni pokazala omembe vrednega vpliva na delez n-3 VNMK.
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Slika 10: Delezi n-3 VNMK za vse analizirane prsute

Povprecna vsebnost #n-3 MK v prsutih je bila 0,68 %. Moc€an vpliv na ta delez sta imela
tako izvor surovine kot tudi stopnja zrelosti (P<0,001). Pri vzorcih iz skupin V-S, V-L in
Vs-IS je bila vsebnost nizja (0,51 % do 0,58 %), medtem ko je bila opazena visja vrednost
pri vzorcih iz skupin Vs-GL (0,78 %)) in Vs-GS (0,98 %) (slika 8). DaljSe trajanje zorenja
je imelo razli¢ne vplive na vsebnost n-3 VNMK: manjSe razmerje v primerjavi vzorcev V-
S in V-L (0,51 % in 0,58 %; P>0,05) ter opazno vecje razmerje med vzorci iz skupin Vs-
GL in Vs-GS (0,98 % in 0,78 %; P<0,05).

Razmerje P/S je ugodno, ko je vecje od 0,5 (Salobir, 2000). Za vzorce analiziranih prSutov
smo izracunali P/S razmerje od 0,27 do 0,36. Razmerje P/S kot pokazatelj hranilne vredno-
sti lipidov ni dosegel minimalne vrednosti 0,4 (Wood in sod., 2003), povprecno je bilo to
razmerje v nasi raziskavi 0,31. Pri nemskih in italijanskih vzorcih (Vs-GL, Vs-GS in Vs-
IS) je bilo razmerje P/S znatno vecje (0,32-0,36; P<0,05) v primerjavi s tistimi slovenskega
izvora (V-L in V-S; 0,27-0,29).
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Slika 11: Razmerje P/S za vse analizirane prsute

Prsuti vipavskega tipa, proizvedeni iz stegen nemskega izvora so vsebovali znatno visjo
koli¢ino n-3 VNMK (0,78 %-0,98 %) v primerjavi s slovenskimi in italijanskimi (0,51 % -
0,58 %). DaljSe zorenje je znatno zmanjSalo vsebnost VNMK le pri skupini Vs-GS
(P<0,05). Koli¢ina n-6 VNMK je bila opazno manjsa pri prsutih slovenskega izvora (7,9 %
- 8,7 %; P<0,05) v primerjavi z neskimi in italijanskimi (9,3 % - 9,9 %). Stopnja zrelosti ni
imela vpliva na vsebnost n-6 VNMK, ne glede na izvor mesa.

Razmerje n-6/n-3 je ugodno znotraj mej 5 : 1 do 10 : 1 (Connor, 1994). Na sliki lahko
vidimo, da je razmerje v mejah med 10,4 : 1 in 16,1 : 1. Razmerje med n-6 in n-3 VNMK
je bilo zelo raznoliko med razli¢nimi skupinami, od 10,4 (Vs-GS) do 16,1 (V-S in Vs-IS)
(P<0,001). Pri prSutih skupine Vs-GS z nizjo stopnjo zrelosti je bilo razmerje n-6/n-3 bolj
ugodno za prehrano in sicer 10,4.
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Slika 12: Razmerje n-6/n-3 za vse analizirane prute
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e

stegen razlicnega izvora in stopnje zrelosti

Vzorec (N =5 x 10 =50)
V-8 V-L Vs-GS Vs-GL Vs-IS Znac, Lovprecna
vrednost

IMF (+SD) 7,32+422° 7,27 +1,1° 6,30 £1,06" 6,26 £1,0° 7,18+0,8" Ns 6,89+1,4

Povprecje £standardni odklon za vsako skupino. N, §tevilo skupin. V-S (Vipavski prsut, zorjen 12 mesecev),
V-L (Vipavski prsut, zorjen 18 mesecev), Vs-GS (vipavski tip prsuta, Nemsko poreklo, zorjen 12 mesecev),
Vs-GL (vipavski tip prsuta, Nemsko poreklo, zorjen 18 mesecev) and Vs-IS (vipavski tip prSuta, Italijansko
poreklo, zorjen 12 mesecev). Znac., statistiCna znacilnost: ni znacilna, Nz, p>0,05.

4.1.1.1 Delez prehransko pomembnih MK v prsutih

Na sliki 13 smo podali povprecne vrednosti deleza nekaterih prehransko pomembnih MK
za vseh 5 skupin prSutov. Podatek je koristen za hiter pregled vrste in koli¢ine MK, ki so
zastopane v prsutih.
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14:0 16:0 18:1n-9 18:2n-9 20:4n-5 20:5n-3 22:5n-3 22:6n-3
EPA DPA DHA

Slika 13: Delezi nekaterih prehransko pomembnih MK v prsutih (ut. % od vseh MK)
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Slika 14: Delezi posameznih skupin MK prSutov: Vipavski prsut slovenskega porekla zorjen 12 mesecev (V-
S), Vipavski prsut slovenskega porekla zorjen 18 mesecev (V-L), prsut nemskega porekla zorjen 12 mesecev
(VS-GS), prsut nemskega porekla zorjen 18 mesecev (VS-GL) in prsut italijanskega porekla zorjen 12 mese-

cev (VS-IS)
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V 25 vzorcih prSutov smo dolocali prisotnost 38 MK in ugotovili 12 najbolj zastopanih, ki
predstavljajo vecino vseh MK. Na sliki 15 smo vzeli za primerjavo 2 geografsko zaScitena
slovenska prsuta in primerjali nekaj prehransko pomembnih MK.

50 -
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30 -

% 25 M Vipavski

W Kraski
20 -

155

16:0 16:1n-9  18:1n-9  18:2n-9 n-6

Slika 15: Primerjava delezev nekaterih prehransko pomembnih MK za Vipavski prsut in Kraski prsut (Plea-
din in sod., 2016)

Pri primerjavi MK ni opaziti ve¢jih razlik razen pri palmitinski MK (16:0), kjer je pri Kra-
Skem prSutu vrednost vecja za 2,5 odstotka. Pri ostalih MK je razlika manjsa in zanemar-
ljiva.

Razli¢ni indeksi z vidika ocene prehranske vrednosti mascob so pomembni in kazejo slab
oziroma dober vpliv na ¢lovekovo zdravje. Zato sam podatek o vsebnosti skupnih masc¢ob
ne pove ni¢ o prehranski kakovosti nekega zivila. Indeksi so zasnovani za lazje in hitrejSe
opredeljevanje mascobe kot zdravju koristne ali Skodljive.
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Slika 16: Indeks P/S za Vipavski prsut, Kraski prSut, Dalmatinski pr§ut, Bayonne prSut, Parma prsut in Serra-
no prsut (povzeto po Pleadin in sod., 2016)

Za razmerje P/S (slika 16) je ugotovljeno, da je s prehranskega stalis¢a ugodno, ko je vecje
od 0,5. Tako je glede na ta indeks Vipavski prsut prehransko nekoliko bolj ugoden od Kra-
Skega (P/S ~ 0,21) ali Dalmatinskega (P/S ~ 0,2) (Pleadin in sod., 2016). Nasi podatki za
indeks P/S se tudi v primerjavi s sorodnimi izdelki sosednjih drzav bistveno ne razlikujejo.
Nekoliko izstopa Parma prsut (P/S ~ 0,4), ki pa Se vedno ne dosega ugodnega razmerja. O
podobnih P/S razmerjih so porocali tudi pri petih razlicnih Spanskih prSutih (0,19 - 0,30;
Fernandez s sod., 2007), a je njihovo povprecje nekoliko vi§je in tako blize priporo¢enem
minimalnem razmerju za prsute (Golob in sod., 2006), kar je verjetno posledica razli¢nega
nacina vzreje prasicev (Lopez-Bote, 1998; Toldré in Flores, 1998).

Odstotek n-3 MK znaSa povprecno 0,68 % vseh MK. Kot je razvidno iz slike 17, je ta
delez znatno vecji kot pri Kraskem prsutu.
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Slika 17: Odstotek n-3 mascobnih kislin od skupnih mascobnih kislin za Vipavski in Kraski prsut (Pleadin in
sod., 2016)
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Priporo¢en dnevni vnos n-3 VNMK za odrasle je 0,45 g (FSA, 2004). Analize so pokazale,
da v primeru zauzitja 80 g Vipavskega prSuta v povprecju dobimo 0,54 g n-3 VNMK.
Chapkin (1992) priporoca 0,8g eikosapentaenoicne in dokozapentaenojske kisline na dan
za zdrave odrasle, medtem ko Simopoulos (2002) priporoca 0,65 g EPA in DHA na dan
(izracunano glede na dieto z 8400kJ na dan). Vse to potrjuje, da so vsi prsuti iz raziskave
dober vir n-3 VNMK, ne glede na to, od kod izvirajo in na stopnjo zrelosti.

Indeks n-6/n-3 za Vipavski prSut ne odstopa veliko v primerjavi z Dalmatinskim prSutom
(Pleadin in sod., 2016), kar pomeni, da so prSuti blizu priporoenim vrednostim razmerja
n-6/n-3, ki je po priporocilih WHO 5-10 (1994), niso pa dosegli optimalne vrednosti 1-4,
ki jo omenja Simopoulos (2002). Izjema je Kraski prsut, ki je dosegel nekoliko vecjo vred-
nost.
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Slika 18: Razmerje n-6/n-3 za Vipavski prsut, Kraski prsut in Dalmatinski prsut (Pleadin in sod., 2016)

Raziskava 25 vzorcev Vipavskega prSuta razlicne starosti in porekla je pokazala, da se
intra- in intermuskularni lipidi v Vipavskih prsutih sestojijo v 38 % iz nasi¢enih masc¢obnih
kislin, 50 % ENMK in 12 % VNMK. Izvor mesa igra veliko vlogo pri delezu VNMK, ki je
2 % nizji pri prSutih slovenskega izvora. Z daljSim zorenjem se je zniZala vsebnost n-3
VNMK v prsutih nemskega izvora, razlike so nakljucne. PrSuti, uporabljeni v raziskavi, so
relativno dober vir n-3 VNMK (0,68 %) ne glede na njihov izvor ali stopnjo zrelosti.

Pomembni pokazatelji hranilne vrednosti lipidov, kot je razmerje P/S (0,31), vsebnost n-3
(0,68 %) in n-6 (9,02 %) VNMK, ter razmerje vsebnosti n-6/n-3 (14,1), niso v skladu s
priporo¢enimi vrednostmi za uravnotezeno prehrano, ¢eprav so podobne v literaturi nave-
denim vrednostim pri drugih prSutih iz juzne Evrope, proizvedenih iz prasicev intenzivne
reje.
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5.2 SKLEPI

Na podlagi rezultatov analiz ter statisticne obdelave podatkov lahko oblikujemo naslednje
sklepe:

e Potrdili smo hipotezo, da na razli¢en mas¢obnokislinski profil vpliva tako poreklo kot
tudi Cas zorenja.

e Izvor mesa igra veliko vlogo pri delezu VNMK, ki je nizji pri prSutih slovenskega
izvora.

e Priuti vipavskega tipa, proizvedeni iz stegen nemsSkega izvora, so vsebovali znatno
vi$jo koli¢ino n-3 VNMK v primerjavi s slovenskimi in italijanskimi.

e 7 daljSim zorenjem se je znizala vsebnost #n-3 VNMK v prSutih nemskega izvora.

e  Pri nemskih in italijanskih vzorcih je bilo razmerje P/S znatno vecje v primerjavi s tis-
timi slovenskega izvora.

e Pri nemskih vzorcih z nizjo stopnjo zrelosti je bilo razmerje n-6/n-3 bolj ugodno za
prehrano

e Koli¢ina n-6 VNMK je bila opazno manjsa pri priutih slovenskega izvora v primerjavi
z neskimi in italijanskimi. Stopnja zrelosti ni imela vpliva na vsebnost n-6 VNMK, ne
glede na izvor mesa.

V diplomskem delu smo ugotovili, da je Vipavski prsut glede na svojo masc¢obnokislinsko
sestavo primerljiv z nekaterimi drugimi geografsko zas¢itenimi prsuti iz Evrope. V primer-
javi s slovenskim Kraskim prSutom pa se znatno razlikuje v razmerju P/S, kjer Vipavski
prsut dosega za prehrano ugodnejse rezultate. V razmerju n-6/n-3 je pa ugodnejsi Hrvaski
Dalmatinski prsut.
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6 POVZETEK

Aktualna tema danasnjega Casa je vsebnost mascob v zivilih. Predvsem se piSe o negativni
vlogi, saj so mascobe krivec za mnoge bolezni sodobnega ¢asa. Vendar pa moramo vedeti,
da so mascobe neobhodno potrebne za zivljenje.

Bolj podrobna analiza mascobnokislinske sestave nam pove o prehranski kakovosti mas-
¢ob. Ni dovolj, da poznamo vsebnost mas¢obe v posameznem zivilu, poznati moramo tudi
vsebnost mascobnih kislin in njihovo razmerje. Namen naSe raziskave je bil ovrednotiti
mascobnokislinsko sestavo Vipavskega prSuta razlinega porekla s pomocjo razlicnih
indeksov, s katerimi lazje primerjamo sorodne izdelke.

Intra- in intermuskularni lipidi v Vipavskih prsutih sestojijo v 38 % iz nasi¢enih masc¢obnih
kislin, 50 % enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin in 12 % veckrat nenasi¢enih mas¢obnih
kislin. Z daljSim zorenjem se je znizala vsebnost #-3 veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin
v prSutih nemskega izvora, razlike so nakljuc¢ne. PrSuti, uporabljeni v raziskavi, so relativ-
no dober vir n-3 veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin (0,68 %) ne glede na njithov izvor ali
stopnjo zrelosti. Pomembni pokazatelji hranilne vrednosti lipidov, kot je razmerje P/S
(0,31), vsebnost n-3 (0,68 %) in n-6 (9,02 %) veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin, ter
razmerje vsebnosti n-6/n-3 (14,1), niso v skladu s priporoenimi vrednostmi za uravnote-
zeno prehrano, Ceprav so podobne v literaturi navedenim vrednostim pri drugih prSutih iz
juzne Evrope, proizvedenih iz praSicev intenzivne reje.

Pri vrednostih posameznih MK poreklo znacilno vpliva na rezultate. Palmitinska MK pri
prSutih nemskega izvora dosega nizje vrednosti v primerjavi s slovenskimi in italijanskimi.
Oleinska MK nekoliko izstopa z vi§jo vrednostjo pri prSutih slovenskega porekla. Priuti
nemskega in italijanskega izvora dosegajo visje vrednosti pri linolni MK, predvsem nemski
prsuti s kraj§im casom zorenja. Arahidonska MK dosega vi§jo vrednost pri prSutih nem-
Skega porekla z daljSim zorenjem. Esencialno maScobno kislino DHA s poviSano vrednos-
tjo vsebujejo prsuti nemskega in italijanskega porekla neglede na ¢as zorenja.
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