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SAZETAK

Sciljem utvrdivanja specificnosti tehnologije prerade te standardizacije tehnologije i kvalitete tradicionalne dalmatinske pecenice, u tri preradbena
objekta na podrucju Dalmacije provedena su istraZivanja odlika tehnologije prerade, fizikalnih svojstava sirovine i gotovog proizvoda te je kao po-
kazateljispravnosti proizvoda i primijenjene tehnologije, utvrdena razina lipidne oksidacije tradicionalne dalmatinske pecenice. Tijekom provedbe
istrazivanja evidentirani su detalji tehnoloskih postupaka koji se u sva tri objekta provode na isti ili vrlo slican nacin te postupci specificni za svaki
objekt (duljina faze soljenja: objekt A i C- 3 dana, objekt B- 7 dana; duljina faze susenja/zrenja: objekt A— 45 dana, objekt B— 49 dana, objekt C - 64
dana) kao i mikroklimatski parametri u objektima (temperatura, vliaznost i strujanje zraka). Na temelju utvrdenih razlika u tehnologiji izvrseno je
grupiranje uzoraka pecenice u 7 grupa rasporedeno u 3 objekta: 1. Nitritna sol (NS), <3,5kg (pocetna masa), 3+45 d (faza soljenja + faza susenja/
zrenja u danima); 2. Morska sol (MS), pocetna masa >3,5 kg, 3+45 d; 3. NS, <3,5 kg, 7+49 d; 4. Nitritna sol+zacin (NS+2); >3,5 kg, 7+49 d; 5. NS+Z;
<3,5kg, 7+49d;6. NS+Z; >3,5kg, 7+49d; 7. MS, >3,5 kg, 3+64 d). Tijekom prerade su praceni sljedeci tehnoloski parametri: kvaliteta sirovine (podri-
jetlo, pocetna masa, pH) kalo po pojedinim fazama prerade (soljenje i susenje/zrenje), ukupni kalo prerade, kvaliteta zrele pecenice (masa, duljing,
PH, aw) te je na temelju TBA testa utvrdena lipidna oksidativna stabilnost zrele dalmatinske pecenice. Analizom rezultata istrazZivanja je utvrdeno:
tehnologija prerade se razlikuje po objektima u nacinu soljenja (satojcima salamure i duljini faze soljenja) i duljini faze susenja/zrenja; kvaliteta
sirovine je uglavnom bila ujednacena (meso svinja klase E ili S, slicne pH vrijednosti - prosjek 5,39), slicnih pocetnih masa (od 3,52 kg u objektu B do
3,81 kg u objektu A), osim u objektu C (4,5 kg); znacajne razlike (P<0,05) u kalu susenja/zrenja (S/Z) i ukupnom kalu (U) prerade utvrdene su izmedu
objekta A (kalo-S/Z 30,89%; kalo-U 32,78%) te objekata B (kalo-S/Z 39,18%; kalo-U 43,07%) i C (kalo-S/Z 40,43%; kalo-U 42,09%); pH zrele pecenice
je bio slican u sva tri objekta i svim grupama uzoraka; znacajno veci ay utvrden je u pecenici iz objekta A (0,93) u odnosu na objekte B (0,88) i C
(0,87); udio malonaldehida u uzorcima pecenice bio je znacajno veci u objektu C (0,31 mg/kg) nego u objektima B i A Sto moZe biti posljedica spe-
cificnosti u tehnologiji prerade (najdulja faza susenja/zrenja i soljenje iskljucivo morskom solju u objektu C). S obzirom da se dalmatinska pecenica
u vecini faza prerade (osim faze soljenja/salamurenja) proizvodi u prirodnim mikroklimatskim uvjetima, sudeci prema ostvarenoj razini aktivnosti
vode, kao i niskoj razini lipidne oksidacije u zrelom proizvodu, moZe se zakljuciti da je tradicionalna dalmatinska pecenica siguran proizvod koji
zadovoljava sve uvjete propisane za trajne suhomesnate proizvode. No, s obziroma na razlike u proizvodniji, svakako u tom pravcu treba nastaviti
istrazivanja kako bi se standardizirala tehnologija te ujednacila i unaprijedila kvaliteta dalmatinske pecenice.

Kljucne rrijeci: dalmatinska pecenica, fizikalna svojstva, oksidacija lipida, TBA test
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UVOD

U mediteranskom dijelu Europe danas se moze naci
veliki broj razli¢itih tradicionalnih tajnih suhomesnatih
proizvoda od svinjskog mesa Cije odlike ovise o velikom
broju ¢imbenika, ali se medusobne razlike istihili slicnih
tipova proizvoda odnose prije svega na poseban tradi-
cionalan nacin proizvodnje te utjecaj posebnih odlika
zemljopisnog podru¢ja proizvodnje.

Dalmatinska pecenica je tradicionalni trajni suho-
mesnati proizvod od svinjskog mesa koji se od davnina
proizvodi u Dalmaciji na specifican nacin, a posebni ze-
mljopisni uvjeti dalmatinskog kr3a, prije svega specifi¢-
na mediteranska klima sa znacajnim utjecajem subme-
diteranske, a u nekim dijelovima i kontinentalne klime,
koju odlikuju prije svega Cesta izmjena vjetrova (toplog
i vlaznog juga te hladne i snazne bure) doprinijeli su
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¢injenici da se dalmatinska pecenica razlikuje i izdvaja
od sli¢nih proizvoda u drugim priobalnim podrucjima
Hrvatske i Mediterana.

Dalmatinska pecenica je proizvod koji pripada skupini
trajnih suhomesnatih proizvoda, a s obzirom na tehno-
logiju prerade i odlike proizvoda sli¢na je suhoj svinjskoj
pecenici definiranoj ¢l. 39. do 41. Pravilnika 0 mesnim pro-
izvodima (NN 131/12). Medutim, sve autohtone i tradici-
onalne proizvode, kao 5to je i dalmatinska pecenica, od-
likuju specifi¢nosti u tehnoloskim postupcima, odlikama
sirovine, posebnostima klime podruéja na kojem se proi-
zvode itd., pa su krajnji proizvodi uvijek po nekim karak-
teristikama posebni. Usporedbe radi, na podrudju Istre se
proizvodi sli¢an autohtoni proizvod pod nazivom ,Zlom-
prt”, koji se proizvodi kao trajni ili polutrajni proizvod, koji
se, za razliku od dalmatinske pecenice, proizvodi suhim
salamurenjem smjesom krupne (70%) i sitne morske soli
(30%) i prirodnih zacina, bez aditiva i bez dimljenja (BoZac,
2006). U proizvodnji dalmatinske pecenice koristi se is-
klju¢ivo sol krupne granulacije, te razli¢iti dozvoljeni kon-
zervansi i aditivi uz obveznu primjenu dima u pocetnoj
fazi susenja. Naime, podatci iz starije literature govore o
uporabi,salitre” (nitrata) u procesu soljenja svinjskog i ov-
¢jeg mesa u kuc¢noj radinosti (Marijanovi¢-Radica, 1939),
$to s povijesnog gledista daje legitimitet uporabi konzer-
vansa u proizvodnji tradicionalnih trajnih suhomesnatih
proizvoda Dalmacije. Nadalje, proizvodi sli¢ni dalmatin-
skoj pecenici, proizvode se i u drugim mediteranskim ze-
mljama (ali i drugim dijelovima Europe i svijeta), no odlike
sirovine i pojedini tehnoloski postupci su gotovo u pravilu
razli¢iti (Lorenzo i Purrifios, 2013; Stadnik i sur., 2014; Pate-
iroisur., 2015; Seong i sur., 2015).

S obzirom na specifi¢nost i prepoznatljivost dalma-
tinske pecenice na nasem trzistu, osobito trzistu Dalma-
cije, cilj ovog rada je bio prije svega utvrditi specifi¢no-
sti u nacinu njene proizvodnje, te tehnoloska (fizikalna)
svojstva sirovine i gotovog proizvoda, buduci da u
dostupnim bazama podataka nisu pronadeni nikakvi
podatci o tehnologiji i kvaliteti dalmatinske pecenice.
Nadalje, s obzirom da se vecina tehnoloskih faza prera-
de odvija u prirodnim uvjetima, a i pojedini tehnoloski
postupci u preradi su bitno razliciti (postupci soljenja,
duljina procesa prerade i pojedinih faza prerade) utvr-
den je i stupanj lipidne oksidacije finalnih proizvoda,
kao potencijalni indikator kvalitete tehnoloskih postu-
paka i uvjeta proizvodnje dalmatinske pecenice.

MATERIJAL I METODE

Istrazivanje tehnoloskih svojstava i stupnja lipidne ok-
sidacije dalmatinske pecenice provedeno je u tri pre-
radbena objekta na podru¢ju tri dalmatinske Zupanije
(Zadarska, Sibensko-kninska i Splitsko-dalmatinska zu-
panija). Tijekom provedbe istrazivanja evidentirani su
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detalji tehnoloskih postupaka koji se u sva tri objekta
provode na isti ili vrlo slican nacin te postupci specificni
za svaki objekt kao i mikroklimatski parametri u objekti-
ma (temperatura, vlaznost i strujanje zraka). Na temelju
utvrdenih razlika osmisljen je plan provedbe istrazivanja
prema kojem su uzorci podijeljeni u grupe kako je nave-
deno u tablici 1.

Tehnologija proizvodnje dalmatinske pecenice:
Rasijecanjeiobrada sirovine - kao sirovina u proizvod-
nji dalmatinske pecenice se koristio dugi ledni misi¢ (m.
longissimus dorsi, MLD) zaklanih svinja iz komercijalnog
uzgoja, trgovacke klase E ili S (¢l. 9. Pravilnika o razvrsta-
vanju i oznacivanju svinjskih trupova, NN 45/2014; Pri-
log IV., tocki B., podtocka IV. Uredbe (EU) br. 1308/2013).
U proizvodnji dalmatinske pecenice koriste se iskljucivo
svjeze ohladene svinjske polovice svinja, zaklanih naj-
manje 24 i najvise 72 sata prije pocetka procesa prera-
de. MLD se od svinjske polovice, odnosno dijela leda i
slabina (kaudalno rez izmedu zadnjeg slabinskog i pr-
vog kriznog kraljeska, kranijalno rez izmedu 5. i 6. rebra,
ventralno rez paralelno s kraljeznicom), odvaja pazljivim
rezom duz kraljeznice tako da se od kraljeznice u pot-
punosti odvoji dugi ledni misi¢ (MLD). Duljina tako obli-
kovane sirove pecenice iznosila je 42 do 68 cm, a masa
od 2,47 do 5,51 kg. Misi¢ se potom detaljno pregledao,
a pazljivim obrezivanjem s povrsine je odstranjeno vid-
ljivo povrsinsko masno i vezivno tkivo. Oblikovani misici
su bili bez vidljivih znakova kontuzije, zarezotina i vise-
¢ih dijelova. Prije stavljanja u proces soljenja/salamu-
renja, oblikovana sirova pecenica je kondicionirana do
postizanja temperature od +3 do +4°C u sredini misica,
odnosno do £0°C na povrsini, te je ubodnim pH-metrom
izmjeren pH svakog pojedina¢nog misica.
Soljenje/salamurenje — neposredno prije soljenja/
salamurenja, vaganjem je utvrdena masa svake poje-
dinacne sirove pecenice, nakon ¢ega je obavljeno so-
lijenje/salamurenje prema planiranoj shemi iz tablice 1.
Soljenje je obavljeno ¢istom morskom solju krupne gra-
nulacije, a salamurenje smjesom morske soli, nitritne
soli i komercijalne mjesavine zacina i aditiva. Postupak
suhog soljenja/salamurenja izvréen je na nacin nave-
den u tablici 1. Salamurenje nitritnom solju obavljeno
je mjesavinom komercijalne nitritne soli (94,5-98,5%
NaCli 0,5-0,6% NaNO3) i morske soli krupne granulacije
u omjeru 50:50 (NS). Smjesa nitritne soli i zacina sasto-
jala se od prethodne smjese nitritne i morske soli (NS) u
koju je dodana komercijalna mjesavina zacina i aditiva
za mesne preradevine (mjesavina prirodnih zacina, glu-
koze, laktoze, pojacivaca okusa E 316, K-nitrat E 262, ek-
strakti zac¢ina), na nacin da je u 8 kg smjese NS dodano
1,05 kg navedenog zacina (NS+Z2). Soljenje/salamurenje
je obavljeno ru¢nim utrljavanjem neodredene koli¢ine
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soli/salamure po povrsini mesa, na inox stolu za solje-
nje. Nakon obavljenog soljenja/salamurenja, preostala
koli¢ina soli/salamure je izvagana, te je izraCunat utro-
$ak soli/salamure po kg sirovine, koji je iznosio od 5,14
do 7,61% (tablica 1). Soljenje/salamurenje je obavlje-
no u rashladnim komorama stabilnih mikroklimatskih
uvjeta (temperatura +4°C, vlaznost zraka 95-90%) u tra-
janju od 3-7 dana (tablica 1). Nakon soljenja, pecenice
su oprane mlazom vode te ,kondicionirane” (cijedenje,
povrsinsko susenje, temperiranje) u trajanju od 24 sata
u prostoriji za susenje (+3 do +10°C, RH 85-80%).
Susenje/zrenje - Nakon kondicioniranja” salamurenih
pecenica, iste su premjestene u prostoriju za dimljenje
i susenje, kontroliranih mikroklimatskih uvjeta (oscilaci-
je temperature zraka +10£8°C, vlaznosti zraka 85+10%,
strujanja zraka 0,03+0,01 m/s). Blago dimljenje hladnim
dimom temperature do 22°C (lokalne vrste tzv. tvrdog
drva, kao $to su grab, primorski hrast, hrast medunac i
sl.) obavljeno je u sva tri objekta, u trajanju od 4-6 dana
u pocetnoj fazi procesa susenja (objekt Ci A - 4 dana,
objekt B - 6 dana), odnosno visekratno tijekom prvih 20
dana postupka i to iskljucivo za vlaznog vremena (kisa
i jugo), nakon cega je faza susenja i zrenja nastavljena
narednih 45 do 64 dana (tablica 1). Cjelokupni postupak
prerade dalmatinske pecenice trajao je ovisno o objek-
tu, od 47 do 67 dana (tablica 1).

Tehnoloska svojstva i razina lipidne oksidacije
dalmatinske pecenice:

Gubitak mase (kalo) proizvoda dalmatinske pecenice
tijekom preradbenog postupka utvrden je na temelju
pojedina¢nog mjerenja mase svakog uzorka prije i na-
kon svake faze proizvodnje (objekt A n=20; objekt B n=
60; objekt C n=10). Na temelju pojedinacne mase proi-
zvoda (uzorka) na pocetku i na kraju svake proizvodne
faze, utvrden je gubitak mase proizvoda (%) po pojedi-
nim proizvodnim fazama (kalo soljenja, kalo susenja/
zrenja), a na temelju pojedina¢ne mase sirovine na po-
Cetku tehnoloskog postupka i mase kona¢nog proizvo-
da, utvrden je ukupni kalo prerade (%).

Uzimanje uzoraka: za potrebe provedbe planiranih
analiza uzeti su uzorci zrele dalmatinske pecenice na
kraju proizvodnog procesa, po 10 uzoraka (200 g) iz sva-
ke od 7 grupa proizvoda. Svi su uzorci vakumirani i za-
mrznuti na -18°C do provedbe planiranih analiza.
Mjerenja pH vrijednosti uzoraka sirove i gotove pe-
Cenice obavljena su pH-metrom CPC-501 ELMETRON
(Poljska), koristenjem kombinirane ubodne pH elektro-
de (OSH 12-01).

Aktivitet vode (aw) prethodno usitnjenih uzoraka pe-
Cenice (n=5 po svakoj od 7 grupa uzoraka) utvrden je na
23°C, koristenjem prethodno bazdarenog instrumenta
HygroPalm Aw1 (Rotronic, Basserdorf, Svicarska).
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Odredivanje razine lipidne oksidacije zrele dalmatin-
ske pecenice izvriena je metodom tiobarbiturne kiseli-
ne (TBA) na n=5 uzoraka iz svake od 7 grupa uzoraka, s
jednim ponavljanjem. Postupak odredivanja intenziteta
ruzi¢astog pigmenta nastalog reakcijom tiobarbitur-
ne kiseline (TBA) i malondialdehida (MDA) proveden
je metodom po Lemonu (1975). Spektrofotometrijsko
mjerenje izvréeno je koristenjem spektrofotometra SPE-
CORD 200 (Analytic Jena AG, Njemacka) pri absorbanciji
od 538 nm, a koncentracija nastalog pigmenta odre-
dena je ocitanjem s bazdarnog dijagrama, pri ¢emu su
dobivene vrijednosti TBA izrazene kao koli¢ina malonal-
dehida (MA) u mg/kg uzorka (srednja vrijednost dvije
ponovljene analize).
Statisticka obrada podataka provedena je koriste-
njem softverskog paketa XLSTAT (Microsoft, USA). Pro-
cjena ucinka razli¢itih tehnoloskih postupaka i razlika u
svojstvima sirovine na istrazivane parametre izvrsena je
primjenom faktorske analize varijance (ANOVA), a rezul-
tati su izraZeni kao srednje vrijednosti + standardna de-
vijacija (SD). Razlike su prihvacdene kao statisticki znacaj-
ne ukoliko je vjerojatnost nul-hipoteze (izostanak ucinka
objekta i grupe) bila manja od 5% (P<0,05). Utvrdivanje
razlike izmedu pH sirove i zrele pecenice izvréeno je pri-
mjenom t-testa uz istu razinu signifikantnosti (P<0,05).
Koeficijenti korelacije (r) izmedu pojedinih ispitivanih
pokazatelja utvrdeni su koristenjem Correlation matrix,
Pearson (n). Zakljucci o vrijednosti koeficijenata korelaci-
je rdoneseni su uz razinu vjerojatnosti od 95% (P<0,05).
Analiza glavnih komponenti (PCA, bi-plot) izvrSena
je koristenjem tipa PCA: Pearson (n) PCA Type, ukljucu-
juci maksimalno 5 filtar faktora uz korisStenje Varimax
rotacije (broj faktora=2), distance biplot i automatskog
koeficijenta.

REZULTATI ISTRAZIVAN]A I RASPRAVA
Gubitak mase (kalo) u proizvodnji dalmatinske
pecenice

Poznato je da brojni ¢imbenici, kao $to su masa i povr-
Sina proizvoda, kakvoca i pH mesa, udio mastii masnog
tkiva, udio soli, mikroklimatski uvjeti prerade itd., utje-
¢u na kretanje i gubitak vode iz suhomesnatih proizvo-
da tijekom prerade, a time i na gubitak mase, odnosno
kalo prerade (Krvavica i Bugum, 2007; Andronikov i
sur., 2013). Ukupni kalo prerade dalmatinske peceni-
ce u sva tri objekta kretao se po pojedinim uzorcima
u rasponu od 26,91-49,53% (prosjecno 39,99%), sto je
vjerojatno posljedica razlika u pocetnoj masi uzoraka
(od 2,51-5,67 kg, prosjecno 3,74 kqg) te razlika u tehno-
loskim postupcima prerade po pojedinim objektima
i gupama (tablica 1). Navedeno potvrduje i faktorska
ANOVA istrazivanih svojstava dalmatinske pecenice
po objektima i grupama proizvoda (tablica 2 i 3; slika



Tablica 1. Grupiranje uzoraka dalmatinske pecenice prema specificnostima u
tehnoloskoj obradi

Table 1. Grouping of Dalmatian dry-cured pork loin according to the
specifics of the technological process

Utro3ak soli/ Broj

salamure pokg  uzoraka
mesa 0 grupi
Faze sinr'::lsi:e Postupak Oznaka Consumption ' (gn)p
OBJEKT  prerade [ °\ o®  soljenja ofsaltpertkgof Number
FACILITY Proo|:1essmg weight We)fof Group mea of
phase kg salting samples
kg % per
group
Soljenje/
salamurenje 3 <35 NS 1 0,08 7,61 10
Salting
A Susenje/
zrenje
bying B >3 MS 2 005 514 10
ripening
Soljenje/ NS 3 15
salamurenje 7 <35 0,06 5,61
Salting NS+Z 4 15
B Susenje/ NS 5 15
zrenje
Drying/ 49  >35 0,06 5,90
ripening NS+Z 6 15
Soljenje/
salamurenje 3
Salting
C Susenje/ >3,5 MS 7 0,06 6,29 10
zrenje
Drying/ 64
ripening

DF-duljina faze u danima (Lenth of phasesin days); NS — nitritna sol (Nitrite salt); MS— morska sol (Sea salt);
NS+Z — Nitritna sol + mjesavina zacina i konzervansa (Nitrite salt + mixture od seasoning and aditives)

1) iz kojih je vidljivo da su utvrdene razlike bile i sta-
tisticki znacajne (P<0,05). Ukupni kalo pecenice utvr-
den u objektu A (32,78%), u kojemu je proces prerade
trajao najkrace (48 dana), bio je zna¢ajno manji nego
u objektima B (43,07%) i C (42,09%) u kojima je Citav
proces prerade trajao 56 (objekt B) i 67 (objekt C) dana.
Najvedi utjecaj na ukupni kalo u pojedinim objektima
ocekivano je imala duljina faze suenja/zrenja (A-45,
B-49 i C-64 dana), sto potvrduje i znacajna razlika u
kalu ove faze izmedu objekta A i druga dva objekta (B
i C).Slicne podatke za kalo susenja istarskog ,Zlomprta“
(zrenje 3 tjedna — 34,35%; zrenje 2 mjeseca — 40,85%)
navodi i Bozac (2006), te Seong i sur. (2015) za kalo su-
$enog svinjskog karea (35,05% kod 30 dana susenja i
47,23% kod 60 dana susenja), a utjecaj duljine susenja
i zrenja kod drugih vrsta suhomesnatih proizvoda po-
tvrduju i drugi autori (Krvavica i Bugum, 2007; Krva-
vica i sur,, 2011; Skrlep i sur., 2011; Andronikov i sur,
2013). Medutim, unatoc¢ razlici u duljini trajanja faze
soljenja (3 ili 7 dana; tablica 1), kalo soljenja nije se ra-
zlikovao po objektima (tablica 2), sto namece zakljucak
da utjecaj duljine djelovanja sastojaka salamure, kao
i udio utroSene soli/salamure po kg mesa (tablica 1)
nije znacajno utjecao na kalo soljenja pecenice. Sli¢cne
zakljucke o ucinku soli na kalo Kraskog prsuta navode
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i Andronikov i sur. (2013). Pocetni pH sirove pecenice
bio je slican u svim objektima i grupama proizvoda, pa
se i utjecaj pH na razinu kala soljenja, u ovom slucaju
moze iskljuciti. Iz tablice 4. koja prikazuje korelacije iz-
medu pojedinih istrazivanih parametara je vidljivo da
pocetna masa i pH sirove pecenice nisu imale utjecaja
na kala soljenja, suSenja/zrenja i ukupni kalo prerade. S
obzirom na dominantan utjecaj duljine susenja/zrenja
na kalo susenja/zrenja (Kalo-5/Z) i ukupni kalo (Kalo-U)
prerade, te razlika u duljini faze susenja/zrenja po po-
jedinim objektima (tablica 1), vidljivo je da su najnizi
kalo suSenja/zrenja i ukupni kalo utvrdeni u objektu A
u kojemu je duljina faze susenja/zrenja i ukupna duljina
procesa bili najkraci (tablica 3). Ujedno, kalo soljenja/
zrenja i ukupni kalo pecenice u objektu A (29,01£2,28%
i 30,93+2,81%) bili su znacajno nizi u grupi 2 koja je so-
liena morskom solju bez dodataka, u odnosu na grupu
1 salamurenu nitritnm solju, unatoc istom trajanju pre-
radbenog postupka, $to implicira utjecaj vrste soljenja/
salamurenja, odnosno utjecaj nitritne soli na povecanje
kala u fazi susenja/zrenja i ukupnog kala. No nasuprot
tome, kalo soljenja (Kalo-S) je bio slican u svim objekti-
ma i grupama, $to namece zakljucak da vrsta smjese za
soljenje/salamurenje nije utjecala na kalo soljenja.

pH i aktivitet vode (a) dalmatinske pecenice

Prosjecni pH sirove pecenice (24-72 sata post mortem)
u svim objektima iznosio je 5,39 5to je nesto niza vrijed-
nost u odnosu na istrazivanja drugih autora (Bestvina i
sur., 2008; Pateiro i sur., 2015; Lorenzo i Purrifios, 2013).
Pocetni pH (pH-P) sirove pecenice bio je sli¢an u sva tri
objekta (tablica 2) po svim grupama uzoraka (tablica 3),
$to ukazuje na sli¢nu kvalitetu sirovine u preradi dalma-
tinske pecenice. Medutim, za pH zrele pecenice (pH-Z)
utvrdena je znacajna razlika izmedu objekta C (najvisi
pH-Z) i objekata A i B, za sve grupe uzoraka. Navede-
no namece pretpostavku da kombinacija produljenog
zrenja i uporabe morske soli bez dodataka u fazi sala-
murenja, utjeCe na povecanje zavrinog pH proizvoda.
Nadalje, rezultati o medusobnoj korelaciji ispitivanih
parametara (tablica 4) pokazuju pozitivhu vezu izmedu
pocetne mase (i mase nakon soljenja) i zavrsnog pH-Z
istrazivanih uzoraka pecenice, $to bi se moglo objasniti
povoljnijom kvalitetom mesa svinja vecih zavrinih tjele-
snih masa (pocetne mase pecenice >3,5 kg potjecu od
svinja S klase). Prosjecan pH zrele dalmatinske pecenice
iznosio je od 5,56 u objektu B do 5,72 u objektu C. Po-
datci u litaraturi za krajnji pH sli¢nih proizvoda vrlo su
varijabilni (Seong i sur., 2015; Stadnik i sur., 2012; 2014)
i uz ostale ¢imbenike ovise znacajno o nacinu soljenja,
odnosno sastojcima salamure (dodatak nitritne soli,
askorbinske i/ili limunske kiseline ili inokulacija probio-
ticima i sl.) te duljini zrenja. BoZac (2006) navodi pH po-
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Tablica 2. Faktorska ANOVA istrazivanih svojstava dalmatinske pecenice
prema objektima (srednje vrijednosti + SD)

Table 2. Factor ANOVA of the Dalmatian dry-cured pork loin, by facilities
(average SD)

Svojstva dalmatinske pecenice OBJEKT / FACILITY

Properties of the dalmatian dry-

cured loin A B C
Masa-P (pocetna masa / initial weight, kg) 3,810,672 3,5240,562 4,500,800
Masa-S (masa nakon soljenja / postsalting a a b
weight, kg) 3,70+0,64 3,42+0,53 4,38+0,78
Kalo-S (soljenja / salting weight loss, %) 2,49+1,092 2,900,992 2,80+0,372
Masa-Z (zavrsna / final weight, kg) 2,57+0,512 2,010,370 2,610,542
Duljina-Z (zavr$na / final lenth, cm) 55,806,658  56,00+3,558  63,80+3,90D
:?S'S"%Z (suSenja-zrenja /ripening Weight 3 69,5 983 39.1849,72b  40,43+2,37D
Kalo-U (ukupni / total weight loss, %) 32,7843,148  43,07+3,07b  42,09+2,43b
pH-P (pocetni / initial pH) 5,44+0,14 5,380,124 5,320,062
pH-Z (zavréni / final pH) 5590118 556+0,103  5,720,07
aw-Z (zavrsni / final aw) 0,930,010 0,880,014 0,87+0,012
MA (malonaldehid / malonaldehide, mg/kg) 0,260,069 0,290,064 0,3120,05D

Razlicita slova unutaristog retka ukazuju na znacajne razlike, prema objektima (P< 0,05)
Different letters within the same row indicate significant differences, by facilities (P<0,05)

lutrajnog istarskog ,Zlomprta” (zrenje 3 tjedna, soljenje
morskom solju bez dodataka) od ¢ak 7,16, no podatci
vecine autora se kre¢u od 5,11 (Seong i sur., 2015) kod
proizvoda tretiranog kiselinama ili probioticima (5,32;
Stadnik i sur., 2012) do 5,80 kod tradicionalnih proizvo-
da (suseni kare ,Celta”, Spanjolska; Pateiro i sur., 2015).
Ne treba zanemariti ni Cinjenicu da nizi pH proizvoda
ima pozitivan ucinak na trajnost proizvoda (Stadnik i
sur., 2014). Razlike izmedu pocetnih i zavrinih pH (pH-Pi
pH-Z) istraZivane pecenice (t-test, P<0,05) po pojedinim
objektima (tablica 2) i grupama (tablica 3) su o¢ekivano
bile znacajne, osim za grupe 4 i 6 (nitritna sol+zacin), te
je moguce da je sastav dodane komercijalne zacinske
smjese utjecao na sporiji rast pH tijekom faze susenja/
zrenja pecenice.

Aktivnost vode (aw) zrele dalmatinske pecenice pro-
sje¢no je iznosila 0,89 (od 0,87 u objektu C do 0,93 u
objektu A; tablica 2), uz znacajnu razliku izmedu aw u
objektu A i aw u ostala dva objekta, u svim grupama
uzoraka (tablica 3). Navedena razlika je i ocekivana s
obzirm na znacajno kracu fazu susenja/zrenja u objektu
A (45 dana) u odnosu na objekte B i C (49 i 64 dana).
Navedeno potvrduju i rezultati o medusobnoj korelaciji
ispitivanih parametara (tablica 4) koji pokazuju pozitiv-
nu vezu izmedu ay i zavrSne mase te negativnu vezu u
odnosu na kalo sudenja/zrenja i ukupni kalo pecenice.
Nadalje, dobiveni podatci o aw dalmatinske pecenice u
skladu su s podatcima drugih autora o aw sli¢nih proi-
zvoda koji su se ovisno o duljini susenja i zrenja kretali
od 0,84 - 0,91 kod tradicionalnih proizvoda (Pateiro i
sur., 2015; Lorenzo i Purrifios, 2013) i od 0,85 - 0,95 kod
idustrijskih proizvoda (Seong i sur., 2015; Stadnik i sur.,
2012).
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Razina lipidne oksidacije (TBA test)

Faktorska ANOVA za rezultate TBA testa (udio MA mg/kg
uzorka) pokazuje znacajne razlike izmedu uzoraka iz objek-
ta C kod kojih je udio MA bio najvedci (0,31 mq) i ostala dva
objekta (tablica 2). Medutim, kod procjene utjecaja grupe
na udio MA u uzorcima, vidljivo je da su rezultati u grupi 1
(nitritna sol+zacin; masa <3,5 kg) i 2 (morska sol; masa >3,5
kg) u istom objektu A, bili medusobno razliciti, $to bi mo-
glo biti rezulat kombiniranog ucinka kraceg trajanja faze
suSenja/zrenja i uporabe nitritne soli. Ipak, kako je udio MA
(mg/kg) u grupi A1 bio znacajno manji u odnosu na sve
ostale grupe (i one u kojima je takoder koristena nitritna
sol u fazi salamurenja), moguce da vedi u¢inak ima duljina
susenja/zrenja, nego nitritna sol ili barem kombinacija ova
dva ucinka. Imajuci u vidu znacajan utjecaj duljine suse-
nja/zrenja na aw proizvoda, ali i na stupanj lipidne oksida-
cije (korelacija izmedu pojedinih parametara pokazuje da,
$to je aw U uzorcima bio visi, udio MA je bio nizi; tablica 4),
nizi udio MA u uzorcima vjerojatno je rezultat ucinka kra-
Ce faze suSenja/zrenja na povisenje aw, a ne samog ucinka
aw ha udio MA u uzorcima. Rezultati drugih autora za TBA
test slicnih proizvoda, prili¢no su varijabilni i uglavnom su
ovisili o duljini susenja i zrenja i tipu proizvoda. Seong i
sur. (2015) za industrijski proizvod slican pecenici navode
vrijednosti od 0,36 do 0,58 mg/kg MA, dok Ventanas i sur.
(2006) za suseni kare podrijetlom od razli¢itih krizanaca
Iberijske svinje navode vrijednosti MA od 0,74 do 1,24 mg/
kg. Jo3 vece vrijednosti MA (2,6 mg/kg) navode Lorenzo i
Purrifos (2013) za tradicionalni,Lacon Celta” suseni kare
koji se proizvodi bez uprabe kemijskih aditiva.

Analiza glavnih komponenti (PCA, bi-plot) za
raspodjelu objekata i promatranih parametra
dalmatinske pecenice

Prema analizi glavnih komponenti (PCA) za raspodjelu
objekata i istrazivanih parametara pecenice, raspodje-
la uzorka u grupe obuhvatila je 64,65% varijabilnosti
unutar objekata i grupa proizvoda (slika 2). Parametri
mjerenih uzoraka su se grupirali prema objektima (A, B,
Q) te je vidljivo da su svi parametri mjereni u objektu A
grupirani na lijevoj strani, u ll. i lll. kvadrantu (3to ukazuje
na njihovu sli¢nost), te da su se razdijelili ovisno o grupi
(nacin soljenja, poc¢etna masa), tako da su se uzorci Al
(nitritna sol; poc¢etna masa <3,5 kg) grupirali u lll. kva-
drantu, a uzorci A2 (morska sol; poc¢etna masa >3,5kg)
u Il kvadrantu. Objekt C se grupirao u prvom kvadrantu,
aovisno o grupi u l. i IV. kvadrantu su se grupirali uzorci
iz objekta B. Navedeno znaci da su parametri uzoraka C
i B2 razli¢iti od parametara uzoraka A1, a parametri uzo-
raka A2 razliciti od uzoraka iz objekta B. Osim grupiranja
uzoraka, PCA pokazuje i udio istraZivanih parametara u
grupiranju uzoraka, odnosno prva glavna komponen-
ta (D1) s tri istrazivana parametra, kalo susenja/zrenja
(5/Z), ukupni kalo (U) i aw zrele pecenice (Z), sudjeluju s
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32,48% u pojasnjenju varijacija u promatranoj grupi po-

50
45 . ey dataka. Druga glavna komponenta (D2) s dominantnim
40 /—l—— ~B—Kalo-S/2 . v . .
25 r— parametrima, po¢etna masa (MP) i masa nakon soljenja
30 Kl (MS), pojasnjava 32,17% varijacija u promatranoj grupi
* : podataka. Vidljivo je da su pocetni pH (pH-P) i aw-Z zrele
15 pecenice uzoraka iz objekta A, u grupi A1 (nitritna sol;
‘: pocetna masa <3,5 kg) i grupi A, (morska sol; pocetna
0 = . - masa >3,5 kg) koji se nalaze u lll kvadrantu, razliciti. Na-
A B C

Objekti / the facilities

Kalo S-soljenja (weight loss of salting), Kalo S/Z-susenja/zrenja (weight loss of drying/ripening), Kalo
U-ukupan (total weight loss)

Slika 1. Kalo prerade po fazama i ukupni kalo dalmatinske pecenice po
pojedinim objektima, %

Figure 1. Weight loss by the processing phases and total weight loss of the
Dalmatian dry-cured loin, by facilities,%

vedena raspodjela objekata po kvadrantima ukazuje da
su istrazivani parametri oznaceni crvenom linijom (kalo
soljenja, pH zrele pecenice i udio MA), odnosno vjero-
jatno kombinacija ovih parametara u objektu C bili do-
minantni i razli¢iti u odnosu na parametre u objeku A,
ali i parametre u objektu B. S obzirom na dominantnost
svojstva - udio MA (mg/kg) u objektu C, moglo bi se
pretpostaviti da su duljina faze susenja/zrenja (64 dana)

Tablica 3. Faktorska ANOVA prema grupama dalmatinske pecenice (srednje vrijednosti + SD)
Table 3. Factor ANOVA of the Dalmatian dry-cured pork loin, by groups (average=+ SD)

Objekti i grupe uzoraka / Facilities and Groups of samples

Svojstva
Properties A B C

1 2 3 4 5 6 7
Masa-P, kg 3,1920,05 4,420,211 3,34+0,11P 4,020,441 2,840,312 3,9020,35¢ 4,500,804
Masa-S, kg 3,10+0,05 4,30+0,174 3,20+0,10? 3,87+0,38¢ 2,780,292 3,800,35¢ 4,38+0,78¢
Masa-Z, kg 2,0820,09° 3,050,061 1,840,082 2,29+0,25¢ 1,61+0,16 2,300,35¢ 2,610,544
Kalo-S, % 2,26+1,26° 2,730,982 3,47+0,86° 3,670,559 2,000,552 2,480,954 2,800,372
Kalo-S/Z, % 32,78+2,420 29,012,282 42,85+2,19¢ 40,85+1,25¢ 42,03+3,81¢ 41,34+3,13¢ 40,43+2,37°
Kalo-U, % 34,64+2,38" 30,932,812 44,84+1,77¢ 43,03+1,17¢ 43,18+3,9¢ 41,23+41¢ 42,09+2,43¢
Duljina-Z, cm 50,804,872 60,80+3,63 53,603,850 59,80+3,11¢ 54,001,000 56,601,95¢ 63,803,901
pH-P 5,410,107 5,460,122 5,350,149 5,360,067 5,350,09° 5,47+0,142 5,32:0,06°
pH-Z 5,59+0,130 5,58+0,110 5,620,080 5,57+0,06 5,500,070 5,53+0,16 5,720,072
aw-Z 0,92+0,02° 0,930,007 0,87+0,01° 0,880,012 0,870,012 0,88+0,01° 0,870,012
MA, mg/kg 0,22+0,03? 0,30+0,06 0,30+0,06° 0,30+0,05 0,280,072 0,280,087 0,31£0,05°

Razlicita slova unutar istog retka ukazuju na znacajne razlike, prema grupi (p< 0,05) / Different letters within the same row indicate significant differences, by group (P<0,05)

Grupe: 1. Nitritna sol (NS), <3,5kg (pocetna masa), 3+45 d (faza soljenja + faza suenja/zrenja u danima); 2. Morska sol (MS), >3,5 kg, 3+45 d; 3. NS, <3,5 kg, 7449 d; 4. Nitritna sol+zacin (NS+2); >3,5 kg, 7+49
d; 5.NS+Z; <3,5kg, 7449 d; 6. NS+Z; >3,5 kg, 7+49 d; 7. MS, >3,5 kg, 3+64 d) / Groups: 1. Nitrit salt (NS), <3,5kg (initial weight), 3445 d (salting + drying/ripening phases in days); 2. Sea salt (MS), >3,5 kg,
3+45d;3.NS, <3,5kg, 7449 d; 4. Nitrit salt+sesonings (NS+2); >3,5 kg, 7449 d; 5. NS+Z; <3,5 kg, 74+49 d; 6. NS+Z; >3,5 kg, 7+49 d; 7. MS, >3,5kg, 3+64 d)

Masa P-pocetna (initial weight), Masa S-nakon soljenja (post salting weight), Masa Z-zavrina (final weight), Kalo S-soljenja (weight loss of salting), Kalo S/Z-susenja/zrenja (weight loss of drying/ripening), Kalo
U-ukupan (total weight loss), Duljina Z- zavr$na (final lenth), P-pocetna (initial), Z-zavr3na (final), MA-malonaldehid (malonaldehide)

Tablica 4. Korelacije izmedu istrazivanih parametara dalmatinske pecenice
Table 4. Correlations between the studied parameters of Dalmatian dry-cured loin

\\,I:rr:éablig Masa-P kg Masa-S kg Kalo S (%) Masa-Z kg Kalo Z (%) Kalo U (%) p;' pZH a%” mhg‘?lzg
Masa-P, kg 1 0,9990 0,2167 0,9160 -0,2625 -0,2387 0,1710 0,3853 0,0969 0,1692
Masa-S, kg 0,9990 1 0,1730 0,9204 -0,2706 -0,2507 0,1751 0,3829 0,1005 0,1782
Kalo-S, % 0,2167 0,1730 1 0,0861 0,1170 0,2065 0,0053 0,1646 -0,0402 -0,1465
Masa-Z, kg 0,9160 0,9204 0,0861 1 -0,6215 -0,6043 0,2675 0,3017 0,4220 0,0518
Kalo-S/2, % -0,2625 -0,2706 0,1170 -0,6215 1 0,9959 -0,3068 -0,0083 -0,8548 0,2577
Kalo-U, % -0,2387 -0,2507 0,2065 -0,6043 0,9959 1 -0,3017 0,0058 -0,8456 0,2395
pH-P 0,1710 0,1751 0,0053 0,2675 -0,3068 -0,3017 1 0,3309 0,3060 -0,2021
pH-Z 0,3853 0,3829 0,1646 03017 -0,0083 0,0058 03309 1 -0,0758 -0,0540
aw-Z 0,0969 0,1005 -0,0402 0,4220 -0,8548 -0,8456 0,3060 -0,0758 1 -0,3437
MA, mg/kg 0,1692 0,1782 -0,1465 0,0518 0,2577 0,2395 -0,2021 -0,0540 -0,3437 1

Vrijednosti u boldu su razlicite od 0 na razini signifikantnosti P<0,05 / The values in bold are different from 0 (P<0,05)
Masa P-pocetna (initial weight), Masa S-nakon soljenja (post salting weight), Masa Z-zavrsna (final weight), Kalo S-soljenja (weight loss of salting), Kalo S/Z-susenja/zrenja (weight loss of drying/ripening), Kalo
U-ukupan (total weight loss), P-pocetni (initial), Z-zavr$ni (final), MA-malonaldehid (malonaldehide)
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Biplot (axes D1 and D2: 64,65 %)
3 after Varimax rotation
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Objekti (facilities): A, B, C; Grupe: A1. Nitritna sol (NS), <3,5kg (pocetna masa), 3+45 d (faza soljenja +

faza susenja/zrenja u danima); A2. Morska sol (MS), >3,5 kg, 3+45 d; B3. NS, <3,5kg, 7449 d; B4. Nitritna
sol-+zacin (NS+2); >3,5 kg, 7+49 d; BS. NS+Z; <3,5kg, 7+49 d; B6.NS+Z >3,5kg, 7+49 d; (7. MS, >3,5
kg, 3+64d)

Groups: A1. Nitrit salt (NS), <3,5kg (initial weight), 3-+45 d (salting + drying/ripening phases in days); A2.
Seasalt (MS), >3,5 kg, 3-+45d; B3. NS, <3,5 kg, 7+49 d; B4. Nitrit salt-+sesonings (NS+2); >3,5 kg, 7+49 d;
BS.NS+Z <3,5kg, 7+49 d; B6.NS+Z; >3,5 kg, 7449 d; (7. MS, >3,5 kg, 3+64 d)

Masa P-pocetna (initial weight), Masa S-nakon soljenja (post salting weight), Masa Z-zavr$na (final weight),
Kalo S-soljenja (weight loss of salting), Kalo S/Z-suSenja/zrenja (weight loss of drying/ripening), Kalo U-uku-
pan (total weight loss), P-pocetni (initial), Z-zavr3ni (final), MA-malonaldehid (malonaldehide)

Slika 2. Analiza glavnih komponenti (PCA) za raspodjelu objekata i
istraZivanih parametra dalmatinske pecenice

Figure 2. Principal component analysis (PCA) for distribution of facilities and

the studied parameters of Dalmatian dry-cured loin

te primjena ciste morske soli u fazi soljenja, utjecali na
povecanije razine lipidne oksidacije u ovog grupi uzora-
ka ($to implicira i faktorska ANOVA za grupe, tablica 3).
Nadalje, pocetna masa (Masa-P), masa nakon soljenja
(Masa-S) i zavrsna masa pecenice (Masa-Z) bili su sli¢niji
u objektima C i A, u odnosu na objekt B, dok je ukupni
kalo (Kalo-U) i kalo suenja/zrenja (Kalo-S/Z) u objektu B
bili dominantni i razli¢iti u odnosu na objekt A, grupu 1
(A1). Dominacija i meduovisnost pocetne mase (Masa-
P) i mase nakon soljenja (Masa-S), te kala suSenja/zrenja
(Kalo-Z) i ukupnog kala (Kalo-U) vidljiva je i iz podataka
koeficijenata glavnih komponenti (tablica 5) i podataka
o korelaciji izmedu varijabli i faktora (tablica 6) nakon
Varimax rotacije. Isto tako se iz grafa 2 moze uociti da se
uzorci iz grupe A1 (IV kvadrant) razlikuju od uzoraka iz
grupe A2 (lll kvadrant) i to za parametre ay-Z i pH-P, $to
ukazuje na moguci utjecaj nacina soljenja, na zavrsni
aw, ali i pocetne mase pecenice na pocetni pH.

PCA se pokazala vrlo primjenjivom u raspodjeli uzo-
raka prema objektima i promatranju optereéenja poje-
dinih uzoraka kroz pra¢ene parametre (Masa-P, Masa-S,
Kalo-S, Masa-Z, Duljina-Z, Kalo-S/Z, Kalo-U, pH-P, pH-Z,
aw-Z, MA). Osim toga, ovom analizom je istovremeno
promatrano medudjelovanje pracenih uzoraka i mjere-
nih parametara te se pokazao kao vrlo koristan alat u
promatranju sustava s vise varijabli.
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Tablica 5. Koeficijenti glavnih komponenti nakon Varimax rotacije
Table 5. Component score coefficients after Varimax rotation

:’sat::rzrl‘\;:::sparametn dalmatinske pecenice D1 D2

Masa-P (pocetna masa / initial weight, kg) 0,0596 0,3187
Masa-S (masa nakon soljenja / postsalting weight, kg) 0,0559 0,3166
Kalo-S (soljenja / salting weight loss, %) 0,0903 0,1094
Masa-Z (zavrsna / final weight, kg) -0,0727 0,2529
Kalo-Z (suSenja-zrenja / ripening weight loss, %) 0,2940 0,0095
Kalo-U (ukupni /total weight loss, %) 0,2978 0,0193
pH-P (pocetni / initial pH) -0,1077 0,0443
pH-Z (zavrsni / final pH) 0,0757 0,1871
aw-Z (zavrsni / final aw) -0,3008 -0,0672
MA (malonaldehid / malonaldehide, mg/kg) 0,1628 0,1144

D1iD2-glavne komponente s dominantnim parametrima (principal components with dominant
parameters). Vrijednosti u boldu su dominantne (the values in bold are dominat).

Tablica 6. Korelacije izmedu varijabli i faktora nakon Varimax rotacije
Table 6. Correlations between the variables and factors after Varimax rotation

IstraZivani parametri dalmatinske pecenice

Parameters - —

Masa-P (pocetna masa / initial weight, kg) -0,0706 0,9757
Masa-S (masa nakon soljenja / postsalting weight, kg) -0,0811 0,9723
Kalo-S (soljenja / salting weight loss, %) 0,2027 0,2771
Masa-Z (zavrsna / final weight, kg) -0,4460 0,8739
Kalo-Z (suSenja-zrenja / ripening weight loss, %) 0,9470 -0,2132
Kalo-U (ukupni / total weight loss, %) 0,9512 -0,1849
pH-P (pocetni / initial pH) -0,3866 0,2319
pH-Z (zavrsni / final pH) 0,0907 0,5390
aw-Z (zavrsni / final aw) -0,9215 0,0334
MA (malonaldehid/malonaldehide, mg/kg) 0,4340 0,2329

D11iD2-glavne komponente s dominantnim parametrima (principal components with dominant
parameters). Vrijednosti u boldu su dominantne (the values in bold are dominat).

ZAKLJUCAK

S obzirom na specifi¢nosti u tehnologiji proizvodnje (osobi-
to obvezna primjena blage doze hladnog dima u pocetnoj
fazi susenja, proizvedenog od odabranih lokalnih vrsta tzv.
tvrdog drveta) i posebnih klimatskih uvjeta Dalmacije, tra-
dicionalna dalmatinska pecenica spada u red trajnih suho-
mesnatih proizvoda prepoznatljive kvalitete. Kvaliteta siro-
vog mesa (meso zrelih svinja klase S i E, pH, pocetna masa
pecenice) zadovoljava u potpunosti uvjete za proizvodnju
visoko kvalitetnog prozvoda. S obzirom da se dalmatinska
pecenica u vecini faza prerade (osim faze soljenja/salamure-
nja) proizvodi u prirodnim mikroklimatskim uvjetima, sudeci
prema ostvarenoj razini aktivnosti vode, kao i niskoj razini
lipidne oksidacije u zrelom proizvodu, moze se zakljuciti da
je tradicionalna dalmatinska pecenica siguran proizvod koji
zadovoljava sve uvjete propisane za trajne suhomesnate
proizvode. Medutim, kako do sada nisu provodena znacaj-
nija istraZivanja tehnologije i kvalitete dalmatinske pecenice,
te s obziroma na prilicne razlike u primjeni pojedinih tehno-
loskim postupaka, svakako u tom pravcu treba nastaviti istra-
Zivanja, kako bi se standardizirala tehnologija te ujednacila i
unaprijedila kvaliteta dalmatinske pecenice.
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The physical characteristics and oxidative status of Dalmatian dry-cured pork loin
manufactured in different technological conditions

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

SUMMARY

! In order to determine the specifics of processing technology, as well as standardization of technology and quality of traditional Dalmatian dry cured
i pork loin, researches on the features of processing technology, physical properties of raw materials and final product were conducted in three pro- |
! cessing facilities in Dalmatia. In addition, the level of lipid oxidation of the traditional Dalmatian dry cured pork loin was determined as an indicator
! of product safety and the technology applied in this process. The research recorded the details of the technological procedures, which were imple-
! mented in the same or a very similar way in all three facilities, and procedures specific to each facility (length salting phase): facility A-3, facility B-7,
facility C-3 days, the length of phase drying/ripening: facility A - 45, B - 49, facility C - 64 days), including the microclimate parameters in the facilities
(temperature, humidity and air flow). The samples were distributed within the 3 facilities and into 7 groups on the basis of the differences in the tech-
i nology: st nitrite salt (NS), <3.5 kg (the initial weight), 3+45 d (phases of salting+drying/ripening, in days); 2nd sea salt (MS), >3.5 kg, 3+45 d; 3rd NS,
i <3.5kg, 7+49 d; 4th nitrite salt+seasoning (NS+2); >3.5 kg, 7+49 d; 5th NS+Z; <3.5 kg, 7+49 d; 6th NS+Z; >3.5 kg, 7+49 d; 7th MS, >3.5 kg, 3+64.d). |
i The processing was accompanied by the following technological parameters: quality of raw materials (origin, initial mass, pH), weight loss per parti- |
i cular processing stages (salting and drying/ripening), the total processing weight loss, the phisical properties of mature dry cured pork loins (weight,
i length, pH, aw) and the TBA based test, which determined the oxidative stability of lipids in the mature Dalmatian dry cured pork loins. The analysis
i of the results has shown the following: the processing technology in different objects varies in the way of salting (ingredients, brine and the length
i of the salting phase) and the length of drying/ripening; The quality of raw material was similar (meat pig class E or S, similar pH - average 5.39), of |
i similar initial weight (3.52 kg at B to 3.81 kg at A), except in the facility C (4.5 kg); significant differences (P<0.05) in the drying/ripening weight loss !
! (S/Z) and the total (U) processing weight loss were recorded in all objects: the facility A (weight losst-S/Z - 30.89%; weight loss-U - 32.78% ), the fa- |
i cility B (weight loss-S/Z - 39.18%; weight loss-U - 43,07%) and the facility C (weight loss-S/Z - 40,43%; weight loss-U - 42,09%); pH of the mature dry
i cured pork loins was similar in all three facilities and all groups of samples; but, significantly higher aw was determined in the loins from the facility !
! A(0.93) compared to the facilities B (0.88) and C (0,87); the share of malonaldehyde was significantly higher in samples from the facility C (0.31 mg/ |
! kg) compared to the facilities B and A, which may be caused by the specifics of the processing technology (the longest stage of drying/ripening and
salting only by sea salt in the facility C). Due to the fact that the Dalmatian dry cured pork loin is processed in natural micro-climate during most
! ofthe processing stages (except stages of salting), considering the achieved level of water activity and the low level of lipid oxidation in the mature
product, it may be concluded that the traditional Dalmatian dry cured pork loin is a safe product, which satisfies all the conditions laid down for the
i dry meat products. However, considering the processing differences, research in this direction should certainly continue in order to standardize the
i technology and unify and improve the quality of the final product.

Key words: Dalmatian dry-cured pork loin, technological properties, oxidation of lipids, TBA test
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Physikalische Eigenschaften und Oxidationsstatus der Dalmatinischen Bratwurst in
Abhingigkeit von diversen technologischen Bedingungen

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

ZUSAMMENFASSUNG

Um die Besonderheiten der Verarbeitungstechnologie festzustellen und die Technologie und Qualitdt der Dalmatinischen Bratwurst zu
standardisieren, wurden in drei Verarbeitungsbetrieben auf dem Gebiet von Dalmatien die Eigenschaften der Verarbeitungstechnologie
sowie die physikalischen Eigenschaften von Rohstoffen und Fertigprodukten untersucht; als Indikator fiir die Einwandfreiheit des Produkts
und der angewandten Technologie wurde das Niveau der Lipidoxidation der Dalmatinischen Rohwurst bestimmt. Wdhrend der Unter-
suchung wurden die Einzelheiten der technologischen Verfahren aufgezeichnet, die in allen drei Objekten (Objekt A, B und C) identisch
oder sehr dhnlich sind, sowie die fiir einzelne Objekte spezifischen Eigenschaften (Dauer der Salzungsphase: Objekte A und C - 3 Tage,
Objekt B- 7; Dauer der Trocknung/Reifung: Objekt A — 45 Tage, Objekt B—49 Tage, Objekt C 64 Tage) einschliel8lich der mikroklimatischen
Parameter in den Objekten (Temperatur, Feuchtigkeit und Luftstrémung). Aufgrund der festgelegten Differenzen in der Technologie wur-
den die Bratwurstproben in 5 Gruppen eingeteilt und in 3 Objekte verteilt (1. Nitritsalz, Startmasse <3,5kg; 2. Nitritsalz, Startmasse >3,5
kg; 3. Meeressalz, Startmasse>3,5 kg; 4. Nitritsalz+Gewlirze; Startmasse<3,5 kg; 5. Nitritsalz+Gewtirze; Startmasse>3,5 kg). Wéhrend der
Verarbeitung wurden folgende technologische Parameter liberwacht: Rohstoffqualitdt (Herkunft, Startmasse, pH-Wert), Kalo in einzelnen
Verarbeitungsphasen (Salzung und Trocknung/Reifung), Gesamtkalo bei der Verarbeitung, Qualitdt der reifen Bratwurst (Masse, Ldnge,
pH-Wert, aw); des Weiteren wurde anhand eines TBA-Tests die Stabilitéit der Lipidoxidation bei der reifen Dalmatinischen Bratwurst be-
stimmt. Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse hat folgendes gezeigt: die Unterschiede in der Bearbeitungstechnologie in den
Objekten beziehen sich auf die Salzung (Zusammensetzung der Salzlake und Dauer der Salzung) und die Dauer der Trocknung/Reifung;
die Qualitcit der Rohstoffe war vorwiegend vergleichbar (Schweinefleisch, Klasse E oder S, mit einem édhnlichen pH-Wert - im Durchschnitt
5,39), mit dhnlichen Startmassen (von 3,52 kg im Objekt B bis zu 3,81 kg im Objekt A), mit Ausnahme des Objekts C (4,5 kg); bedeutende
Unterschiede (P<0,05) im Kalo bei der Trocknung/Reifung (T/R) und dem Gesamtkalo (G) der Verarbeitung wurden zwischen den Objek-
ten A (Kalo-T/R 30,89%; Kalo-G 32,78%) und den Objekten B (Kalo-T/R 39,18%; Kalo-G 43,07%) und C (Kalo-T/R 40,43%; Kalo-G 42,09%)
festgestellt; der pH-Wert der reifen Bratwurst war in allen drei Objekten und allen Probegruppen dhnlich; ein bedeutend héherer Wert des
Parameters aw wurde im Objekt A (0,93) im Vergleich zu den Objekten B (0,88) und C (0,87) festgestellt; der Anteil von Malondialdehyd
in den Bratwurstproben war im Objekt C viel héher (0,31) als in den Objekten B und A, was eine Folge der speziellen Verarbeitungstech-
nologie sein kénnte (ldngste Trocknungs-/Reifungsphase, Salzung ausschlieBlich mit Meeressalz). In Anbetracht der Tatsache, dass die
Dalmatinische Bratwurst in den meisten Verarbeitungsphasen (mit Ausnahme der Phase des Salzens/Pdkelns) unter nattirlichen mikrokli-
matischen Bedingungen hergestellt wird, kann aufgrund der niedrigen Wasseraktivitéit und der niedrigen Lipidoxidation im reifen Produkt
konstatiert werden, dass die traditionelle Dalmatinische Bratwurst ein sicheres Produkt ist, das alle vorgeschriebenen Kriterien fiir Dau-
errohwiirste erfiillt. In Anbetracht der Unterschiede in der Herstellung sollten die Untersuchungen in dieser Richtung jedenfalls fortgesetzt
werden, um die Technologie zu standardisieren und die Qualitdt der Dalmatinischen Rohwurst anzugleichen und weiter zu steigern.

Schliisselwérter: Dalmatinische Bratwurst, physikalische Eigenschaften, Lipidoxidation, TBA-Test

Las calidades fisicas y el estado de oxidacion de carne rostizada
de Dalmacia hecha bajo diferentes condiciones técnicas

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

RESUMEN

Las investigacidnes de las caracteristicas de la tecnologia de procesamiento, de las calidades fisicas de la materia prima y del producto
final fueron hechas en tres instalaciones de procesamiento en Dalmacia con el fin de determinar las especifidades de la tecnologia de pro-
cesamiento y para la estandarizacién de la tecnologia y calidad de la carne rostizada tradicional de Dalmacia, junto con la determinacion
del nivel de la oxidacién de los lipidos de la carne rostizada tradicional de Dalmacia como el indicador de seguridad del producto. Durante
la investigacion fueron registrados lo detalles del tratamiento tecnoldgico, idéntico o similar en todas las instalaciones (A, By C), junto con
los tratamientos especificos para cada instalacion (duracion de la etapa de salazon: instalaciones Ay C - 3 dias, instalacion B - 7; duracion
de la etapa de curado/maduracion: instalacién A — 45 dias, instalacion B— 49 dias, instalacién C 64 dias) y los pardmetros microclimdticos
en las instalaciones (temperatura, humedad y flujo del aire). Basado en las determinadas diferencias en la tecnologia, las muestras de
carne rostizada fueron grupados en 5 grupos y 3 instalaciones (1. nitrito de sodio, masa inicial <3,5kg; 2. nitrito de sodio, masa inicial >3,5
kg; 3. sal marina, masa inicial >3,5 kg; 4. nitrito de sodio+condimento; masa inicial <3,5 kg; 5. nitrito de sodio+condimento; masa inicial
>3,5 kg). Durante el procesamiento fueron monitorizados siguientes pdrametros tecnoldgicos: calidad de materia prima (origen, masa
inicial, pH), merma en cada etapa de procesamiento (salazén y curado/maduracién), merma total de procesamiento, calidad de la carne
rostizada madura (masa, duracion, pH, aw) y basado en los resultados fue determinada la estabilidad oxidativa de los lipidos de la carne
rostizada madura. Analizando los resultados de la investigacion fue determinado lo siguiente: las tecnologias de procesamiento difieren
por instalaciones en manera de hacer salazén (los ingredientes de salmuera y la duracién de la fase de salazén) y la duracién de la fase de
curado/maduracion; calidad de materia prima esta generalmente nivelada (la carne de cerdos de clase E o S, de los valores pH similares
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- promedio 5,39), de masas iniciales similares (de 3,52 kg en instalacién B a 3,81 kg en instalacidn A), excepto en instalacion C (4,5 kg); las
diferencias significantes (P<0,05) en la merma de curado/maduracién (C/M) y merma total (T) del procesamiento fueron determinadas
entre instalacion A (merma - C/M 30,89%; merma - T 32,78%), instalacion B (merma - C/M 39,18%; merma - T 43,07%) e instalacion C
(merma - C/M 40,43%; merma - T 42,09%); pH de la carne rostizada madura fue similar en todas las instalaciones y todos los grupos de
muestras; el aw significativamente mds alto fue determinado en la carne rostizada de la instalacién A (0,93) con respecto a las instalaci-
ones B (0,88) y C (0,87); la proporcién de los malonaldehidos en las muestras de la carne rostizada fue significativamente mds alto en la
instalacién C (0,31) que en las instalaciones By A, lo que puede ser la consecuencia de las especifidades de la tecnologia del procesamiento
(la fase mds larga de curado/maduracién, salazén exclusivamente con la sal marina). Visto que la carne rostizada de Dalmacia se produce
en las condiciones naturales microclimdticas en la mayoria de las fases del procesamiento (excepto en la fase de salazén), teniendo en
cuenta la actividad de agua y el nivel bajo de oxidacién de los lipidos en el producto maduro, puede concluirse que la carne rostizada
tradicional de Dalmacia es un producto seguro que satisface las condiciones para los productos cdrnico crudo-curados. No obstante, visto |
que existen las diferencias en la produccién, es necesario sequir con las investigaciénes en esa direccion para estandarizar la tecnologia, y !
nivelar y mejorar la calidad de la carne rostizada de Dalmacia.

Palabras claves: carne rostizada de Dalmacia, cualidades fisicas, oxidacion de los lipidos, prueba TBA

Proprieta fisiche e status ossidativo della “dalmatinska pecenica” prodotta in
differenti condizioni tecnologiche

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________

RIASSUNTO

Al fine di stabilire le specificita della tecnologia di lavorazione e standardizzazione del processo tecnologico e della qualita della “dalma-
tinska pecenica” tradizionale (ossia della lonza del maiale stagionata), in tre impianti di lavorazione nel territorio della Dalmazia sono
state svolte ricerche atte a studiare sia le caratteristiche della tecnologia di lavorazione, sia le caratteristiche delle proprieta fisiche della
materia prima e del prodotto finito. Come indicatore dell'idoneita del prodotto e della tecnologia applicata, é stato accertato il livello di
ossidazione lipidica della “dalmatinska pecenica” tradizionale. Nel corso della ricerca sono stati evidenziati tanto i dettagli dei processi
tecnologici applicati, che in tutti e tre gli impianti (A, B e C) sono risultati identici o pressoché simili, quanto i processi specifici di ogni singo-
loimpianto (durata della fase della salatura: impianti A e C - 3 giorni, impianto B - 7 giorni; durata della fase di essiccazione/stagionatura:
impianto A - 45 giorni, impianto B — 49 giorni, impianto C - 64 giorni), oltre ai parametri microclimatici in ciascun impianto (temperatura,
umidita e ventilazione). In base alle differenze accertate in ciascuno dei tre processi tecnologici osservati, i campioni di “dalmatinska
pecenica” sono stati ripartiti in 5 gruppi e suddivisi in 3 impianti (1. Nitriti, massa iniziale <3,5 kg; 2. Nitriti, massa iniziale >3,5 kg; 3. Sale
marino, massa iniziale >3,5 kg; 4. Nitriti +spezie; massa iniziale <3,5 kg; 5. Nitriti +spezie; massa iniziale >3,5 kg). Nel corso della lavorazi-
one, sono stati monitorati i seguenti parametri tecnologici: la qualita della materia prima (origine, massa iniziale, pH), il calo per ciascuna
fase di lavorazione (salatura ed essiccazione/stagionatura), il calo totale della lavorazione e la qualita della lonza stagionata (massa,
lunghezza, pH, aw). La stabilita lipidica ossidativa della “dalmatinska pecenica” stagionata é stata accertata, invece, in base al TBA test.
Dall'analisi dei risultati della ricerca svolta é risultato quanto segue: la tecnologia di lavorazione adottata in ogni singolo impianto si
differenzia per le modalita di salatura (per gli ingredienti della salamoia e per la durata della fase di salatura) e per la durata della fase di
essiccazione/stagionatura; la qualita della materia prima era praticamente equivalente in tutti e tre gli impianti (carne di suino classe E o
S con pH simile — media 5,39), con massa iniziale simile (da 3,52 kg nell'impianto B a 3,81 kg nell'impianto A), ad eccezione dell'impianto
C (4,5 kg); significative differenze (P<0,05) nel calo nella fase di essiccazione/stagionatura (E/S) e nel calo totale (T) della lavorazione
sono state riscontrate, invece, tra Iimpianto A (calo - E/S 30,89%; calo -T 32,78%) e gli impianti B (calo - E/S 39,18%; calo -T 43,07%) e C
(calo - E/S 40,43%; calo -T 42,09%); il pH della lonza di maiale stagionata é risultato simile in tutte e tre gli impianti ed in tutti i gruppi di
campioni; valori sensibilmente maggiori dellattivita dell’'acqua (aw) sono stati riscontrati nella lonza del maiale lavorata nellimpianto A
(0,93) rispetto agli impianti B (0,88) e C (0,87); la percentuale di malondialdeide nei campioni di “dalmatinska pecenica” e risultata molto
magagiore nell'impianto C (0,31) rispetto agli impianti A e B, il che puo essere conseguenza delle specificita nella tecnologia di lavorazione
(fase di essiccazione/stagionatura piti lunga, salatura esclusivamente con sale marino). Poiché i campioni esaminati, nella maggior parte
delle fasi di lavorazione (ad eccezione della salatura/dellimmersione in salamoia), sono stati prodotti in condizioni microclimatiche na-
turali, giudicando dal livello d'attivita dell'acqua riscontrato e dal basso livello di ossidazione lipidica nel prodotto stagionato, possiamo
concludere che la “dalmatinska pecenica” tradizionale é un prodotto sicuro che soddisfa tutti i requisiti prescritti per i prodotti insaccati a
lunga conservazione. Tuttavia, viste le differenze di produzione, é certamente necessario proseguire gli studi in questa direzione al fine di
standardizzare i processi tecnologici ed uniformare e migliorare la qualita della “dalmatinska pecenica’.

Parole chiave: “dalmatinska pecenica’; proprieta fisiche, ossidazione lipidica, TBA test
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