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Povzetek

Koncept projekta je izhajal iz izzivov trajnostne praSiCereje, s poudarkom na zagotavljanju
kakovostnih in avtenti¢nih proizvodov, ki sledijo pri¢akovanjem potroSnikov in izzivom
trajnostnega razvoja. Projekt se je ukvarjal z raziskavami na produktu Kraski prsut, ki je
gospodarsko zelo pomemben izdelek v Sloveniji, in ki se soo¢a z mo¢no konkurenco na trgu
in potrebuje nadaljnjo diverzifikacijo za zahtevnejSe potrosnike ter s produktom sveze meso,
ki je delezno zaSCite po dveh prostovoljnih shemah kakovosti, "ekoloSko" in "izbrana
kakovost" v primerjavi s standardnim produktom. Projekt je zasledoval tri cilje 1)
karakterizacija (fizikalna, kemijska, aromatski in senzori¢ni profil lastnosti) sveZega mesa in
izdelka kraSki prSut, 2) analizirati pricakovanja potrosnikov glede sistemov reje in
potros$niSka ocena senzori¢ne kakovosti razli¢nih tipov prSuta, 3) oceno metode za dolo¢anje
razmerja stabilnih izotopov za razlikovanje med sveZim svinjskim mesom iz razli¢nih
proizvodnih sistemov (ekoloska, "izbrana kakovost" in standardna reja) kot orodja za
preverjanje trditev oz. pristnosti proizvoda. Posebna pozornost je bila namenjena primerjavi
kakovosti mesa iz razli¢nih sistemov reje (konvencionalne in ekoloske) ter razvoju prsuta iz
lokalnih genotipov, tako modernih kot avtohtonih (krSkopoljski prasic), z uporabo domace
surovine v procesih predelave. V okviru projekta sta bila razvita dva tipa prSuta iz
krSkopoljskega praSi¢a (z razlicnim krojenjem) ter prSuti iz tezjih praSicev slovenskega
porekla. Raziskave so obravnavale vpliv skladiS¢enja, izvora surovine, teze, krojenja in
nacina soljenja na kakovost kon¢nega izdelka. Pomemben del projekta je bil namenjen analizi
potro$niskih staliS¢ in percepcij glede kakovosti mesa in prSuta. Rezultati so pokazali, da
potrosniki ekolosko rejo dojemajo izrazito pozitivno, Ceprav se intrinzi¢ne lastnosti mesa med
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ekoloskim in konvencionalnim mesom niso bistveno razlikovale. Klju¢ni vpliv imajo
ekstrinzi¢ne lastnosti, predvsem poreklo, nacin reje in oznake kakovosti, in rezultati so
pokazali visoko zaupanje potroSnikov v slovensko poreklo oziroma domaco rejo. Senzori¢no
testiranje prsutov s strani potroSnikov je pokazalo, da je bil prsut iz krSkopoljskega prasica
bolje ocenjen s strani potrosnikov od standardnega proizvoda, in da so bila pricakovanja pri
standardnem prsutu visja od dejanske ocene v slepem testu, medtem ko je bil pri prutu iz
krSkopoljskega prasica slepi test skladen s pricakovanji. Rezultati so razkrili tudi
segmentacijo potroSnikov glede teksture in okusa prsuta, eni dajejo prednost trSim in bolj
suhim prSutom, drugi pa mehkejSim in bolj so¢nim, kar kaze na potrebo po diverzifikaciji
ponudbe ter prilagajanju razli¢nim potros$niskim preferencam. Projekt je potrdil uporabnost
metode doloc¢anja stabilnih izotopov pri preverjanju pristnosti mesa, pri cemer je za uspesnost
metode potrebna obsezna referenc¢na baza podatkov, ki vkljucuje geografsko, sezonsko in
prehransko raznolikost proizvodnje.

Summary

The project concept stemmed from the challenges of sustainable pig production, with a
particular focus on ensuring high-quality and authentic products that meet consumer
expectations and the demands of sustainable development. The research addressed two main
product categories: Kraski prsut (dry-cured ham) — an economically and culturally significant
Slovenian product facing strong market competition and the need for further diversification
to satisfy demanding consumers — and fresh pork, protected under two voluntary quality
schemes, Organic and Selected Quality, in comparison with the standard production system.
The project pursued three main objectives 1) characterization (physical, chemical, aromatic,
and sensory profiling) of fresh pork and Kraski prSut; 2) Analysis of consumer expectations
regarding production systems and consumer sensory evaluation of different ham types; 3)
Evaluation of the stable isotope ratio analysis method as a tool for distinguishing fresh pork
from different production systems (organic, selected quality, and conventional) and verifying
product authenticity. Special attention was given to comparing meat quality from different
production systems (conventional and organic) and to the development of dry-cured ham from
local pig genotypes, both modern and autochthonous (notably the Krskopolje pig), using
locally sourced raw materials in processing. Within the project, two types of Krskopolje hams
(with different cutting techniques) and hams from heavier Slovenian pigs were developed.
The studies investigated the effects of storage, raw material origin, carcass weight, cutting
method, and salting technique on the quality of the final products. A significant part of the
project focused on consumer attitudes and perceptions regarding meat and ham quality. The
results showed that consumers perceived organic production more positively than
conventional, even though intrinsic meat properties between the two systems did not differ
significantly. Extrinsic attributes, particularly origin, production system, and quality labels,
hold a decisive influence, reflecting high consumer trust in Slovenian origin and domestic
production. Consumer sensory testing of hams revealed that dry-cured hams from KrSkopolje
pigs were rated higher than standard products. Moreover, expectations for standard hams were
disconfirmed in blind and informed test, while dry-cured hams from KrSkopolje pig achieved
ratings consistent with consumer expectations. The study also identified distinct consumer
segments based on preferences for texture and flavor, some favoring firmer, drier hams, and
others preferring softer, juicier ones, highlighting the need for product diversification and
targeted adaptation to different consumer groups. Finally, the project confirmed the
applicability of stable isotope ratio analysis as a reliable method for verifying meat
authenticity and origin. However, comprehensive reference databases encompassing
geographical, seasonal, and dietary variability are essential for the effectiveness of this
method in market surveillance.
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1. Opis problema in ciljev

Dandanes meso in produkti prasi¢ev izvirajo predvsem iz intenzivnih proizvodnih
sistemov, ki so se razvili v smeri izboljSane ucinkovitosti in izrazite mesnatosti Zivali'.
Osredotocanje na selekcijo (genetsko izboljSanje) praSicev na ucinkovitost je privedlo do
nekaterih negativnih vplivov na kakovost mesa (tehnoloske in senzori¢ne lastnosti) ter tudi na
hranilne lastnosti svinjine (sveZe in predelane)?. Sektor pa se soo¢a z druzbenimi zahtevami po
visoko hranljivih in bolj zdravih proizvodih ter bolj trajnostni prireji (npr. izboljSana dobrobit
zivali, biotska raznovrstnost, »natancno krmljenje«) ter krepitev kroznega in lokalnega
gospodarstva (npr. uporaba in valorizacija stranskih proizvodov in alternativnih beljakovinskih
virov kot zivalske krme).

Avtenti¢nost in sledljivost mesa sta v sodobni druzbi izredno pomembni, saj smo prica
negativnim stali§¢em do sistemov prireje’ in povedevanju druzbene kritike, ter povprasevanju
po boljsi kakovosti mesa v smislu varne hrane, prehransko ugodnih snovi (zdravju koristnih)*
in organolepti¢nih lastnosti. Poleg tega je kakovost mesa in mesnin povezana z staliS¢i oz.
mnenji potrosnikov in je odvisna tako od intrinzi¢nih kot ekstrinzi¢nih dejavnikov kot tudi
posebnosti potrosnikov oziroma njihovih zahtev. Evropska komisija je sprejela zakonodajo za
zagotavljanje varnosti in kakovosti ivil in kmetijskih proizvodov’, ta je poudarjena tudi v
zelenem dogovoru Evropske komisije. V tem okviru je zasnovana tudi politika kakovosti za
zaSCito kmetijskih proizvodov, ki je usmerjena v diverzifikacijo, ve¢jo konkuren¢nost in
varstvo potroSnikov. Oznake kakovosti zajemajo tradicijo in geografsko raznolikost
proizvodov, ki je osnova za bogato kulinari¢no dedi$¢ino in kulturo, kar je pomembna
ekosistemska storitev. V okviru iste politike kakovosti so zas¢iteni tudi proizvodi iz ekoloSke
pridelave. V EU je povprasevanje po ekoloskem nacinu prireje vse vecje, izziv za ekoloski
sektor pa je zagotoviti rast ponudbe in povpraSevanja ob hkratnem ohranjanju zaupanja
potrosnikov; dolgoro¢no je zagotoviti verodostojnost sistema in dodano vrednost izjemno
pomembno®.

Kakovost svinjine je zelo pomembna, saj vedno vecji deleZ potroSnikov raje poje manj
mesa vi§je kakovosti (npr. fleksitarci). V tem primeru lahko oznake ali trditve, povezane z
geografskim poreklom in regionalno identiteto (npr. ZOP, ZGO), sveze ali predelano meso z
izboljSanimi funkcionalnimi ali zdravju koristnimi lastnostmi (npr. obogateno z omega-3,
nizko vsebnostjo soli in mascob) ali mesom iz alternativnih proizvodnih sistemov (npr.
ekoloski) vpliva na odlogitev potrosnikov pri nakupu’. Na intrinzi¢no kakovost svinjine vpliva
proizvodni sistem oz. nacin reje, dejavniki ravnanja z Zivalmi pred in ob zakolu in ter dejavniki
predelave®. Nesnovni atributi, ki so nelo¢ljivo povezani s proizvodnjo mesa in povezani z
eti¢nimi vidiki, odnosom in vedenjem potros$nikov (npr. znamke, trditve na produktih), vplivajo
tudi na njihovo dojemanje kakovosti. Studije kaZejo, da za percepcijo kakovosti ekstrinzi¢ne
(zunanje) lastnosti’ postajajo potro$nikom vedno bolj pomembne, medtem ko so intrinziéne
(notranje) lastnosti za potroSnike pomembne kot omejitveni dejavnik pri uzivanju hrane

http://www.euroconsulting.be/wp-content/uploads/2015/1 1 /pigmeat-dashboard_en.pdf; https://agridata.ec.europa.eu/Reports/Pigmeat_Dashboard.pdf and Sosnicki AA et
al. 2003. Proceedings of Manitoba pork seminar, 2931 Jan.

2 Font-i-Furnols M, Guerrero L 2014 Consumer preference, behavior and perception about meat and meat products: An overview. Meat Science, 98, 3,361-371,
https://doi.org/10.1016/].meatsci.2014.06.025.

3 WHO: https://apps.who.int/bookorders/anglais/dartprt| jsp?codlan= | &codcol =72&codcch=114

4 Nutrition and health claims: https:/ec.europa.eu/food/safety/labelling_nutrition/claims_en

5 https://ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/food-safety-and-quality en)

¢ Communication from the Commission to the European Earliament, the Council, the European economic and social committee and the committee of the regions.
Action Plan for the future of Organic Production in the European Union. https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/food-farming-fisheries/farming/documents/organic-action-

plan_en.pdf
T Scholderer ] et al. 2004 Project paper N. 02/04. URL: http://pure.au.dk/portal/files/32304683/pp0204.pdf; Vitale et al 2020. Meat Sci, 168, Article 108179.

8 Olsson V, & Pickova J. 2005. The Influence of Production Systems on Meat Quality, with Emphasis on Pork. Ambio, 34(4/5), 338-343. TV;
Sionek B, W Przybylski. 2016. The impact of the ante- and post-mortem factors on the incidence of pork defective meat — a review. Annals of Animal Science 16.
9 Husbandry related cues like organic, welfare-friendly, local breed etc., price, brand, origin, nutritional label
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oziroma vplivajo na njegovo odlogitev za ponovni nakup!°. Zato je klju¢nega pomena, da bolje
razumemo odnos med zunanjimi atributi sveze in predelane svinjine ter sprejemljivostjo za
potrosnike.

Objektivna ocena pristnosti (avtenticnosti) zivil je izrednega pomena, saj potroSniki
vsakodnevno prihajajo v stik z najrazlicnejSim mesom razlicnega izvora. Tako je EU sprejela
uredbo o sledljivosti (178/2002/ES), ki opredeljuje ,,sledljivost hrane in krme*!!. Poleg tega je
za zivila zaS¢itena v sklopu politike kakovosti potrebna zascita pred napa¢nim oznacevanjem
in s tem zavajanjem potro$nika. Ceprav lahko v veéini primerov dokumentacijski sistemi
sledenja in identifikacija zivali sluzijo temu namenu, zivilska industrija potrebuje analiticne
metode za dokazovanje porekla in prepreCevanje namernega ali naklju¢nega napacnega
oznacCevanja. Analiza razmerja stabilnih izotopov (ang. Stabel isotope Ratio Analysis - SIRA),
izmerjena z masno spektrometrijo za analitiko stabilnih izotopov lahkih elementov (ang.
Isotope Ratio Mass Spectrometry - IRMS) ima med razpolozljivimi tehnikami'? velik potencial
za dolocanje pristnosti zivil zivalskega izvora, in je pomembna tako za proizvajalce kot tudi
nadzorne organe. Osnova metode je v prenosu izotopskih signalov (izotopski prstni odtis)
bioelementov (H, C, N, O, S) ki so prisotni v lokalni krmi in vodi, v Zivalska in rastlinska tkiva.
Eden najnovejSih pomembnih dosezkov analiticne kemije je bil razvoj za spojine specifi¢ne
stabilne izotopske analize (CSIA) organskih spojin, ki se uporablja za nedvoumno
identifikacijo biomarkerjev pristnosti zivil.'> Vendar samo analiza stabilnih izotopov ni dovolj;
potreben je ustrezen referencni nabor pristnih vzorcev, kar predstavlja kljucni izziv
vzpostavitve sistema sledljivosti za Zivila. Velik nabor podatkov mora vsebovati vzorce
izdelkov, ki so reprezentativni za Siroko paleto geografskih, sezonskih, prehranskih in
proizvodnih pogojev.'* Do danes je malo podatkovnih zbirk, ki bi pokrivale regionalno
distribucijo izotopskih signalov, med katerimi je trenutno najbolj razvita evropska baza
podatkov o vinih!'>. Druga pomembna Zivila, pri katerih se preizkuSajo stabilne izotopske
tehnike, so Zivila Zivalskega izvora.!®

Glede na druZbene pomisleke glede nacina reje prasicev in vpliva prasicereje na okolje
ter preferenc potroSnikov za lokalne proizvode, mora prihodnja paradigma za trajnostno
proizvodnjo svinjine in razvoj sektorja imeti celosten pristop, ki povezuje proizvodno funkcijo
s ekosistemskimi storitvami. Razvoj pristnih in visokokakovostnih proizvodov iz lokalno
vzrejenih praSiCev, hranjenih z lokalno krmo, v bolj trajnostnih proizvodnih sistemih je v
skladu s perspektivo Zelenega dogovora. Pricujoci projekt naslavlja nekaj izzivov:

1) Razvoj izdelka visoke vrednosti — prsut iz tezkih prasicev lokalnega izvora

SuSenje je eden najstarejSih nacinov konzerviranja mesa. V razli¢nih regijah in
podnebjih so uporabljali razlicne postopke; za sredozemske dezele je znacilnost v postopku
predelave suho soljenje brez prekajevanja in dolgotrajno suSenje/zorenje. Ena izmed
sredozemskih vrst priuta je tudi slovenski priut Kraski prsut'’,, ki je v skladu z evropsko
politiko kakovosti zas¢iten kot ZGO. Njegova obdelava je sestavljena iz zacCetne faze (suhega)
soljenja, ko stegno absorbira doloceno koli¢ino soli, ki sprva prodre le v povrSinske miSice.

'I‘]w(?aracteristics that are part of the physical product, which cannot be changed without also changing the physical product itself (Olsen, 1977, Olsen & Jacoby,

! https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32002R01 78

2 Danezis, G.P., Tsagkaris, AS., Camin, F., Brusic, V., Georgiou, C.A. 2016. Food authentication: techniques, trends & emerging approaches. TrAC — Trends Anal. Chem.
85, 123132

13 Van Leeuwen, KA., Prenzler, P.D., Ryan, D., Camin, F. 2014. Gas chromatography-combustion—isotope ratio mass spectrometry for tracebility and authenticity in
foods and beverages. Com. Rev. Food Sci. Food Safety I3, 814—837.

14 Kelly, S., Heaton, K., Hoogewerff, ]. 2005. Tracing the geographical origin of food: the application of multi-element and multi-isotope analysis. Tren. Food Sci. and
Technol. 16, 555-561.

5 Camin, F., Boner, M., Bontempo, L., Fauhl-Hassek, C., Kelly, S.D., Riedl, ]., Rossmann, A. 2017. Stable isotope techniques for verifying the declared geographical
origin of food in legal cases. Tren. Food Sci. & Technol. 61, 176-187.

16 Camin, F., Bontemﬁo, L., Perini, M., Piasentier, E., 2016. Stable isotope ratio analysis for assessing the authenticity of food of animal origin. Com. Rev. Food Sci. &
Food Saf. 15, 868-871.

7" https://ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/food-safety-and-quality/ certification/quality-labels/eu-quality-food-and-drink/kraski-prsut-pgi_en
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Med naslednjo fazo mirovanja se sol uravnotezi znotraj celotnega kosa. Za koncne faze
postopka (susenje in zorenje) so zna¢ilne intenzivne fizikalne in biokemijske spremembe!31%-20,
ki dajo prSutu znacilno teksturo in okus in znacilen, bogat profil hlapnih organskih/aromatskih
spojin?!. Svetovno najbolj poznan je italijanski prsut, katerega proizvodnja temelji na reji
tezkih prasi¢ev ("suino pesante")** s posebnim sistemom reje prasic¢ev; uporabljajo se sodobne,
genetsko izboljSane pasme, vendar z rejskimi praksami prilagojenimi zakolu prasSicev pri visji
starosti in tezi kot je to pri obicajni proizvodnji za sveze meso. To vodi do posebne, bolj
primerne kakovosti mesa za predelavo v izdelke visoke vrednosti. Klju¢ni dejavniki, ki
dolocajo kakovost prSuta so nac¢in krojenja in predelave ter lastnosti stegna, med katerimi so
videz (odsotnost napak), pH misice, debelina mascobe in teza stegna®>?*. Nekatere od lastnosti
je mogoce spremljati, medtem ko druge, na primer proteoliticni potencial, oksidativna
stabilnost, zahtevajo laboratorijske analizo. Predhodne $tudije na KraSkem prsutu so se v
glavnem ukvarjale z u¢inkom razli¢nih genotipov prasi¢ev?>2® in u¢inkom trajanja zorenja?’.
Raziskave so preudevale tudi teksturo?® in proteomski profil®® Kraskega prsuta glede na
zmanj$anje soli.

Trenutno se industrija Kraskega prsuta oskrbuje s surovino (prasic¢ja stegna) razlicnega
izvora, kar pomeni uporabo surovin iz standardne intenzivne proizvodnje za sveze meso, ki ni
najbolj primerna za izdelke z visoko dodano vrednostjo. Vendar pa je zaradi interesa za oskrbo
trznih ni§ in v skladu s politiko razvoja na ve¢ji dodani vrednosti industrija (sofinancer
projekta) zainteresirana za diverzifikacijo izdelka in razvoj izdelka z visoko vrednostjo na
osnovi starejSih in tezjih praSi¢ev lokalnega izvora; tako sodobnih kot tudi lokalnih pasem
prasicev. Zato je potrebno boljSe razumevanje intrinzi¢nih lastnosti prSuta v povezavi z
dejavniki proizvodnje in sprejemljivosti za potroSnike. V ta namen so potrebne tako
prilagoditve v predelavi kot tudi analiticna karakterizacija proizvoda; tj. fizikalno-kemijske in
senzori¢ne lastnosti ter ocena izboljSanega proizvoda s strani potros$nikov, slednje v primerjavi
z drugimi izdelki na slovenskem trgu. To je bilo izvedeno z uporabo poglobljene
karakterizacije kakovosti (fizikalnih, kemijskih lastnosti, hlapnih in senzori¢nih profilov) in
potrosniskih preferenc (kvalitativni in kvantitativni testi s potrosniki).

2) Pristnost svinjine iz razli¢nih sistemov reje prasicev in razli¢nih porekel (ekolosko, »izbrana
kakovost« in standardni produkt)

Znano je, da sistem reje prasicev vpliva na kakovost svinjine; vendar je treba opozoriti,
da to pomeni interakcijo Stevilnih dejavnikov (pasma, prehrana, bivanjske razmere v reji), ki
medsebojno vplivajo na znacilnosti miSic in posledicno kakovost mesa. Na primer, lokalne
pasme prasicev, ki niso bile selekcionirane na rastnost in mesnatost in so rejene na posebne,

I8 Petrova | & Aasen |M., Rustad T., Eikevik T. 2015. Manufacture of dry-cured ham: a review. Part |. Biochemical changes during the technological process. European
Food Research and Technology. 241. 10.1007/500217-015-2490-2.

19 Toldra F. 1998. Proteolysis and lipolysis in flavour development of dry-cured meat products. Meat Sci 49:5101—S110
2 Toldra F, Flores M. 1998. The role of muscle proteases and lipases in flavor development during the processing of dry-cured ham. Crit Rev Food Sci Nutr 38:331-
352

1 Garcia-Gonzdlez DL, Aparicio R, Aparicio-Ruiz R. Volatile and amino acid profiling of dry cured hams from different swine breeds and processing methods. Molecules.
2013 Apr 3;18(4):3927-41. doi: 10.3390/molecules| 80439217

2 Ministero delle rolitiche agricole alimentari e forestali. Decreto 5 dicembre 2019. Modalita' &)er I'ammissione e controllo dei tipi %enetici che rispondano ai criteri
delle produzioni del suino pesante indicati nei disciplinari delle DOP e delle IGP. (19A07947) (GU Serie Generale n.298 del 20-12-2019)

B §andek-Fotokar M&M Skrlep, 2012. Factors in pig production that impact the quality of dry-cured ham: a review. Animaldoi:10.1017/SI751731111001625

4 (andek-Potokar M, Skrlep M. 2011. Dry ham (Kraski priut) processing losses as affected by raw material properties and manufacturing practice. J. Food Proc.
Preserv., 35, 1, 96-I11, doi: 10.1111/.1745-4549.2009.00462.x.

% (andek-Potokar M, Monin G, Zlender B. 2002. Pork quality, processing, and sensory characteristics of dry-cured hams as influenced by Duroc crossing and sex. ).
Anim. Sci., 80, 4, 988-996.

26 Skrlep M, Candek-Potokar M, Zlender B, Robert N, Santé-Lhoutellier V, Gou P. 2012. PRKAG3 and CAST genetic polymorghisms and quality traits of dry-cured hams.
3., Associations in Slovenian dry-cured ham KraSki priut and their dependence on processing. Meat science, 92, 4, 360-365, doi: 10.1016/.meatsci.2012.06.021.

7 Pugliese C, Sirtori F, Skrlep M, Piasentier E, Calamai L, Franci 0, Candek-Potokar, M. 2015. The effect of ripening time on the chemical, textural, volatile and
sensorial traits of Bicep femoris and Semimembranosus musdes of the Slovenian dry-cured ham Kraki priut. Meat sci., 100,58-68, doi: 10.1016/.meatsci.2014.09.012.
28 Andronikov D, Gasperlin L, Polak T, Zlender B. 2013. Texture and Quality Parameters of Slovenian Dry-Cured Ham Kraski priut According to Mass and Salt Levels
Food Technol. Biotechnol. 51,1,112-122

2 Skrlep M, Candek-Potokar M, Mandelc S, Javornik B, Gou P, Chambon C, Santé-Lhoutellier V. 2011. Proteomic profile of dry-cured ham relative to PRKAG3 or CAST
genotype, level of salt and pastiness. Meat science, 88, 4, 657-667, doi: 10.1016/].meatsci.2011.02.025.
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pogosto tradicionalne nacdine, dajejo znacilno, zelo cenjeno kakovost mesa in izdelkov™’.
Tipicen primer je prSut iberijskih praSicev, v zadnji fazi pitanja rejenih v znacilnem silvo-
pastoralnem sistemu, na pasSnikih in zelodu. To v kombinaciji z vecjo starostjo in tezo pri
zakolu omogoca izrazanje njihovega genetskega potenciala, kar je ugodno za senzori¢no
kakovost. Drug primer je ekoloska prireja praSi¢ev. Vpliv ekoloSke pridelave na senzoricne
znacilnosti svinjine je precej zapleten in je posledica interakcije razlicnih dejavnikov. Na
primer, dejstvo, da v ekoloski reji ni dovoljena uporaba sinteticnih aminokislin, otezuje
zagotavljanje potreb prasi¢ev po beljakovinah, vendar (¢e se prasici hranijo po volji) lahko to
izboljSa vsebnost intramuskularne mas¢obe (IMM) v miSicah, kar pozitivno vpliva na
senzori¢no kakovost’!. Po drugi strani pa zahteva, da imajo prasi¢i na voljo voluminozno krmo
lahko vodi do polaganja te po volji ob hkratni omejitvi "koncentrirane" krme. Medtem ko
razpolozljivost voluminozne krme dobro vpliva na dobrobit zivali, pa omejevanje krmne
meSanice zmanjSa rastnost, IMM in posledicno kakovost mesa. Tako raziskave porocajo o
zmanjSani mehkobi mesa pri prasicih, rejenih v ekoloskem sistemu reje kjer je bilo praSicem
dano le 70% koli¢ine meSanice, ki jo obicajno konzumirajo po volji, ob dodatku voluminozne
krme po volji*?. Kot ugotavlja pregledni vir*’, niso pravila ekoloske pridelave tista, ki
determinirajo senzori¢ne znacilnosti ekoloSke svinjine, ampak interakcija dejavnikov
povezanih z prehrano, pogoji bivanja (temperatura okolice, povr§ina na zival) in genotipom
prasicev, ki vplivajo na znacilnosti miSic in mascob ter posledi¢no na senzori¢no kakovost.

Obema zgoraj navedenima primeroma je skupno, da bazirata na uporabi lokalnih virov krme,
kar je zelo pomembno z vidika globalnega trajnostnega razvoja. V prizadevanju za trajnostno
prasicerejo s Stevilnimi ekosistemskimi storitvami (biotska raznovrstnost, kakovost, dobrobit
zivali, okolje) je zagotavljanje krme iz lokalnih virov kljucni dejavnik za zmanjSanje vplivov
na okolje**. Med potrosniki smo pri¢a pove¢anemu sklepanju o kakovosti mesa/produktov na
podlagi zunanjih/ekstrinzi¢nih atributov® (gl. strokovno ekspertizo INRAE o podpori javni
politiki glede hrane Zivalskega izvora*®) in pove¢anemu povprasevanju po takih izdelkih. Kot
smo Ze omenili, je objektivna ocena pristnosti Zivilskih izdelkov izjemnega pomena, za zas¢ito
potrosnikov pa je potrebna tudi zas¢ita pred napacnimi ali zavajajo€imi ozna¢bami. V Sloveniji
je treba povecati ekolosko prirejo praSicev ter prirejo svinjine z oznako »izbrana kakovost,
zlasti na druzinskih kmetijah, ki proizvajajo lastno krmo. Pomembno je izboljSati njihov trzni
potencial, da bodo ucinkoviteje konkurirali standardnemu produktu na trgu. Hkrati pa je
pomembno tudi razviti nadzor nad pristnostjo, da bi potroSnike zas¢itili pred napac¢nimi ali
zavajajo¢imi oznakami. V ta namen je nas cilj preizkusiti metodo dolo¢anja razmerja stabilnih
izotopov za analizo treh vrst/oznak svinjine (svezega mesa), ki je prisotna na trgu, da bi
preizkusili sposobnost metode dolo€anja stabilnih izotopov za razlikovanje med svinjino z
oznakama »ekoloska«, »izbrana kakovost« in standardnim produktom na trgu.

30 European Local Pig Breeds - Diversity and Performance. A study of project TREASURE. Ed. M. Candek-Potokar, R. Nieto Linan, Intech Open, London, UK. 303p. doi:

10.5772/intechopen.83749
31 Sundrum A, Biitfering L., Henning M., Hoppenbrock K. H., 2000. Effects of on-farm diets for organic pig production on performance and carcass quality, J. Anim.
Si., 78, 5, 1199-1205. https://doi.org/10.2527/2000.7851199x

32 Hansen LL. , C. Claudi-Magnussen, S.K. Jensen, H.). Andersen. 2006. Effect of organic pig production systems on performance and meat quality, Meat Science,74, 4,
605-615.

33 Sundrum A. 2007. Quality in organic, low-input and conventional pig production. In Woodhead Publishing Series in Food Science, Technology and Nutrition,
Handbook of Organic Food Safety and Quality F(Zooper J, Niggli U, Leifert C, eds.). Woodhead Publishing, 144-177.https://doi.org/10.1533/9781845693411.2.144.

34 Monteiro AN.T.R, Wilfart A., Utzeri V.|, Batorek Luka¢ N., Tomazin U., Nanni Costa L., (andek-Potokar M., Fontanesi L., Garcia-Launay F. 2019. Environmental

im;;acts of pi§I production systems using European local breeds: The contribution of carbon sequestration and emissions from grazing, Journal of Cleaner Production,
231,117843, https://doi.org/10.1016/}jclepro.2019.117843.

35 Husbandry related cues like organic, welfare-friendly, local breed etc., price, brand, origin, nutritional label;
36 https://agriculture.gouv.fr/qualite-des-aliments-dorigine-animale-lexpertise-de-linrae-en-appui-aux-politiques-publiques
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3) Cilji projekta
e Cilj 1: karakterizacija (fizikalna, kemijska, aromatski in senzori¢ni profil) lastnosti
svezega mesa in izdelka Kraski prsut,
e Cilj 2: analizirati pricakovanja potrosnikov glede sistemov reje in naklonjenosti
potrosnikov razli¢nim tipom prsuta iz razli¢nih proizvodnih sistemov,
e Cilj 3: oceno zmoznosti metode doloCanja razmerja stabilnih izotopov za razlikovanje
med svezim svinjskim mesom iz razli¢nih proizvodnih sistemov.

2. Kratek povzetek klju¢nih ugotovitev iz literature

Primernost surovine (mesa) za predelavo v prsut

Suho soljenje brez prekajevanja je znacilno za mediteranski nacin predelave/susenja stegen, ki
daje produkte, ki so izjemno cenjeni pri potrosnikih, kar dokazujejo Stevilni zasciteni (ZOP ali
ZGO) proizvodi v EU. Med njimi je tudi Kraski prsut, dale¢ najbolj cenjen in prepoznaven
mesni izdelek med slovenskimi potro$niki*’. Za visokokakovostne izdelke je potrebno meso s
primernimi lastnostmi za predelavo (soljenje in dolgotrajno zorenje). Klju¢na dejavnika, ki
dolocata kakovost konénega izdelka sta postopek predelave in lastnosti surovine*®; slednji so
Se v primeru prsuta Se toliko bolj pomembni, saj postopek predelave temelji na preprostem
dodajanju soli, v samem postopku predelave pa gre zgolj za nadzor in uravnavanje temperature,
relativne vlaznosti ter dolzine zorenja, kar ne omogoca korekcij morebitnih pomanjkljivosti.
Ceprav se v razli¢nih regijah postopki razlikujejo, pa v bistvu temeljijo na istem principu, ki
obsega ve¢ korakov, razdeljenih na fazo soljenja, mirovanja, susenja in zorenja. Stegna so
tekom predelave podvrZena zelo zapletenemu procesu, ki vkljucuje Stevilne biokemicne
reakcije in spremembe’”***!. Spremembe se nana3ajo na izgubo vode in navzemanje soli ter
vplivajo predvsem na proteine in lipide. MiSi¢ni proteini so podvrzeni intenzivni proteolizi, kar
generira veliko koli€ino majhnih peptidov in prostih aminokislin, ki izhajajo iz razgradnje
miofibrilarnih proteinov (kot so miozin, aktin, troponin, tropomiozin) z endoproteazami
(katepsini B, D, H in L ter do v man;jsi meri kalpaini) in pozneje z eksoproteazami (peptidaza
in aminopeptidaza)*’. Lipidi v miSicah in mas¢obnem tkivu so predmet lipolize, ki v poznejsih
fazah tvori proste mas¢obne kisline in hlapne snovi kot rezultat oksidacije*’. Pogoji v miSicah
pred in med postopkom (pH, koncentracija soli, vsebnost in razpolozljivost vode, temperatura)
so kljuéni dejavniki, ki vplivajo na encimsko aktivnost in posledi¢no na kakovost kon¢nega
izdelka, tj. na razvoj teksture in znacilne arome in okusa izdelka.

Lastnosti surovine (stegen) oznacujejo njeno primernost za predelavo. Izguba teze (v
fazi soljenja) in navzemanje soli v zacetni fazi predelave sta klju¢na indikatorja dinamike
dehidracije in zorenja (encimske aktivnosti). Lastnosti stegen, ki vplivajo nanjo, so teza,
debelina podkoZne mascobe, fizikalno-kemijske lastnosti mesa, tj. pH in sposobnost
zadrzevanja vode ter lastnosti miSic (koli¢ina voda, lipidov, aktivnost endogenih encimov), na
katere vplivajo dejavniki v reji pradi¢ev in dejavniki pred/ob zakolu**. Ce rekapituliramo i)

31 (andek-Poto_kar M, Arh M. Evaluating market prospects for Prekmurje dry ham in relation to consumption characteristics of dry meat products in Slovenia. V: Audiot,
A. (ed.), Casabianca, F. (ed.), Monin, G. (ed.). Actes du 5éme Symposium International sur le Porc Méditerranéen, Options méditerranéennes, No. 76. Iaragoza: Instituto
Agronomico Mediterraneo de Iaragoza. 2007, 327-332.

3% (andek-Potokar M & M. Skrlep, 2012. Factors in pig production that impact the quality of dry-cured ham: a review. Animaldoi:I0.1017/S1751731111001625

39 Petrova | & Aasen LM, Rustad T, Eikevik T. 2015. Manufacture of dry-cured ham: a review. Part |. Biochemical changes during the technological process. European
Food Research and Technology. 241. 10.1007/500217-015-2490-2.

4 Toldra F 1998. Proteolysis and lipolysis in flavour development of dry-cured meat products. Meat Sci 49:5101—S110
41 Toldra F, Flores M. 1998. The role of muscle proteases and lipases in flavor development during the processing of dry-cured ham. Crit Rev Food Sci Nutr 38:331-
352

%2 Toldra F, Rico E and Flores | 1993. Cathepsins B, D, H and L activities in the processing of dry-cured ham. Journal of Science of Food and Agriculture 62, 157-
161.
4 Toldra F, Flores M, Aristoy M-C, Virgili R, Parolari G.1996. Pattern of muscle proteolytic and lipolytic enzymes from light and heavy pigs. | Sci.Food Agric.71,124-
128.

 Virgili R and Schivazappa C 2002. Musdle traits for long matured dried meats. Meat Science 62, 331-343.
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manj$e izgube suSenja so pri tezjih in bolj mastnih priutih®, ii) vedje izgube in vedje
navzemanje soli je opazeno za meso z nizjo pH vrednostjo in manjSo sposobnostjo zadrZzevanja
vode iii) kakovost prSuta je neustrezna v primeru kakovostnih napak. Razvoj teksture vklj. z
napakami teksture so raziskovalci pripisali aktivnosti proteoliti¢nih encimov in proteolizi*® ter
temeljito preucevali dejavnike, ki nanje vplivajo, da bi razumeli osnovne bioloSke mehanizme
(npr. starost praSicev, teza, prehrana, genotip in pogoji klanja). Razvoj arome prsuta pa je
povezan predvsem s koli¢ino in kakovostjo mascobnega tkiva, tudi v povezavi z trajanjem
zorenja*’. Mag¢oba je pomemben atribut tehnologke in senzori¢ne kakovosti priuta*®. Dolo¢a
razvoj arome ki nastane kot posledica lipolize in poznejse oksidacije mas¢ob®.

Dejavniki prireje prasicev, ki dolocajo kakovost mesa prasicev

Starost in teza ob zakolu. Stevilni podatki kaZejo, da s povetanjem starosti in teZe prasidev
dobimo vecja in bolj mastna stegna, kar je koristno z vidika manj$ih izgub med susenjem in za
kakovost prSuta. Stegna z ve¢ podkoZzne masc¢obe imajo tudi ve¢ IMM, kar je pomembno za
senzoricno kakovost mesa; te mascobe imajo tudi bolj nasi¢ene mascobne kisline, kar je
ugodno za oksidacijsko stabilnost prsuta®®. Aktivnost proteoliti¢nih encimov (endopeptidaz) je
pri bolj zrelih zivalih bistveno manjsa; za stegna starejsSih in tezjih prasicev raziskave porocajo
nizje aktivnosti katepsina B, B + L in D' ter vegje aktivnosti eksopeptidaz (piroglutamil- in
dipeptidil-VI) in lipaz™._Spol Zivali. Ni mnogo raziskav, ki bi se osredotodale na vpliv spola
zivali na proizvodnjo prSuta. Stegna kastratov so v primerjavi s stegni svinjk bolj mastna, zlasti
Ce gre za pitanje do vecje teze, kar je lahko pozitivno saj je povezano z ve¢jo marmoriranostjo,
pocasnej$o difuzijo soli in manj§imi izgubami pri predelavi®. Ceprav tiste redke raziskave ne
porocajo o vegjih razlikah, pa naSa nedavna $tudija kaZe na nekatere prednosti kastratov>*,
Omeniti velja, da je glavna tezava v zvezi s spolom Zivali, ¢e se uporabljajo nekastrirani moski,
merjascki; vonj po merjascu je lahko v&asih zaznati pri priutih iz merjascev>’. Merja$cki so
tudi precej bolj mesnati kot kastrate, kar lahko dodatno negativno vpliv na kakovost mesa in
izdelkov®®. Genotip prasicev. Pasme prasicev se razlikujejo po rastnosti, telesni sestavi
(mesnatosti), prevladujoc¢em presnovnem tipu misic in znac¢ilnostih mas¢obnega tkiva, kar ima
za posledico razlicno kakovost za proizvodnjo prSuta. V sploSnem velja, da so mesnati
genotipi/pasme prasic¢ev (tj. Pietrain, belgijski Landrace), ki se uporabljajo za prirejo za trg
svezZega mesa, manj primerni za proizvodnjo v prsut zaradi vecje pojavnosti mesa BMV mesa,
vecje mesnatosti in tanjSe podkozne plasti maScobe, kar vodi v nizjo kakovost izdelka.
Literatura kaze®’, da je v primeru sodobnih pasem kakovost mesa lahko v veliki meri povezana
z vplivi dveh genskih mutacij; na genu RYR1 (halotan gen), ki je najbolj pogosta pri pasmah

4 Intramuscular and subcutaneous

46 Morales R, Serra X, Guerrero L and Gou P 2007. Softness in dry-cured porcine biceps femoris muscles in relation to meat quality characteristics and processing
conditions. Meat Sci. 77, 662-669.

47 Toldra, 1998. Proteolysis and Lipolysis in flavour development of dry-cured meat products. Meat Sci., 49 (1998), pp. 101-110

% Antequera T, Lopez-Bote (], Cordoba ||, Garcia C, Asensio MA, Ventanas |, Garcia-Regueiro JA and Diaz | 1992. Lipid oxidative changes in the processing of Iberian
pig hams. Food Chemistry 45, 105-110.

4 Lopez MO, De la Hoz L, Cambero MI, Gallardo E, Reglero G and Ordofiez JA 1992. Volatile compounds of dry-cured hams from Iberian pigs. Meat Sci. 31, 267-277.
50 Lo Fiego DP, Macchiolini P, Minelli G and Santoro P 2010. Lipid composition of covering and intramuscular fat in pigs at different slaughter age. Italian Journal of
Animal Science 9, 200-205.

51 Virgili R, Degni M, Schivazap[fja (, Faeti V, Poletti E, Marchetto G, Pacchioli MT and Mordenti A 2003. Effect of age at slaughter on carcass traits and meat quality
of Italian heavy pigs. Journal of Animal Science 81, 2448-2456.

52 Toldra F, Flores M, Aristoy M-C, Virgili R and Parolari G 1996. Pattern of muscle proteolytic and lipolytic enzymes from light and heavy pigs. Journal of Science of
FOQd and Agriculture 71, I24-I%8.

53 (andek-Potokar M, Monin G, Zlender B. 2002. Pork quality, processing, and sensory characteristics of dry-cured hams as influenced by Duroc crossing and sex. ).
Anim. Sci. 80, 4, 988-996 . .

54 Tomatin U, Skrlep M, Prevolnik Povie M, Batorek Lukac N, Karolyi D, Cervek M, Candek-Potokar M. 2020. The effect of salting time and sex on chemical and
textural properties of dry cured ham. Meat science, 161, 107990, str. 1-6, doi: 10.1016/j.meatsci.2019.107990.

55 Candek-Potokar M, Prevolnik Povie M, Skrlep M, Font-I-Furnols M, Batorek Lukat N, Kress K, Stefanski V. 2019, Accegtabilit of dry-cured belly (Pancetta) from

entire males, immunocastrates or surgical castrates: study with Slovenian consumers. Foods, 8, 4, 8. doi: 10.3390/foods8040122.

36 §krlep M, TomaSevic |, Morlein D, Novakovic §, Egea M, Garrido Md, Linares M Belén, Pefiaranda I, Aluwé M, Font-I-Furnols M. 2020. The use of pork from entire
male and immunocastrated Pigs for meat products: an overview with recommendations. Animals, 26, 1754, doi: 10.3390/anil0101754.

57 (andek-Potokar M & M. Skrlep, 2012. Factors in pig production that impact the quality of dry-cured ham: a review. Animaldoi:l0.1017/S1751731111001625
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Pietrain in Belgijski Landrace ter na genu PRKAG3 (mutacija RN), ki jo najdemo pri pasmi
Hampshire. Med drugimi sodobnimi pasmami se je pasma Duroc izkazala kot zanimiva za
proizvodnjo prSuta zaradi visoke vsebnosti intramuskularne masc¢obe. Avtohtone pasme, ki
niso bile podvrzene intenzivnemu selekcioniranju na rastnost in mesnatost, kazejo vecjo
zama$cenost in IMM?®. To je ugodno za senzori¢ne lastnosti svinjine na splosno, zlasti pa
pomembno za suSene mesnine kot je prsut; Se posebej ko gre za kombinacijo z znacilnim silvo-
pastoralnim sistemom reje na Zelodu ali kostanju®. Razlike med pasmami prasi¢ev je mogode
opaziti tudi v proteoliticni aktivnosti, ki je povezana z njihovo rastno presnovo; nizje aktivnosti
katepsina B in H so bile dokazane za iberske prasicje linije v primerjavi z nekaterimi sodobnimi
genotipi®®, vi§ja aktivnost katepsina B in vsebnost neproteinskega dusika pri prasi¢ih pasme
Duroc®!. Prehrana. Pri prasi¢ih je krma, ki jo uZivajo, odgovorna za sestavo mascobnih kislin
v njihovem mas¢obnem tkivu®>%. Sestava ma$cobnih kislin je pomembna za stabilnost
oksidacije mas¢ob; hidroliza in oksidacija mas¢ob moéno vplivata na senzori¢ni profil priuta®.
Ceprav so nenasi¢ene mas¢obne kisline pomembne za tvorbo aromatskih spojin, pa je v priutih
bolj zaZzelen vecji delez nasiCenih mascobnih kislin, ki so manj nagnjene k oksidaciji, da se
izognemo tezavam z zarkostjo, oljavostjo in premehko teksturo. Pri reji prasic¢ev za predelavo
v prsut, je prehrana na osnovi je¢mena bolj primerna kot prehrana na osnovi koruze, saj jecmen
daje vec¢ nasicenih mascob. Povprasevanje potrosnikov glede senzori¢ne kakovosti prsuta se
razlikuje glede na regijo in lokalne navade. Stevilni zelo cenjeni tradicionalni proizvodi
temeljijo na izkoriS¢anju lokalnih krmnih virov, kot so ze omenjena pasa in zelod v primeru
iberskega prasic¢a ali uporaba mleé¢ne sirotke v Italiji®. Pri iberskih prasi¢ih spitanih na pasi in
7elodu®® so opazili visoke deleZze mononenasi¢enih mag¢obnih kislin kot neposredno posledico
visoke vsebnosti oleinske kisline v Zelodu in razlik v hlapnih spojinah, ki izhajajo iz oksidacije
nenasi¢enih mascobnih kislin, ki so posledica nac¢ina krmljenja. Visoka koncentracija
nenasic¢enih mas¢obnih kislin negativno vpliva na kakovost prSuta zaradi njihove dovzetnosti
za oksidacijo®’. Strategija krmljenja lahko vpliva tudi na rast ma$¢obnega tkiva in proteoliti¢no
aktivnost. Restriktivno krmljenje vodi v manjSe nalaganje telesne mascobe in vsebnosti
masc¢obe v miSicah; slednje je negativno za senzori¢no kakovost. Prav tako vpliva na
proteoliti€ne encime, kot posledica vpliva na rast. Podatkov o tej temi je malo. Dokazano je,
da lahko kompenzacijska rast poveca vsebnost mascobe v miSicah, a prav tako tudi
proteoliti¢no aktivnost®®. Reja v hlevu ali na prostem (gibanje, temperatura okolice). Reja na
prostem vklju€uje tako telesno aktivnost kot vpliv zunanjih temperatur, kar se odraza tudi na
presnovnih in kontraktilnih lastnostih migic®-"°. Nizje temperature okolice so povezane z vegjo

58 European Local Pig Breeds - Diversity and Performance. A study of project TREASURE. Ed. M. Candek-Potokar, R. Nieto Linan, Intech Open, London, UK. 303p. doi:
10.5772/intechopen.83749

59 Chapters on Iberian uli(ig, Alentejana In: European Local Pi}g Breeds - Diversity and Performance. A study of project TREASURE. Ed. M. Candek-Potokar, R. Nieto Linan,
Intech Open, London, UK. 303p. “doi: 10.5772/intechopen.83749.

60 Cava R, Ferrer IIM, Estévez M, Morcuende D and Toldrd F 2004. Composition and proteolytic and lipolytic enzyme activities in muscle Longissimus dorsi from Iberian
pigs and industrial genotype pigs. Food Chemistry 88, 25-33.

81 Schivazappa C, Degni M, Nanni Costa L, Russo V, Buttazzoni L and Virgili R 2002. Analysis of raw meat to predict proteolysis in Parma ham. Meat Sci. 60, 77-83.

62 §mith SB, Smith DR and Lunt DK 2004. Chemical and lI)hysical characteristics of meat. Adipose tissue. In Encyclopedia of meat Sciences (eds WK Jensen, C Devine, M
Dikeman), pp 225-238, Elsevier Academic Press, Oxford, UK

BLebret B. 2008. Effects of feeding and rearing systems on growth, carcass composition and meat quality in pigs. Animal, 2(10), 1548-1558.
doi:10.1017/51751731108002796

84 Toldra F and Flores M, 1998. The role of muscle proteases and lipases in flavour development during the processing of dry-cured ham. Critical Reviews in Food
Science 38, 331-352.

65 Bosi P and Russo V 2004. The production of the heavy pig for high quality processed products. Italian Journal of Animal Science 4, 309-321.

8 Ruiz-Carrascal |, Cava R, Andrés Al and Garcia C 2000. Texture and appearance of dry cured ham as affected by fat content and fatty acid composition. Food
Research International 33, 91-95.

67 Warnants N, Van Oeckel M] and Boucqué CV 1996. Incorporation of dietary polyunsaturated fatty acids in pork tissues and its implications for the quality of the
end products. Meat Science 44, 125-144.

68 Kristensen L, Therkildsen M, Riis B, Serensen MT, Oksbjerg N, Purslow PP and Ertbjerg P 2002. Dietary-induced changes of muscle growth rate in pigs: effects on in
vivo and postmortem muscle proteolysis and meat quality. fournal of Animal Science 80, 2862-2871.

6 Fazarinc G, Vred M, Poklukar K, Skrlep M, Batorek-Luka¢ N, Brankovi¢ J, Tomafin U, (andek-Potokar M (2020). Expression of Myosin Heavy Chain and Some Energy
Metabolism-Related Genes in the Longissimus Dorsi Muscle of Kr$kopolje Pigs: Effect of the Production System. Front. Vet. Sci. 7:533936.
DOI :10.3389/fvets.2020.533936

10 Lefaucheur L, Lebret B, 2020. The rearing system modulates biochemical and histological differences in loin and ham muscles between Basque and Large White pigs.
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konzumacijo in ve¢jim nalaganjem mascob; tako reja na prostem prispeva k drugacni kakovosti
mesa. Tipi¢en primer so lokalne pasme v zunanjih sistemih reje z ugodnejSo sestavo mascobnih
kislin, bolj rde¢kasto barvo in ugodnej$o senzori¢no kakovostjo mesa’""’>.

Karakterizacija (fizikalno-kemijska, senzori¢na) in pristnost

Na splosno v ekonomiji velja, da je konkuren¢nost v veliki meri odvisna od sposobnosti razvoja
novih, diferenciranih izdelkov, ki lahko sledijo percepcijam in Zeljam potros$nikov ter se
odmaknejo od ostre stroskovno-cenovne konkurence, ki je znadilna za standardne trge’”.
Potrosniki pri oblikovanju mnenja o kakovosti izdelkov uporabljajo tako notranje kot zunanje
atribute; vendar raziskave kazejo, da potrosniki teh atributov pogosto ne znajo/morejo natan¢no
loevati in oceniti’*. Intrinzi¢ne lastnosti so znalilne za sam izdelek in vplivajo na
senzori¢no/jedilno izkusnjo. Kar zadeva kakovost svinjine, so pomembne intrinzi¢ne lastnosti
povezane s kemi¢nimi, fizikalnimi in organolepti¢nimi lastnostmi mesa/izdelka, ki vplivajo na
njegovo hranilno vrednost in senzori¢no kakovost. Tudi ekstrinzi¢ne/zunanje lastnosti, ki so
povezane z prirejo, oznacbo (npr. dobrobit, certificirana kakovost), vplivajo na oblikovanje
zaznave kakovosti s strani potroSnika. Potrosniska percepcija oznacb kakovosti mesa
(blagovna znamka, glede na okus, zdravje in uporabnost itd., ali glede na rejo, ekoloska in
dobrobit zivali) ima pomembne posledice za razvoj izdelkov v mesnem sektorju.

Preverjanje pristnosti zivila se nanasa na preverjanje, ali je to v skladu z opisom
oznacbe. To lahko vkljucuje poreklo (vrstno, geografsko ali genetsko), nain pridelave
(konvencionalni, ekoloski, tradicionalne metode, prosta rejo). Zaradi vse vecje ozavescéenosti
javnosti o kakovosti in varnosti mesa postaja preverjanje pristnosti vedno bolj pomembno. Na
odloc¢itve potrosnikov v veliki meri vplivajo informacije vezane na oznacbo, te se lahko
nanasajo na notranje in zunanje lastnosti produkta. Za zagotovitev zaupanja potroSnikov v
izdelek je predpogoj posteno in to¢no oznacevanje mesa, ki ga morajo nadzorovati organi, za
kar so potrebne zanesljive in zanesljive analiticne metode. Oznacba neke posebnosti v
kakovosti za izdelke visoke vrednosti je Se posebej zanimiva, saj so ti izdelki pogosto tarca
laZznega oznacevanja. Poreklo je pomembno tudi z vidika varnosti hrane, kakovosti in varstva
potroSnikov. PotroSnike pa poleg domnevne kakovosti vse bolj zanima tudi geografsko poreklo
izdelkov, ki jih uZivajo. Zato so metode preverjanja pristnosti zivil pomembne tako s
komercialnega kot s pravnega vidika. Na voljo so razlitne metodologije (gl. pregled”) z
razli€no primernostjo in uporabnostjo za ta namen. Med najbolj obetavnimi metodami za
ugotavljanje avtenticnosti mesa je doloCanje razmerij stabilnih izotopov in elementov v
sledovih.

Ceprav se za oceno pristnosti zivalskih proizvodov pogosto uporablja dolodanje
razmerij stabilnih izotopov razli¢nih kombinacij bioelementov’®, so raziskave na mesu redke.
Tako poroc¢ajo o ucinku prehrane goveda na izotopsko sestavo ogljika in dusika izraZzenega z
013C in 6N vrednostmi, dolo¢ene v miSicah, lipidih in dlakah bodisi samostojno’’ bodisi v

Animal 14:9, pp 1976—1986. doi:10.1017/5175173112000066X

n Pu%Iiese C & Sirtori F. 2012. Quality of meat and meat products produced from southern European pig breeds. Meat science. 90. 511-8.
10.1016/j.meatsci.2011.09.019.

T Lebret, B., Ecolan, P., Bonhomme, N., Méteau, K., & Prunier, A. (2015). Influence of production s;stem in local and conventional pig breeds on stress indicators at
slaughter, muscle and meat traits and pork eating quality. Amimal, 48), 1404-1413. doi:10.1017/51751731115000609

73 Grunert KG, Bredahl L, Brunse K. 2004. Consumer perception of meat quality and implications for product development in the meat sector—a review. Meat Science,
66, 2, 259-272,https://doi.org/10.1016/50309-1740(03)00130-X.

™ Veale R, Quester P, Karunaratna A. 2006. The role of intrinsic (sensoré) cues and the extrinsic cues of country of origin and price on food product evaluation. 3rd
Int. Wine Business & Marketing Research Conf., Montpellier, 6-7-8 July 2006. http://www.academyofwinebusiness.com/wp-content/uploads/2010/05/Veale.rtf.pdf

1 Danezis GP, Tsagkaris AS, Camin F, Brusic V, Georgiou CA. 2016. Food authentication: Techniques, trends & emerging approaches Trends in Analytical Chemistry, 85,
Part A, 123-132. https://doi.org/10.1016/j.trac.2016.02.026

16 Camin F, Bontempo L, Perini M, Piasentier E. 2016. Stable Isotope Ratio Analysis for Assessing the Authenticity of Food of Animal Origin. Comprehensive Reviews in
Food Science and Food Safety, !5, 868-877.

7 Yanagi, Y., Hirooka, H., Oishi, K, Choumei, Y., Hata, H., Arai, M., Kitagawa, M., Gotoh, T., Inada, S., Kumagai, H. 2012. Stable carbon and nitrogen isotope analysis
as a tool for inferring beef cattle feeding systems in Japan. Food Chem. 134, 502—506.
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kombinaciji z drugimi razmerji izotopov (6°H, 6'%0 in 6**S)’® ali parametri, povezanimi z
razli¢nimi vrstami prehrane (silaza, koncentrati C3 ali C4, pasniki)’’. Na podlagi 6'3C in 6°*S
mascobnih in jetrnih tkiv je bilo mogoce locCiti meso iberskega praSic¢a z zas¢ito ZOP zaradi
njihove prehrane na osnovi Zzeloda®® in razlikovati prasice, ki se prehranjujejo razli¢no (Zelod
ali krma)®!.

Doloc¢anja razmerij stabilnih izotopov je bilo uporabljeno za ugotavljanje geografskega
porekla mesa; tj. za preverjanje pristnosti ZOP/ZGO/TSG in drugih znakov kakovosti.
Nekatere $tudije so dolocale 6'3C, §'°N, 6°H in 6°*S na razmagéenem mesu z lipidno frakcijo
in brez nje in s tem pristopom ugotovile pomembne razlike med razmerji izotopov vec
elementov v vzorcih jagnjetine iz razli¢nih evropskih regij®’, kot tudi med govedino iz ved
evropskih in neevropskih drzav®?. Povpreéni vrednosti 6*H in 6'®0 sta bili dobro korelirali z
zemljepisno $irino obmo¢ja proizvodnje govejega mesa®. Stabilna razmerja izotopov so bila
uporabljena tudi za ugotavljanje, ali izdelek prihaja iz ekoloskega ali standardnega sistema;
opazili so, da je vrednost §*C nad —20 %o mejna vrednost za sistem ekolo$kega govejega mesa
v Evropi, saj je ekoloSka krma sestavljena predvsem iz rastlin C3, medtem ko je bila uporaba
rastlin C4 bolj prisotna pri obi¢ajnem kmetovanju®*. V ekologki svinjini so bili v primerjavi s
standardnimi sistemi dolo¢eni vigje vrednosti stabilni izotopov C in N®. Tudi ekolosko svinjino
je bilo z analizo razmerij stabilnih izotopov in elementov mo¢ razlo¢iti®®. V raziskavah na
priutih®’ so preucevali 0*H, 6'°C, 5"°N, 6'%0 in 6°*S vrednosti v razmasceni frakciji suhe snovi
in mascobe, pri cemer so upostevali razli¢ne vire variabilnosti (izvor, genotip prasiev, rezim
krmljenja in predelave). Izotopska sestava meteorne vode in prisotnost rastlin C4 v prehrani
sta omogocili razlikovanje italijanskega prSuta ZOP od Spanskega. Tudi razli¢ni postopki
znotraj serij so dali obetavne razlike v izotopski sestavi, kar bi omogocilo sledenje celotnega
sistema predelave, vklju¢no s postopkom predelave, kot dokazuje preverjanje pristnosti prSuta
Bayonne v primerjavi s prSutoma Parma in Serrano glede na kombinacijo razmerja izotopov
elementov v sledovih in stroncija®®.

78 Osorio, M.T., Moloney, A.P., Schmidt, 0., Monahan, F.J. 201 1. Multielement isotope analysis of bovine muscle for determination of international geographical origin of
meat. | Agric. Food Chem. 59(7), 3285-3294.

9 Osorio, M.T., DowneF, @., Moloney, AP, Rohrle, F.T., Luciano, G., Schmidt, 0., Monahan, F.J. 2013. Beef authentication using dietary markers: chemometric selection
and modelling of significant beef biomarkers using concatenated data from multiple analytical methods. Food Chem. 141, 2795801

8 Gonzalez-Martin, I., Gonzalez-Perez, C,, Hernandez Mendez, )., Marques-Macias, E., Sanz Poveda, F. 1999. Use of isotope analysis to characterize meat from Iberian-
breed swine. Meat Sci. 52, 437—44I.

81 Gonzalez-Martin, I., Gonzalez Perez, C,, Hernandez Mendez, J., Sanchez Gonzalez, (. 2001. Differentiation of dietary regimen of Iberian swine by means of isotopic
analysis of carbon and sulphur in hepatic tissue. Meat Sci. 58(1), 25. doi:10.1016/50309-1740(00)00126-1.

82 Camin, F., Bontempo, L., Heinrich, K., Horacek, M., Kell% §.D., Schlicht, C., Thomas, F., Monahan, F|., Hoogewerﬁ, J., Rossmann, A. 2007. Multi-element (H,C,N.5)
stable isotope characteristics of lamb meat from different European regions. Anal. Bioanal. Chem. 389, 309—320.

8 Heaton, K., Kelly, 5.D., Hoogewerff, ., Woolfe, M. 2008. Verifying the geographical origin of beef: the application of multi-element isotope and trace element analysis.
Food Chem. 107, 506-515.

8 Boner, M., Forstel, H. 2004. Stable isotope variation as a tool to trace the authenticity of beef. Anal. Bioanal. Chem. 378, 301-310.

8 Thao, Y., Yang, S., Wang, D. 2016. Stable carbon and nitrogen isotopes as a potential tool to differentiate pork from organic and conventional systems. J. Sci. Food
Agric. 96, 3950-3955.

8 Thao Y, Tu T, Tang X, Zhao §, Qie M, Chen A, Yang S. 2020. Authentication of orFanic ork and identification of geographical origins of pork in four regions of
China by combined analysis of stable isotopes and multi-elements. Meat Science,165,108129. https://doi.org/10.1016/).meatsci.2020.108129.

87 Perini, M., Camin, F., del PuIEar, JS., Piasentier, E. 2013. Effect of origin, breeding and processing conditions on the isotope ratios of bioelements in dry-cured
ham. Food Chem. 136, 1543—1550.

8 Barre et al 2020. Potentiel d’authentification des jambons de Bayonne a I'aide des éléments traces et des rapports isotopiques du Strontium 2020. Journées
Recherche Porcine, 52, 37-42. http://www journees-recherche-porcine.com/texte/2020/genetique/g07.pdf
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3. Uporabljene metode dela

DS 1: Karakterizacija (intrinzi¢nih lastnosti) mesa in prSutov prasic¢ev vzrejenih v razli¢nih
sistemih reje — fizikalne, kemijske lastnosti, aromatski (volatilni) in senzoric¢ni profil

Naloga 1.1 a) Fizikalna in kemijska karakterizacija prSutov (M30-M36)
b) Fizikalna in kemijska karakterizacija svezega mesa (M6-M30)
Naloga 1.2 a) Hlapne organske spojine/aromatski profil prSutov (M30-M36)

b) Hlapne organske spojine/aromatski profil mesa praSiCev iz
razli¢nih sistemov reje (M6-M30)

Naloga 1.3 Senzori¢na analiza prSutov — s panelom izkuSenih ocenjevalcev
(M30-M36)

Vodja DS, partnerji | KIS, 1JS, E-RCP

Priro¢nik referenénih metod za ocenjevanje kakovosti mesa®’, razvit v okviru akcije COST

FAIM, je sluzil kot podlaga (metodologija) za karakterizacijo intrinzi¢nih lastnosti mesa .
Razvili smo inovativne produkte (isti predelovalec, sofinancer projekta) — prSute iz stegen
krskopoljskih prasi¢ev in moderne pasme (tezjih prasi¢ev — ob enaki krmi), pasmi), z uporabo
dveh nacinov krojenja. Za teste s potrosniki so bili dodatno nabavljeni prsuti (standardne kraski
prsut in Parma) kot primerjalni/referen¢ni produkti

Naloga 1.1 Karakterizacija fizikalnih in kemijskih lastnosti je obsegala: a) prSute: dolocanje
kemijske sestave (lipidi, proteini, voda), soli, aktivnost vode, oksidativna stabilnost, indeks
proteolize, barva (CIE Lab), instrumentalni profil teksture, b) meso: dolocanje kemijske
sestave (lipidi, proteini, voda), hranilne vrednosti (mikroelementi, vitamini A, D, E, mascobne
kisline, barve (CIELab), pH, SVV ter teksture

Naloga 1.2 Aromatski profil (vsebnost hlapnih organskih spojin) prSuta in mesa je bil dolo¢en
s semi-kvantitativno (normalizirana razmerja povrSin do ustreznih internih standardov) z
metodo SPME — GC-MS. Identifikacija je bila izvedena s primerjavo spektralne podobnosti in
uporabo knjiznice NIST14 (Agilent, ZDA).

Naloga 1.3 Senzori¢na analiza prSutov je bila izvedena s panelom izkuSenih ocenjevalcev po
metodi QDA (kvantitativna deskriptivna analiza) s senzori¢no oceno intenzivnosti zaznave
definiranih deskriptorjev.

DS2: Ocena sprejemljivosti za potroSnike glede na intrinzicne in ekstrinzi¢ne lastnosti

Naloga 2.1 Analiza odnosa in preferenc potrosnikov
Naloga 2.2 Potrosniska ocena senzori¢ne kakovosti
Vodja DS2 KIS, E-RCP

Naloga 2.1 Poglobljena analiza odnosa in preferenc potrosnikov.
e Izvedli smo dve fokusni diskusiji s potroSniki namenjeni odkrivanju staliS¢ potrosnikov
do intrinzi¢nih in ekstrinzi¢nih lastnosti prSutov in mesa/svinjina nasploh.
e Izvedli smo spletno anketo s potroSniki v kateri smo ugotavljali odnos/stalisca
potroSnikov do shem kakovosti (ekstrinzi¢no) ekoloski in izbrana kakovost.

Naloga 2.2 Senzori¢no ocenjevanje s potroSniki. Izvedli smo dva testa s potrosniki.
e ugotavljanje preferenc potroSnikov glede na izbor ob nakupu (vizuelni vtis, trdota kosa)

9 Font-i-Furnols M, Candek-Potokar M, Maltin C, Prevolnik-Povie M (eds.) ISBN: 978-0-9931063-2-3; DOI: 10.13140/RG.2.1.4567.496¢6
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v povezavi z ocenjeno senzoricno kakovostjo (z metodo check-all that apply — CATA).
Potrosniski test je bil izpeljan s 626 potrosniki - obiskovalci sejma AGRA.

e Potrosniski test, zasnovan na asociacijski teoriji pricakovanj, ki preucuje vpliv
pricakovanj na senzori¢no zaznavo in oceno izdelka, je bil izveden po metodologiji
slepi—pricakovani—informirani z udelezbo 120 potroSnikov.

DS3: Pristnost mesa glede na nacin reje in poreklo: ekolosSko, “izbrana kakovost” in meso
iz standardnega nacina reje

Naloga 3.1 Pristnost mesa glede na nacin reje in poreklo

Naloga 3.2 Oblikovanje zbirke podatkov z orodji za vizualizacijo
Naloga 3.3 Vrednotenje podatkov in statisticno modeliranje
Vodja DS, partnerji 1JS, KIS

V DS3 smo vzpostavili sistem sledljivosti za preverjanje ustrezne deklaracije svinjskega mesa
na trziS¢u z uporabo analize stabilnih izotopov in elementarne sestave. Zbrani so bili vzorci
mesa razliénega porekla (iz tujine, iz Slovenije), prasicev razlicnih pasem (moderne in
avtohtone pasme), razli¢nih nadinov reje oziroma kakovostnih oznacb (konvencionalne,
ekoloske, izbrana kakovost). Izvedena je bila analiza razmerja stabilnih izotopov lahkih
elementov (6°H, 6'°C, 6'°N, 6'%0 in 6°*S), ki smo jo dolocali z masnim spektrometrom za
analitiko stabilnih izotopov lahkih elementov z razliénimi preparacijskimi metodami:
elementni analizator (EA/IRMS) in Multiflow ekvilibracijski sistem za analizo 630 v vodi.
Elementno sestavo smo dolocili po mikrovalovnem razklopu z ICP-MS QQQQ. Rezultati
meritev so zbrani v bazi/zbirki podatkov IsoFoodTrack (www.isofood.ijs.si). Rezultate smo
statisti¢no obdelali. Za razlikovanje med pristnostjo in poreklom svinjine smo naredili dve
primerjavi: (1) svinjina iz razlicnih proizvodnih sistemov in oznacb (ekoloSka, izbrana
kakovost) napram svinjini iz standardnega sistema reje in ii) slovensko poreklo svinjine glede
na tuja porekla, ki so na slovenskem trgu. Predhodna statisti¢na analiza podatkov je bila
izvedena z uporabo box-plot diagramov za vizualizacijo in primerjavo porazdelitve stabilnih
izotopov in elementov med razlicnimi pasmami in poreklu. Kruskal-Wallisov test,
neparametri¢na metoda, je bil uporabljen za ugotavljanje statisticno znacilnih razlik (p <0,05)
med razli¢nimi vzorci svinjskega mesa z uporabo programske opreme XLSTAT (ADDinsoft,
New York, ZDA). Nadalje smo rezultate obdelali z multivariantno statisticno metodo DD-
SIMCA (ang. Data Driven - Soft Independent Modelling of Class Analogy). Metoda je bila
uporabljena za izgradnjo modela, ki potencialno omogoca razlikovanje vzorcev glede na
poreklo. Model smo validirali z vzorci tujega izvora. Model predstavlja osnovo za preverjanje
deklaracij svinjskega mesa slovenskem trziscu.

DS4: Diseminacija in uporaba rezultatov

Naloga 4.1 Prenos znanja in upravljanje z raziskovalnimi podatki
Naloga 4.2 Usposabljanje

Naloga 4.3 Predstavljanje projekta (vsi partner;ji)

Vodja DS, partnerji E-RCP, KIS, IJS

Vsak partner nosi odgovornost za podatke, ki jih je ustvaril, ter za pripravo in izvajanje svojega
nacrta upravljanja podatkov. V primeru skupnih objav so si partnerji podatke medsebojno
izmenjali. Rezultati projekta in pridobljeno znanje so bili redno predstavljeni znanstveni
skupnosti na razlicnih konferencah ter strokovni javnosti in kon¢nim uporabnikom na
specializiranih dogodkih. Posebej velja izpostaviti periodi¢na sreCanja s predelovalcem prsuta,
ki je sodeloval kot sofinancer projekta, za nacrtovanje dela in pregled rezultatov. Rezultati
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projekta so bili pripravljeni za objavo v mednarodnih recenziranih znanstvenih revijah, pri
¢emer so bile vse publikacije, skladno z naceli odprte znanosti, bile objavljene v prostem
dostopu.

4. Rezultati raziskave

DS1: Karakterizacija (intrinzi¢nih lastnosti) mesa in prSutov prasicev vzrejenih v razli¢nih
sistemih reje — fizikalne, kemijske lastnosti, aromatski (volatilni) in senzoric¢ni profil

V sklopu te naloge smo od predelovalca (KRAS d.d.) analizirali prSute (n=56) glede na
razlien izvor surovine (slovenska surovina, tuji dobavitelji) in tezo stegen (lazji, tezji)
ter glede na vpliv skladiScenja.

Izvedli smo poskus v predelavi prSuta slovenskega izvora (krSkopoljska in moderna
pasma, razlicne kategorije teze noge, skupno 72 stegen), predelava prsutov je bila
zakljucena v decembru 2023 in material vzor€en. Opravljene so bile vse predvidene
kemic¢ne analize, senzori¢na analiza, analize profila teksture (instrumentalne meritve)
in aromatskega profila (vsebnost hlapnih organskih spojin).

V sklopu drugega dela te naloge, posve€enem sveZemu mesu smo zbrali vzorce in
opravili meritve fizikalnih (pH, barva, SVV, instrumentalne teksture) in kemijskih
lastnosti svezega mesa (vsebnost lipidov, proteinov, vode, profila mas¢obnih kislin,
makro- in mikro-elementov, vitaminov) skupno 244 vzorcev mesa prasi¢ev vzrejenih v
razli¢nih sistemih reje (ekoloski, konvencionalni).

Opravili smo analizo aromatskega profila a) miSic prSuta m. semimembranosus in
biceps femoris, ki smo ga razvili v sklopu projekta in b) sveZega mesa (vzorci mesa
konvencionalne reje, krSkopoljskega prasica, vzorci iz ekoloske reje prasicev)
Narejena je bila senzori€na analiza QDA (quantitative descriptive analysis) vseh
prsutov razvitih v projektu (n=72) s pomocjo skupine 10 usposobljenih ocenjevalcev,
ki je vklju€evala analizo profila 16 deskriptorjev za izgled, okus, vonj in teksturo.

V sklopu drugega dela je bilo identificiranih skupno 82 hlapnih organskih spojin
(HOS), pri ¢emer se jih 35 HOS pojavlja v ve¢ kot 70 % vzorcev. Neparametricen
Mann-Whitney test je pokazal, da so za razlikovanje klju¢ni predvsem aldehidi (npr.
heptadecanal, hexanal, trans,trans-2,4-decadienal) ter mascobne kisline (npr.
tetradecanoic, hexanoic, oleic acid), ki so neposredno povezane z oksidacijo maScob in
posledi¢no tvorbo aromatskih komponent. Uporabljen OPLS-DA model je pokazal 79
% mnatancnost klasifikacije. Kljucne spojine, ki prispevajo k locitvi, so vecinoma
produkti lipidne oksidacije, npr. trans-2-octenal, trans,trans-2,4-decadienal, ki so bile
vi§je v vzorcth moderne pasme, kar bi lahko bilo povezano z intenzivnej$imi procesi
lipidne oksidacije zaradi vi§jega deleZza nenasiCenih maScobnih kislin. Profil
Krskopolskega praSi¢a pa so zaznamovale vi§je vrednosti 2-undecanala, trans-2-
decanala in trans-2-nonenala, ki izhajajo predvsem iz oksidacije nasicenih in
mononenasicenih mascob. Ti aldehidi prispevajo k mastni, sladkasti in zemeljski aromi,
znacilni za to tradicionalno pasmo. V sklopu dolocanja mascobnokislinske sestave je
bilo na istem setu vzorcev dolocenih 28 mascobnih kislin. Skoraj vse (razen C17:1,
C18:1 trans 9, C14:1 in C10:0) kaZejo statisticno pomembne razlike med obema
pasmama. Uporabljen OPLS-DA model je pokazal 100 % natan¢nost klasifikacije, kar
potrjuje, da je mascobnokislinski profil zelo uporaben pokazatelj vpliva prehrane. Za
locbo so bile najpomembnejSe naslednje spremenljivke: stearinska, palmitoleinska,
oleinska, linolejska, gama-linolenska in eikozadienojska kislina. Pri KrSkopoljskemu
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prasiCu je bil opazen visji delez miristoleinske, palmitoleinske in oleinske kisline, kar
kaze na krmo bogato z enkrat nenasi¢enimi masc¢obnimi kislinami. Nasprotno so bile
pri moderni pasmi zivali ve¢inoma krmljene s krmili, ki vsebujejo visoke deleze veckrat
nenasic¢enih mascobnih kislin; tako n-6 (npr. linolna, arahidonska kislina) kot n-3
mascobnih kislin (npr. alfa-linolenska kislina). Razmerje n-3/n-6, ki je pri prasic¢ih ze
sicer nizko (obicajno med 1:10 in 1:20) je bilo pri moderni pasmi 1:25, pri
Krskopolskem prasicu pa kar 1:33. SFA (nasicene MK) so bile med skupinama
razmeroma podobne, kar je pricakovano, saj so te kisline manj dovzetne za prehranske
vplive in bolj oksidativno stabilne. PUFA (vecCkrat nenasicene MK) pa so bolj
obcutljive na sestavo prehrane, zlasti razmerje med n-3 in n-6 kislinami, in ¢eprav
prispevajo k ugodni hranilni sestavi so bolj nagnjene k oksidaciji, kar se odraza tudi v
spremenjenem aromatskem profilu mesa. Dobljeni rezultati imajo pomembno
aplikativno vrednost, saj omogocajo zanesljivo razlikovanje med mesom moderne
pasme in krSkopoljskega prasica na podlagi aromatskega in mascobnokislinskega
profila ter s tem prispevajo k zagotavljanju pristnosti in kakovosti mesa. Poleg tega
rezultati ponujajo izhodiS¢e za optimizacijo prehrane zivali z namenom izboljSanja
hranilne sestave, oksidativne stabilnosti in senzori¢nih lastnosti svinjskega mesa.

Metoda za analizo hlapnih organskih spojin (HOS) je bila objavljena Ze v zgodnji fazi projekta
v reviji Frontiers in nutrition.

Clanek, kjer smo objavili primerjavo intrinzi¢nih lastnosti sveZega mesa iz konvencionalne in
ekoloske reje smo objavili v Proceedings of the 14th International Symposium Modern
Trends in Livestock Production. Rezultati so pokazali, da ekoloski in konvencionalni sistem
reje vplivata na lastnosti mesa, kar bi lahko bilo povezano z razlikami v prehrani prasicev (npr.
ravnovesje aminokislin, deleZ voluminozne krme). Vendar pa krmni obroki na kmetijah niso
bili spremljani, zato ni bilo mogoce vzpostaviti vzro¢nih povezav.

Rezultate, ki so iz8li iz analiz prSuta standardnega »kraskega prSuta« kjer smo preverjali vpliva
dolzine skladiS¢enja na kakovost prSuta smo objavili v reviji Food packaging and shelf life.
Ti rezultati so pokazali, da skladi§¢enje prSutov v vakuumski embalaZi pri nizkih temperaturah
do sedem mesecev ne vpliva negativno na njihovo kakovost. Tak nacin shranjevanja omogoca
izenaCevanje vsebnosti vlage in teksture priuta. Poleg tega se je pokazalo, da je hlapni profil
prSuta mogoce uporabiti kot kazalnik ¢asa shranjevanja (Slika 1).
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Slika 1: Locevanje prSutov razli¢nega Casa skladiS¢enja z diskriminantno metodo (levo miSica biceps femoris,
desno miSica semimembranosus)

Rezultate vpliva dobavitelja in teze smo objavili v Journal of Food processing and
preservation. Rezultati so pokazali razlikovanje med tezkimi in lahkimi prSuti (glede na
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zaCetno maso) ter med razlicnimi dobavitelji. Senzori¢na analiza je razkrila, da so tezki prsuti
imeli vec¢jo mehkobo, so¢nost, topnost in marmoriranost, hkrati pa manjSo slanost v primerjavi
z lazjimi prSuti. Primerjava profilov hlapnih organskih spojin (VOC) je pokazala, da je mogoce
prsute razlikovati glede na dobavitelje, zlasti znotraj skupine tezkih prSutov. Ugotovitve bi
lahko prispevale k izboljSanju kakovosti in trzne konkuren¢nosti kraskega prsuta, hkrati pa
nudijo dragocene usmeritve mesni industriji pri optimizaciji proizvodnih procesov in reSevanju
izzivov, povezanih z razpolozljivostjo surovin.

V projektu smo namensko razvili proizvode iz krskopoljskega prasic¢a in slovenskih prasicev
vecje teze/starosti (Slika 2). Rezultate, kjer smo primerjali priute krskopoljske pasme po dveh
nacinih predelave ter primerjalno na moderno pasmo smo objavili v reviji Meat science.
Kakovost prsutov je bila bolj odvisna od nacina krojenja kot od pasme prasicev. Znotraj
posameznega tipa izdelka so imeli prsuti iz krSkopoljskega prasica mehkejSo teksturo in manjSo
stopnjo oksidacije. Prsut iz krSkopoljskega prasic¢a v tipu istrskega krojenja je vseboval vec
soli, kazal vi$jo stopnjo oksidacije in imel trSo teksturo. Edinstveni hlapni profili so omogo¢ili
jasno razlikovanje med obema tipoma prSuta. PotroSniki so pokazali ve¢jo naklonjenost
prsutom krSkopoljskega prasica, ki so bili predelani kot »kraski priut«.

Slika 2: Kraski (desno) in istrski I(levo) nacin krojenja prsuta iz kr§kopoljskega prasica

Rezultate iz poskusa, ki je naslavljal vpliv dolzine soljenja in teze (prSut modernih pasem) pa
smo objavili v reviji Foods. Rezultati so pokazali zmeren vpliv preuc¢evanih dejavnikov. Tezja
stegna (H) so imela manjSe izgube pri predelavi, ve¢ vlage in vi§jo vodno aktivnost, a manj
soli in mehkejSo teksturo kot lazja (L). Trajanje soljenja je vplivalo predvsem na izgube mase
in vsebnost soli, vendar ne na teksturo. Senzori¢na ocenjevanja (Slika 3) so pokazala, da so bili
lazji prSuti tr8i, dalj Casa soljeni prSuti pa bolj slani, kisli. Potros$niki so izrazili vecjo
naklonjenost mehkejSim in manj slanim prSutom. Zakljucek je Se bil, da skrajSanje soljenja ni
imelo vecjega vpliva, zato naj bodo prihodnje raziskave usmerjene v dodatno optimizacijo faz
soljenja in pocCivanja.
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Slika 3: Vpliv teze in soljenja na potrosnisko percepcijo prsutov Vir: Savié s sod., 2024

DS?2: Ocena sprejemljivosti za potroSnike glede na intrinzicne in ekstrinzic¢ne lastnosti

Izvedena je bila analiza s potroSniki (internetna raziskava) glede njihovih stali§¢ do
ekstrinzi¢nih in intrinzi¢nih lastnosti mesa prasic¢ev — primerjali smo oznake ekoloski, izbrana
kakovost, konvencionalni. Spletna anketa (metoda CAWI) je zajemala skupno 574
anketirancev odbranih uravnotezeno glede na slovensko regijo, spol in starost. Raziskava je
pokazala veliko razliko oziroma bolj pozitivna staliS¢a glede obeh shem kakovosti (ekolosko
meso in izbrana kakovost) napram standardnemu proizvodu, da je bilo v sploSnem sicer
ugotovljeno najbolj pozitivno stalis¢e do ekoloskega mesa, kljub temu pa vecjih razlik v
percepciji med znakoma ekolosko meso in izbrana kakovost ni bilo (Slika 4).
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Skrb za dobrobit Zivali Okolju prijazno pakiranje

RARRI. WERPR S

Majhna uporaba aditivov Postene cene

Pridelava krme na kmetiji - £ ~—— Varnost zivila

Zascita biodiverzitete /i Dober izgled

Naravno Zzivilo Dober okus

Visoka kakovost Malo odpadkov
Okolju prijazna pridelava/reja

Raba obnovljive energije
Nizka poraba vode

Nizka poraba energije

Slika 4: Stalis¢a potrosnikov glede mesa prasicev z oznako kakovosti (ekoloski ali izbrana kakovost) napram

obic¢ajnemu proizvodu. Prikazan je povprecni rang; razlicne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike med
produkti po posameznih atributih/trditvah. Vir: Savi¢ s sod. (2023)
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Izvedli smo dve fokusni diskusiji s potrosniki, kjer smo naslovili odnos in preference
slovenskih potro$nikov do intrinzi¢nih in ekstrinzi¢nih lastnosti prSuta. Rezultati kazejo, da so
za potrosnike med kljucnimi lastnostmi kakovosti najpomembnejsi intenzivnost okusa, vonj,
barva, znamka, geografsko poreklo in susenje/zorenje. Potrosniki so kot znacilnosti dobrega
prsuta izpostavili videz (barvo, mascobo in razmerje med mascobo in mesom) ter zrelost prsuta.
Med ekstrinzi¢nimi lastnostmi so kot klju¢ne izpostavili znamko, poreklo izdelka, in postopek
predelave/Cas zorenja. Nizka cena je bila pogosto zaznana kot indikator potencialno nizje
kakovosti in sama po sebi ni bila odlo¢ilni dejavnik pri izbiri priuta.

Poleti 2023 smo izvedli senzori¢no ocenjevanje prSutov z 626 potrosniki, obiskovalci
kmetijsko-zivilskega sejma AGRA. Ta potrosniski test je bil nacrtovan skladno z interesi
proizvajalca in smo testirali potro$nisko sprejemljivost. Uporabljene so bile tri skupine prsutov
razlicne teksture, udelezenci pa so ocenjevali vSecnost izdelka ter izrazali svoje mnenje o njem
po metodi CATA. Potrosniki so v priblizno enaki meri izbrali vse tri skupine prSutov po
mehkobi (32 — 29 — 38 %), morda je bil rahel trend preference za trde prSute. PotroSniki so pri
izbiri dali vecji pomen izgledu (barva, mesnatost) kot strukturi/teksturi. Meritve teksture so
potrdile taktilno razvrstitev prSutov v tri razrede glede na njihovo trdoto. Mehkejsi prSuti so
bili ocenjeni kot bolj so¢ni in manj slani, a so jih potrosniki dojemali kot manj zrele.

V marcu 2024 je bila zakljuCena potrosniska analiza s 118 potro$niki, v kateri smo preverjali
senzoricno vSe€nost razli€nih tipov prSuta (raznolikih glede pasme, nacina predelave) z
uporabo trifaznega testiranja - slepi, pri¢akovani in informirani test v§e¢nosti v kombinaciji z
CATA pristopom. Potro3niki so na splosno izkazali pozitiven odnos do vseh ocenjenih prSutov.
Analiza je pokazala najve¢je neskladje med pric¢akovano in dejansko vSecnostjo pri
standardnem kraSkem prSutu, in najboljSo oceno, nad pri¢akovanji pri prutu iz kr§kopoljskega
praSi¢a. Analiza CATA je razkrila jasne senzori¢ne razlike med prsuti (Slika 5). Na splosno
rezultati kazejo, da imata tako pasma praSicev kot tehnologija predelave pomemben vpliv na
potroSnikove preference pri skupni v§e€nosti in v senzori¢ni analizi CATA.
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Slika 5: Korespondencna analiza pozicioniranja testiranih produktov (K-K kraski prsut iz kr§kopoljskega prasica,
K-S standardni kraski prsut, [-K istrski prsut iz krskopoljskega prasic¢a in P-S Parma prsut) glede na senzoricne
atribute v slepem testu (levo) in pricakovanem testu (desno).

Potrosniske raziskave na prSutu so bile zanimive za sofinancerja so bile Jata-Emona zato so
bile nacrtovane skupaj z njimi in tudi skladno z njihovimi Zeljami, interesi.
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Rezultate testa s potrosniki, kjer smo testirali potros$nisko sprejemljivost prSutov razliéne
teksture smo objavili v reviji Meat Technology. Rezultate potrosniske analize, kjer smo
ugotavljali preference potrosnikov do prsuta iz kr§kopoljske pasme in v odvisnosti od nacina
predelave smo objavili v reviji Meat Science. Rezultati fokusnih diskusij bodo objavljeni v
zborniku konference Zadravcevi-Erjavcéevi Dnevi 2025. Rezultati spletne ankete o odnosu
potrosnikov do oznacb »ekoloski« in »izbrana kakovost« glede na standardni produkt (sveze
meso) so sicer bili preliminarno objavljeni v zborniku konference Zadravcevi-Erjavéevi Dnevi
2023, nacrtujemo pa Se objavo, ki bo fokusirana na mednarodni interes, torej poudarek
primerjavi odnosa potrosnikov do svinjine iz ekoloske ali konvencionalne reje.

DS3 Pristnost mesa glede nacina reje in porekla

V raziskavo je bilo vkljucenih 193 vzorcev svinjskega mesa in sicer pristnih slovenskih
vzorcev, pridobljenih neposredno od kmetov iz Stirih geografskih regij Slovenije (52 vzorcev
sodobne pasme — MB in 68 vzorcev krskopoljske pasme — KP), tujih vzorcev iz razli¢nih
evropskih drzav (Avstrija, Belgija, Hrvaska, Nemcija, Madzarska, Italija, gpanija, EU) ter 19
komercialnih vzorcev, oznacenih kot meso slovenskega porekla. Nadalje so bili zbrani vzorci
mesa razli¢nih proizvodnih sistemov in kakovostnih oznacb ((konvencionalne, ekoloske,
izbrana kakovost). V vzorcih smo dolo¢ili izotopsko sestavo 6'%0 v mesnem soku, ter 6°H,
013C, 6PN, 6'80 in §**S v vzorcih mesa, ki smo mu predéasno odstranili mas¢obe z mesanico
petrol etra in dietil etra. Analizo stabilnih izotopov smo izvedli na EA/IRMS, 6'%0 v mesnem
soku pa na ekvilibracijski enoti Multiflow, ki je sklopljena z IRMS. Elementno sestavo smo
izvedli v liofiliziranem vzorcu po mikrovalovnem razklopu na ICP-MS QQQ. Rezultati
meritev so vkljuCeni v podatkovno zbirko IsoFoodTrack (www.isofood.ijs.si). Analiza
stabilnih izotopov in elementne sestave je razkrila statisticno znacilne razlike (p < 0,05) med
krskopoljsko pasmo (KP) in sodobno pasmo (MB) ter med ekoloSkim in konvencionalnim
nac¢inom reje. Vrednosti 0'3C so bile nizje pri KP (21,9 £+ 1,8%o) kot pri MB (19,8 £ 1,6%o),
kar odraza vecji deleZ rastlin tipa Cs (trave, zita) v prehrani krSkopoljskih praSicev ter manjsi
delez koruze (Cas rastline) v primerjavi s sodobno rejo. Vrednosti 6'°N so bile vi§je pri KP (6,1
+ 0,7%0) kot pri MB (5,0 £ 0,9%o0), kar kaZe na uporabo organskih gnojil in bolj naravno
prehrano pri ekoloski reji. Podobne trende so porocali tudi Zhao et al. (2020) in Nie et al.
(2020), ki sta vi§je 6'°N vrednosti povezala z ve¢jim delezem lokalno pridelane organske krme.
Pri 03*S so se vrednosti gibale med 1,4%o in 6,5%0, vendar med pasmama ni bilo statisti¢no
znacilnih razlik. Vrednosti 0'®*0 v mesnem soku so se gibale med —7,1%o in —2,8%o, kar je
odrazalo geografske znacilnosti in izotopsko sestavo lokalne vode, vendar brez jasne razlike
med obema pasmama. Elementna analiza je pokazala, da so bile koncentracije
makroelementov (Na, K, Ca, Mg, P) statisti¢no znacilno vi§je (p < 0,01) pri MB vzorcih, kar
je posledica uporabe industrijsko pripravljene krme z dodanimi mineralnimi dodatki.
Nasprotno pa so bile koncentracije elementov, kot so Rb, Cs, Ba in Se, vi§je pri KP (p <0,05),
kar potrjuje vpliv geografskega izvora in lokalne krme na elementno sestavo mesa.Za
multivariatno obdelavo podatkov in klasifikacijo vzorcev je bila uporabljena kemometri¢na
metoda DD-SIMCA. Model je bil izdelan posebej za 1) preverjanje geografskega izvora
(Slovenija vs. tujina) in 2) pasemsko razvrS¢anje (KP vs. MB). Podatkovna zbirka je bila
razdeljena na ucni (70 %) in testni niz (30 %). Za optimizacijo modela je bil uporabljen
postopek krizne validacije (k = 5), ki zagotavlja stabilnost in robustnost rezultatov. UspeSnost
modelov je bila ocenjena na podlagi obcutljivosti (sensitivity), specificnosti (specificity) in
celotne to¢nosti klasifikacije (accuracy). Statisti¢ni prag znacilnosti je bil dolo¢en pri p <0,05.
Model, razvit za doloCanje slovenskega porekla (ciljni razred: slovenski vzorci; neciljni razred:
tuji vzorci), je dosegel 100-odstotno obcutljivost (sensitivity) in 95-odstotno specifi¢nost
(specificity; slika 6). To pomeni, da so bili vsi slovenski vzorci pravilno razvr§ceni v ciljni
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razred, medtem ko je bil le manjsi delez tujih vzorcev napac¢no prepoznan kot slovenski.
Grafi¢ni prikaz na sliki 1 (t. i. acceptance plot) je pokazal jasno lo¢nico med obema skupinama;
slovenski vzorci so se nahajali znotraj obmocja sprejemljivosti (o = 0,05), tuji pa zunaj njega.
Ko je bil isti model uporabljen na komercialnih vzorcih, oznacenih kot slovensko poreklo, je
analiza pokazala, da se je le 26 % vzorcev (n = 5 od 19) nahajalo znotraj obmocja pristnih
vrednostih znacilnih za slovenski vzorec. Preostalih 74 % vzorcev je bilo uvrséenih izven

obmocja sprejemljivosti, kar nakazuje na mozno napa¢no oznacevanje ali meSanje surovin
tujega izvora v kon¢ne izdelke.

Distances (ncomp = 3) Distances (ncomp = 3) Distances (ncomp = 3)
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Slika 6. Klasifikacijski model DD-SIMCA: (a) model pristnih vzorcev moderne slovenske pasme (zelene pike;
n=42); (b) ne-slovenski vzorci (rdece pike; n=22) za validacijo modela; in (¢) komercialni vzorci s trga, oznaceni
kot slovenski (n=19). Zelena ¢rtkana ¢rta predstavlja 100(1-0)% obmoc¢je sprejemanja, tj. mejo odlocitve, ali
vzorec pripada ciljnemu razredu ali ne. Zelene pike predstavljajo pravilno identificirane vzorce ciljnega razreda,
oranzne pike pa napacno uvrséene vzorce. Zelene pike na sliki (¢) predstavljajo pravilno identificirane vzorce iz
testnega nabora, rdece pike pa napacno uvrscene vzorce pri o = 0,05.

Drugi DD-SIMCA model, zasnovan za pasemsko diferenciacijo, je loceval med krSkopoljsko
pasmo (KP) kot ciljnim razredom in sodobno pasmo (MB) kot neciljnim razredom. Model je
dosegel 91 % obcutljivost in 93 % specificnost, kar potrjuje visoko diskriminacijsko
mo¢ kombiniranih podatkov stabilnih izotopov (6'*C, 6'°N) in elementne sestave (Mg, Zn, Se,
Rb, Cs, Ba, TI). Napacno Kklasificirani vzorci (n = 3) so se nahajali v blizini meje
sprejemljivosti, kar kaze na mozne vplive prekrivajocih se prehranskih rezimov ali meSanih
sistemov reje.

Rezultati potrjujejo, da metoda DD-SIMCA s kombinacijo izotopskih (0"3C, 6'°N, 6**S, 0'%0 v
mesnem soku) in elementnih parametrov zagotavlja visoko natan¢nost in robustnost modela,
kar omogoc€a zanesljivo preverjanje deklariranega porekla in pasme svinjskega mesa.
Preliminarni rezultati so predmet ¢lanka, ki je trenutno v pripravi (K. Babi¢, L. Strojnik, D.
Potoc¢nik, M. Jagodic Hudobivnik, D. Mazeja, L. Bontempo, N. Ogrinc (2025) Beyond the
Label: Stable Isotope and Multi-Element Analysis for Slovenian Pork Verification). Rezultati
so bili nadalje predstavljeni znanstveni javnosti (RAFA: 10" International Symposium on
Recent Advances in Food Analysis, 11" Central European Congress on Food and Nutrition,
15th Pangborn Sensory Science Symposium, 2" ISO-FOOD Symposium, 7" IMEKOFOODS)
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in strokovni javnosti (npr. sejem AGRA). Na 2™ ISO-FOOD simpoziju je K. Babi¢ prejela tudi
nagrado za najboljsi poster.

DS4 Diseminacija in uporaba rezultatov

Rezultati projekta in znanje, pridobljeno v projektu, je bilo redno predstavljano znanstveni
skupnosti (udelezba na znanstvenih konferencah kot so ICoMST, EAAP, s predstavitvijo
delnih rezultatov) in uporabnikom (sreCanja na AGRA sejmu, sreCanja s sofinancerjem
projekta). Posebej bi izpostavili sprotno porocanje rezultatov industriji prSuta (sofinancerji).
Rezultate smo pripravili za objavo v mednarodnih recenziranih znanstvenih revijah najvisjega
ranga (npr. Meat Science). Skladno z naceli odprte znanosti so vse nastale publikacije bile
objavljene v prostem dostopu.

Projekt se je zacel 1.10.2022. Od zacetka trajanja projekta smo organizirali

e 4 sestanke projektnih partnerjev (KIS, E- RCP, 1JS, sodelujocega predelovalca prsuta
KRAS d.d.) z namenom nacrtovanja eksperimentalnega dela, spremljanja projekta in
predstavljanja rezultatov.

e Pripravljena je bila spletna stran projekta: https://www.kis.si/ARRS/Projekt [.7-
4568 Avtenticni_produkti visje kakovosti_in_trajnostna_prasicereja/.

e Objavljenih je bilo 6 znanstvenih Clankov v visoko rangiranih revijah (Frontiers in
nutrition , Foods, Journal of Food Packaging and shelf life, Meat science (2x), ter v
celoti objavljeni 4 ¢lanki v zbornikih kongresov. Vsi rezultati so dostopni (tudi na
spletni strani projekta).

e Zaclanek v Journal of Food Packaging and shelf life smo avtorji dobili priznanje ARIS
Odli¢ni v znanosti 2024 s podroja biotehnologije, Zivalska proizvodnja in predelava

e Za Clanek v Meat science smo avtorji dobili priznanje ARIS Odli¢ni v znanosti 2025 s
podrogja biotehnologije, Zivalska proizvodnja in predelava

e Izvedene so bile Stevilne predstavitve na znanstvenih konferencah

e Izvedene so bile Stevilne predstavitve na srecanjih z rejci, industrijo ali drugimi
delezniki (npr. Mnenje potrosnikov o Kraskem prsutu v primerjavi z inovativnimi
produkti: predavanje na Akademiji o teranu in kraskih produktih).

e V raziskavo smo vklju€evali SirSo javnost (koncept obCanske znanosti) saj je bil
pomemben del raziskav izpeljan s potroSniki (spletna anketa, ocenjevanje prSutov s
potros$niki na sejmu AGRA, izvedba senzori¢nega ocenjevanja s potrosniki

e V zaklju€ku je tudi doktorska disertacija Katje Babic.

5. Razprava, zakljucki in priporocila naro¢niku

Kakovost mesa in mesnin je odvisna od intrinzi¢nih (notranjih) dejavnikov, kot so vsebnost
mascobe in tekstura, ter ekstrinzicnih (zunanjih), kot so poreklo, nacin reje in oznake kakovosti.
Danes meso in proizvodi prasicev izhajajo predvsem iz intenzivnih proizvodnih sistemov, ki
jih potrosniki pogosto dojemajo kot manj trajnostne. Sektor se sooCa z vedno vecjimi
druzbenimi zahtevami po zdravih, hranljivih in trajnostno pridelanih proizvodih, s poudarkom
na lokalnem izvoru. Prihodnja paradigma trajnostne prasi¢ereje mora zdruzevati proizvodno
funkcijo z ekosistemskimi storitvami ter razvijati avtenti¢ne, visokokakovostne proizvode iz
lokalno vzrejenih prasic¢ev, hranjenih z lokalno krmo.

V tem kontekstu je projekt posvetil pozornost kakovosti mesa iz razlicnih sistemov reje

(konvencionalni in ekoloski) ter razvoju izdelkov, kot je kraski prsut, iz lokalnih genotipov (s
osebnim poudarkom na avtohtoni pasmi) iz domace surovine. Velik poudarek projekta je bil

Obrazec_aplikativni_zakljuéno MKGP Stran 22 od 26


https://www.kis.si/ARRS/Projekt_L7-4568_Avtenticni_produkti_visje_kakovosti_in_trajnostna_prasicereja/
https://www.kis.si/ARRS/Projekt_L7-4568_Avtenticni_produkti_visje_kakovosti_in_trajnostna_prasicereja/

Zaklju¢no porocilo projekta L7-4568 Priloga 1
OKTOBER, 2025

zato na potrosniskih raziskavah (»kot pika na i«) in analizi njihovih staliS¢ ter percepcij.
Kljuc¢na ugotovitev je, da potrosniki ekolosko rejo dojemajo bolj pozitivno kot konvencionalno,
kljub temu, da v intrinzi¢nih lastnostih mesa ni pomembne;jsih razlik. To kaze na to kako velik
pomen imajo za potrosnika ekstrinzi¢ne lastnosti (poreklo, nacin reje, oznake kakovosti),
medtem ko intrinzi¢ne lastnosti delujejo kot omejitveni faktor, ki lahko vpliva na odlocitev za
ponovni nakup. Pri tem je zaznati, da oznaka “izbrana kakovost”, ki pomeni predvsem razliko
v poreklu mesa, skoraj povsem sovpada z dojemanjem ekoloSkega proizvoda, kar potrjuje
pomen lokalnega izvora in zaupanje slovenskih potrosnikov v domaco rejo. Evropska
zakonodaja in politika kakovosti §¢itita potroSnike ter spodbujata diverzifikacijo, trajnost in
regionalno identiteto proizvodov, vklju¢no z ekolosko prirejo.

Preverjanje avtenti¢nosti mesa je zato klju¢nega pomena. Projekt je pokazal uporabnost
dolocanja stabilnih izotopov kot metode za ugotavljanje pristnosti mesa in vzpostavil sistem
sledljivosti, ki omogoca razlikovanje med pristnimi slovenskimi in ne-slovenskimi vzorci ter s
tem podpira preverjanje oznacb porekla in nadzor kakovosti. Uporaba modela v praksi prispeva
k vecji sledljivosti izdelkov, zasciti potroSnikov ter krepitvi zaupanja v avtenti¢nost proizvodov
na trgu.

UspesSna uporaba te metode pa zahteva obsezne referenCne baze podatkov, ki zajemajo
geografsko, sezonsko in prehransko raznolikost proizvodnje, zato bo potrebno nadaljnje
zbiranje podatkov in kontinuirana rekalibracija modela v primeru uporabe pri nadzoru na trgu.

Posebne potrosniske Studije, izvedene za kraski prsut, so pokazale, da ima ta izdelek visoko
vrednost pri slovenskih potrosnikih, ¢eprav so bila pri€¢akovanja v nekaterih primerih visja od
ocen v slepem senzori¢nem testu. Produkcija tezjih prSutov in prSutov iz kr§kopoljskega prasica
je ob enaki tehnologiji prinesla kemijsko-fizikalno razli¢nost, hkrati pa so bili ti proizvodi bolje
ocenjeni kot standardni prSuti iz uvozene konvencionalne surovine. Raziskava je tudi razkrila
segmentacijo potrosnikov glede preferenc: nekateri raje trSe in bolj suhe prsute, drugi mehkejse
in bolj soCne, pri ¢emer je delez posameznih segmentov primerljiv. Slednja ugotovitev
predstavlja tezavo za predelovalca, oziroma kaze na to da bi bila potrebna diverzifikacija
produkta oziroma prilagoditev razlicnim segmentom potrosnikov.

Prasicereja v Sloveniji se Cedalje tezje soofa z globalno konkurenco, zato je za ohranjanje
konkuren¢nosti kljuno prilagajanje proizvodnje pri¢akovanjem potrosnikov in druZbe.
Potro$niki domaco rejo dojemajo kot bolj zivalim in okolju prijazno, hkrati pa cenijo slovensko
poreklo, pri ¢emer imajo tradicionalni izdelki poseben ugled, in tu izstopa prsut kot najbolj
cenjena suSena mesnina. Vrhunske kakovosti prSuta ni mogoce dose¢i z mesom iz standardne
intenzivne reje. Obstojeci genotipi za tovrstno uporabo so nepreizkuSeni, potrebna bi bila
prilagoditev prehrane in postopkov ob zakolu, da bi zagotovili primerno surovino. Razvoj v to
smer je klju¢nega pomena tako za ohranjanje praSicereje kot tradicije vrhunskih proizvodov.
Nadaljnje raziskave bi se morale osredotociti tudi na poznavanje in podrobnejSo karakterizacijo
lokalnih prSutov in krepitev manjsih predelovalcev, ki s prilagodljivostjo laZje sledijo razli¢nim
okusom potro$nikov ter prispevajo k razvoju avtenti¢nih, visokokakovostnih izdelkov.

6. Priloga k porocilu — diseminacijski rezultati, ki izhajajo iz projekta

Objave imajo hiperlink do publikacije (mesta objave).

KIS
Znanstveni ¢lanki
SAVIC, Bojana, SKRLEP, Martin, MARUSIC RADOVCIC, Nives, PETRICEVIC, Sandra, CANDEK -
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POTOKAR, Marjeta. Quality of Slovenian dry-cured ham from Krskopolje and hybrid pigs : Influence of skin
trimming methods. Meat science. [Online ed.]. 2025, vol. 222, art. n0.109762, str. 1-10, tabele. ISSN 1873-
4138. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174025000233 ?via%3Dihub, https://dirros.opens
cience.si/IzpisGradiva.php?id=21445, dCOBISS, DOI: /10.1016/j.meatsci.2025.109762. [COBISS.SI-

ID 225052163]

SAVIC, Bojana, SKRLEP, Martin, FONT-I-FURNOLS, Maria, CANDEK-POTOKAR, Marjeta. How local pig
breed and processing methods affect consumer preferences for dry-cured ham. Meat science. [Online ed.]. 2026,
vol. 231, art. n0.109964, str. 1-4, graf. prikazi. ISSN 1873-

4138. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174025002256, https://dirros.openscience.si/Dok
ument.php?id=35309&lang=slv, dCOBISS, DOI: 10.1016/j.meatsci.2025.109964. [COBISS.SI-ID 251906051]

SKRLEP, Martin, BABIC, Katja, STROJNIK, Lidija, BATOREK LUKAC, Nina, OGRINC, Nives, CANDEK -
POTOKAR, Marjeta. Effect of prolonged cold storage in a vacuum package on the quality of dry-cured

ham. Food packaging and shelf life. [Online ed.]. Mar. 2024, [article no.] 101257, vol. 42, str. 11, ilustr. ISSN
2214-2894. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221428942400022 X ?via%3Dihub, dCOBISS,
DOI: 10.1016/j.fps1.2024.101257. [COBISS.SI-ID 186738179

SAVIC, Bojana, CANDEK-POTOKAR, Marjeta, SKRLEP, Martin. Dry-cured ham, ‘Kraski pr§ut’, from heavy
pig production : a pilot study focusing on the effect of ham weight and salting. Foods. 2024, vol. 13, iss. 22,
[article no.] 3620, str. 1-11, preglednice. ISSN 2304-8158. https://www.mdpi.com/2304-

8158/13/22/3620, dCOBISS, DOI: 10.3390/foods13223620. [COBISS.SI-ID 215759875]

V celoti objavljeni ¢lanki v zborniku konference

SAVIC, Bojana, SKRLEP, Martin, POKLUKAR ZNIDARSIC, Klavdija, CANDEK-POTOKAR, Marjeta.
Attitudes of slovenian consumers regarding pork quality - comparing “organic” and “selected quality” labels
and standard product. V: 71st ICOMST : abstracts book : 3rd - 8th August 2025, Gerona, Spain : International
Congress of Meat Science and Technology. Gerona: IRTA, 2025. Str. 694-695. https://www.icomst2025.com/.
[COBISS.SI-ID 246016515]

CANDEK-POTOKAR, Marjeta, LEBRET, Bénédicte. Nove razvojne smernice in cilji v vrednotenju kakovosti
mesa - primer avtohtonih pasem prasic¢ev = Developments and goals in pork quality evaluation - focus on native
pig breeds. V: CEH, Tatjana (ur.), KAPUN, Stanko (ur.). 32. mednarodno znanstveno posvetovanje o prehrani
domacih zivali [tudi] Zadravcevi-Erjavcevi dnevi 2024 = 32nd International Scientific Symposium on Nutrition
of Farm Animals [being] Zadravec-Erjavec Days 2024 : zbornik predavanj = proceedings : Murska Sobota, 14.
in 15. november 2024, 14th and 15th November 2024. Murska Sobota: Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije,
Kmetijsko gozdarski zavod, 2024. Str. 47-53, ilustr., grafi. ISBN 978-961-96187-7-6. [COBISS.SI-

ID 215645187]

SAVIC, Bojana, SKRLEP, Martin, POKLUKAR ZNIDARSIC, Klavdija, BATOREK LUKAC, Nina,
CANDEK-POTOKAR, Marjeta. Variation in carcass, meat and fat quality of autochthonous breed in
conventional and organic production system. V: SKRBIC, Zdenka (ur.). /4th International Symposium Modern

trends in livestock production : 4-6 October 2023, Belgrade, Serbia : proceedings. Belgrade: Institute for
Animal Husbandry, 2023. Str. 93-103, ilustr. ISBN 978-86-82431-80-0. [COBISS.SI-ID 167585283]

SAVIC, Bojana, KOVACIC, Martina, SKRLEP, Martin, CANDEK-POTOKAR, Marjeta. Stalii¢a slovenskih
potrosnikov glede kakovosti mesa prasi¢ev z oznako ekoloski, izbrana kakovost glede na standardni produkt =
Attitudes of Slovenian consumers regarding pork quality - comparison of labels organic and selected quality
with the standard product. V: CEH, Tatjana (ur.), KAPUN, Stanko (ur.). 3. mednarodno znanstveno
posvetovanje o prehrani domacih zivali [tudi] Zadravcevi-Erjavéevi dnevi 2023 = 31st International Scientific
Symposium on Nutrition of Farm Animals [being] Zadravec-Erjavec Days 2023 : zbornik predavanj =
proceedings : Murska Sobota, 16. in 17. november 2023, 16th and 17th November 2023 . Murska Sobota:
Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod, 2023. Str. 187-193, ilustr. ISBN 978-961-
96187-5-2. [COBISS.SI-ID 173428227]

Predstavitve na konferencah in razli¢nih dogodkih

CANDEK-POTOKAR, Marjeta, LEBRET, Bénédicte. New developments and goals in meat quality evaluation :
emphasis on local pig breeds. V: 7th Fatty Pig & 12th Mediterranean Pig Meeting : 12-14 September, 2024,
Budapest, Hungary. [Budapest: University of Veterinary Medicine], 2024. Str. 16. [COBISS.SI-ID 207974659]

SAVIC, Bojana, SKRLEP, Martin, FONT-I-FURNOLS, Maria, POKLUKAR ZNIDARSIC, Klavdija,
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CANDEK-POTOKAR, Marjeta. Expectations of Slovenian consumers regarding pork from conventional,
organic, or domestic production. V: Book of abstracts of the 3rd Regional Meeting of the European Federation of
Animal Science : Krakow, Poland 9-11 April, 2025. Krakow: EAAP, 2025. Str. 82. Book of Abstracts, No.
36. https://docs.eaap.org/boa/2025 Krakow EAAP Book Abstracts.pdf.

SAVIC, Bojana, SKRLEP, Martin, POKLUKAR ZNIDARSIC, Klavdija, BATOREK LUKAC, Nina, CANDEK -
POTOKAR, Marjeta. Razlike v kakovosti mesa in mas€obe pri krSkopoljskem praSicu rejenem v
konvencionalnem ali ekoloSkem sistemu. V: Krskopoljski prasic : Slovenska [!] avtohtona pasma : kralj slovenske
kulinarike. [Novo mesto]: Drustvo rejcev krSkopoljskih prasicev, 2023. Str. 15, ilustr. [COBISS.SI-
ID 163685891]

CANDEK-POTOKAR, Marjeta, SAVIC, Bojana, SKRLEP, Martin. Mnenje potrosnikov o Kraskem prsutu v
primerjavi z inovativnimi produkti = Opinione dei consumatori sul Prosciutto “Kraski prsut” rispetto a prodotti
innovativi : predavanje na Akademiji o teranu in kraskih produktih, v okviru projekta AGROTUR+ = Accademia
del terrano e dei prodotti del Carso, Stanjel, 6. nov. 2024. [COBISS.SI-ID 214520835]

CANDEK-POTOKAR, Marjeta, SAVIC, Bojana, SKRLEP, Martin. Primerjava avtohtone (Krskopoljski prasic)
in moderne pasme ter vpliv nacina predelave na kakovost prsuta : rezultati raziskave v okviru projekta L7-4568:
“Avtenticni produkti visje kakovosti in trajnostna prasicereja - A-SUS* : predavanje za projektne partnerje ter
predstavitev poteka dela na projektu, Sepulje, 09.07.2024. [COBISS.SI-ID 201854723]

SKRLEP, Martin, CANDEK-POTOKAR, Marjeta, SAVIC, Bojana. Primerjava razlicnega soljenja in teze stegen
na kakovost priuta : rezultati raziskave v okviru projekta L7-4568: “Avtenticni produkti visje kakovosti in
trajnostna prasicereja - A-SUS* : predavanje za projektne partnerje ter predstavitev poteka dela na projektu,
Sepulje, 09.07.2024. [COBISS.SI-ID 201852163]

SAVIC, Bojana, SKRLEP, Martin, CANDEK-POTOKAR, Marjeta. Rezultati potrosniskih raziskav v okviru
projekta L7-4568: “Avtenticni produkti visje kakovosti in trajnostna prasicereja - A-SUS™ : predavanje za
projektne partnerje ter predstavitev poteka dela na projektu, Sepulje, 09.07.2024. [COBISS.SI-ID 201854211]

CANDEK-POTOKAR, Marjeta, SKRLEP, Martin. Sredozemski prsuti, podobnosti in razlike = Prosciutti
mediterranei, somiglianze e differenze : predavanje na Prsut in vino, kulinaricno-izobrazevalni dogodek =
Prosciutto e vino, evento culinario-didattico : AGROTUR+ giornata nell ambito della Scuola Estiva AGROTUR+
= AGROTUR+ dan v okviru Poletne Sole AGROTUR+, 5 agosto 2024/ 5. avgust 2024. [COBISS.SI-
ID 205562371]

CANDEK-POTOKAR, Marjeta, SKRLEP, Martin. Kraski priut ima svoje mesto v zdravi prehrani : predavanje
na Akademiji o teranu in kraskih produktih v okviru projekta AGROTUR+, Stanjel, 9. nov. 2023. [COBISS.SI-
ID 172095747]

CANDEK-POTOKAR, Marjeta. Predstavitev projekta in potek dela na projektu : Avtenticni produkti visje
kakovosti in trajnostna prasicereja, A-SUS : KRAS, Sepulje, 21. nov. 2023. [COBISS.SI-ID 173756163]

CANDEK-POTOKAR, Marjeta, SAVIC, Bojana. Rezultati potrosniske raziskave na sejmu AGRA o
sprejemljivosti prsuta razlicnih mehkob : predavanje v okviru projekta Avtenticni produkti visje kakovosti in
trajnostna prasicereja, A-SUS : KRAS, Sepulje, 21. nov. 2023. [COBISS.SI-ID 173758211]
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Znanstveni Clanki

BABIC, Katja, STROJNIK, Lidija, CIRIC, Andrija, OGRINC, Nives. Optimization and validation of an HS-
SPME/GC-MS method for determining volatile organic compounds in dry-cured ham. Frontiers in nutrition.
2024, vol. 11, str. 1-13, ilustr. ISSN 2296-861X. [COBISS.SI-ID 183564547]
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fhut.2024.1342417/full, DOI: 10.3389/fnut.2024.1342417.

BABIC, Katja, SKRLEP, Martin, STROJINIK, Lidija, CANDEK-POTOKAR, Marjeta, OGRINC, Nives. Quality
differentiation of Kraski prsut : exploring the impact of weight, suppliers and aroma—sensory correlations. Journal
of food processing and preservation. 2025, vol. 2025, art. 3642784, str. 1-16. ISSN 0145-8892. dCOBISS,
DOI: /10.1155/jfpp/3642784. [COBISS.SI-ID 244292355]

Predstavitve na konferencah in razlicnih dogodkih

BABIC, Katja, SKRLEP, Martin, STROJNIK, Lidija, CANDEK-POTOKAR, Marjeta, OGRINC, Nives. Effect
of raw material, muscle type and storage time on the sensory characteristics of dry-cured ham. V: Pangborn 2023
: 15th Pangborn Sensory Science Symposium : meeting new challenges in a changing world : book of abstracts :
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20-24 August 2023, Nantes. [S. L.: s. n., 2023]. Str. 461. [COBISS.SI-ID 165929987]

BABIC, Katja, POTOCNIK, Doris, STROJNIK, Lidija, JAGODIC HUDOBIVNIK, Marta, MAZEJ, Darja,
OGRINC, Nives. Characterization of Slovenian pork meat based on stable isotope ratio, multi-elemental analysis
and multivariate modelling approaches. V: OGRINC, Nives (ur.), et al. 2nd ISO-FOOD Symposium From Food
Source to Health : book of abstracts : Portoroz, Slovenia, April 24-26, 2023. 1st ed. Ljubljana: Jozef Stefan
Institute, 2023. Str. 49, ilustr. ISBN 978-961-264-268-6. [COBISS.SI-ID 151292163]

BABIC, Katja, POTOCNIK, Doris, STROJNIK, Lidija, OGRINC, Nives, et al. Geographical authentication of
Slovenian pork meat by stable isotope ratios of H, C, N, O and S. V: 7th IMEKOFOODS : Worldwide food trade
and consumption: quality and risk assessment, October 25-27, 2023. [S. l: s. n], 2023. Str.
78. https://conferences.imeko.org/event/6/. [COBISS.SI-ID 188864003]

BABIC, Katja, POTOCNIK, Doris, STROJNIK, Lidija, JAGODIC HUDOBIVNIK, Marta, MAZEJ, Darja,
OGRINC, Nives. Can we verify the origin of Slovenian pork meat on the market?. V: RASPOR, Peter (ur.), et
al. 11th Central European Congress on Food and Nutrition : food, technology and nutrition for healthy people in
a healthy environment : CEFood congress book : [September 27-30, 2022], Catez ob Savi, Slovenia. Ljubljana:
European Declaration on Food, Technology and Nutrition Network, 2022. Str. 98. ISBN 978-961-95942-0-9.
[COBISS.SI-ID 135738883]

BABIC, Katja, STROINIK, Lidija, OGRINC, Nives. Hlapne organske spojine v kraskem prsutu : Sepulje, 7. 3.
2023. [COBISS.SI-ID 165941251]

BABIC, Katja, POTOCNIK, Doris, JAGODIC HUDOBIVNIK, Marta, MAZEJ, Darja, OGRINC, Nives.
Discrimination of Slovenian pork meat according to geographical origin. V: NOVAK, Rok (ur.), et al. /4.
Studentska konferenca Mednarodne podiplomske Sole Jozefa Stefana = 14th Jozef Stefan International
Postgraduate School Students' Conference: knjiga povzetkov = book of abstracts: 1. - 3. junij 2022, Kamnik,
Slovenia = st - 3rd June, 2022, Kamnik, Slovenia. 14. Studentska konferenca Mednarodne podiplomske Sole
Jozefa Stefana, 1. - 3. junij 2022, Kamnik, Slovenia = 14th Jozef Stefan International Postgraduate School
Students' Conference, Ist - 3rd June, 2022, Kamnik, Slovenia. Ljubljana: Jozef Stefan Institute: Jozef Stefan
International Postgraduate School, 2022.

BABIC, Katja, POTOCNIK, Doris, STROINIK, Lidija, JAGODIC HUDOBIVNIK, Marta, MAZEJ, Darja,
OGRINC, Nives. Origin authentication of Slovenian pork meat. V: PULKRABOVA, Jana (ur.). Book of
abstracts: 10th International Symposium on Recent Advances in Food Analysis, September 6-9, 2022, Prague,
Czech Republic. Praha: University of Chemistry and Technology, 2022. Str. 205. ISBN 978-80-7592-138-
3.https://rata2022.eu/pdf/Book%200f%20Abstracts%20RAFA%202022.pdf. [COBISS.SI-ID 129588739
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