Scientificand professional section

Ucinak razlicitih tehnoloskih postupaka
i kvalitete sirovine na fizikalna svojstva
i oksidativni status dalmatinske pancete

M. Krvavica', M. Jeli¢'3, A. Veli¢', A. Krizanac', J. Gajdos Kljusurié

Originalni znanstveni rad

! SAZETAK

i S ciliem utvrdivanja specificnosti tehnologije prerade te standardizacije tehnologije i kvalitete tradicionalne dalmatinske pancete, u tri pre-
i radbena objekta na podrucju Dalmacije provedena su istrazivanja tehnoloskog postupka prerade, fizikalnih svojstava sirovine i gotovog pro-
! izvoda, a kao pokazatelj sigurnosti proizvoda i primijenjene tehnologije, utvrdena je razina lipidne oksidacije (TBA test) finalnog proizvoda.
: Tijekom provedbe istraZivanja evidentirani su detalji tehnoloskih postupaka koji se u sva tri objekta provode na isti ili vrlo sli¢an nacin, te po-
: stupci specifiéni za svaki objekt (duljina faze soljenja: objekt A - 14, objekt B - 10, objekt C - 4 dana; duljina faze susenja/zrenja: objekt A — 76,
; objekt B - 80, objekt C — 63 dana) kao i mikroklimatski parametri u objektima (temperatura, vlaznost i strujanje zraka). Na temelju utvrdenih
; razlika u duljini prerade, masi sirovine (klasa A 24,5 kg; klasa B >3<4,5 kg), uporabi odmrznute sirovine (klasa BS), nacinu soljenja (morska sol;
; morska-+nitritna sol; morska-+nitritna sol+zacini i aditivi) i kolic¢ini utrosene soli (od 3,21% do 8,81%) izvrieno je grupiranje uzoraka u 10 grupa
i rasporedeno u 3 objekta. Tijekom prerade su praceni sljedeci tehnoloski parametri: kvaliteta sirovine (podrijetlo, pocetna masa, duljing, Sirina,
i pH); kalo po pojedinim fazama prerade (soljenje i susenje/zrenje) i ukupni kalo prerade; kvaliteta zrele pancete (masa, duljing, sirina, pH, aw,
i udio malonaldehida). Gubitak mase proizvoda (kalo) tijekom prerade iznosi je od 24,28% do 42,73%, pri emu je najveci ukupni kalo (46,86%)
i utvrden za pancetu klase BS, sto je vjerojatno posljedica zamrzavanja/odmrzavanja sirovine, ali i manje pocetne mase te duljeg trajanja po-
i stupka prerade. Posljedi¢no, najveéa zavrsna masa utvrdena je za dalmatinsku pancetu klase A (od 2,60-3,88 kg), a najmanja za klasu B (od
i 1,75-3,30kg), odnosno klasu BS (od 1,75-2,80 kg), pri éemu su dimenzije zrele pancete iznosile 38-56 cm x 16-24 cm. Poéetni pH sirove pancete
i bioje sli¢an u svim istrazivanim grupama, dok je zna¢ajno veci pH (P<0,05) zrele pancete utvrden za pancete proizvedene u objektu C (A klasa
i —6,09; Bklasa - 6,12) u kojem je soljenje obiju klasa obavijeno isklju¢ivo morskom solju. Najnizi a,, (P<0,05) takoder je utvrden za pancetu kla-
i seBS (0,75), dok je najvisi a,, (klasa B-0,87; kiasu A-0,89) utvrden u objektu C. Najmanji udio malonaldehida (0,16 do 0,18 mg/kg) utvrden je u
i panceti salamurenoj kombinacijom morske soli, zacina i aditiva (klase A - 0,16 mg/kg; klasa B - 0,18 mg/kg) te panceti proizvedenoj u objektu
! C(0,18 mg/kg), dok je najveéi udio utvrden u panceti klase BS salamurenoj smjesom morske i nitritne soli. Analiza rezultata istrazivanja impli-
! ciradaveca pocetna masa sirovine i dulje trajanje procesa prerade klasa te uporaba odmrznute sirovine imaju znacajan utjecaj na poveéanje
! kala, sniZenje a, i povecanje razine lipidne oksidacije zrele pancete (P<0,05). Sudeci prema ostvarenoj razini a,, <0,93 te niskoj razini lipidne
i oksidacije u zrelom proizvodu za sve skupine proizvoda u sva tri objekta, moZe se zakljuciti da je tradicionalna dalmatinska panceta siguran
i proizvod koji zadovoljava sve uvjete propisane za trajne suhomesnate proizvode. Medutim, s obzirom da se pojedini tehnoloski postupci u
i razlicitim objektima medusobno znatno razlikuju, neophodno je nastaviti istraZivanja u pravcu utvrdivanja njihovog utjecaja na ostale pa-
i rametre kvalitete finalnog proizvoda, a sve s ciljem standardizacije tehnologije i unaprjedenja kvalitete tradicionalne dalmatinske pancete.

Kljucne rijeci: dalmatinska panceta, fizikalna svojstva, oksidacija lipida, TBA test

UVOD izvoda odnose prije svega na poseban tradicionalan nacin
U mediteranskom dijelu Europe danas se moze naci veliki | proizvodnje te utjecaj posebnih odlika zemljopisnog pod-
broj razli¢itih tradicionalnih trajnih suhomesnatih proizvo- | rucja proizvodnje (Krvavica i sur., 2016), osobito klimatskih.
da od svinjskog mesa cije odlike ovise o velikom broju ¢im- Dalmatinska panceta je u Dalmaciji udomacen naziv
benika, ali se medusobne razlike istih ili sliénih tipova pro- | za soljenu i dimljenu, te na zraku susenu mesnatu slani-
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nu, a od davnina je poznata i cijenjena u citavoj Dalma-
ciji (Masi¢, 2003), ali i ostalim dijelovima Hrvatske i ire
regije (osobito zemljama bivie Jugoslavije).

Dalmatinska panceta je tradicionalni trajni suhome-
snati proizvod od svinjske potrbusine, koji se od davni-
na proizvodi u Dalmaciji na specifi¢an nacin, soljenjem
ili salamurenjem, sa ili bez zacina i aditiva, dimljenjem,
suSenjem i zrenjem u trajanju od 2 do 3 mjeseca. Po-
sebni zemljopisni uvjeti dalmatinskog kr3a, prije svega
specifi¢na mediteranska klima sa znacajnim utjecajem
submediteranske, a u nekim dijelovima i kontinentalne
klime, koju odlikuju prije svega Cesta izmjena vjetrova,
toplog i vlaznog juga te hladne i snazne bure (Krvavi-
caisur., 2016), doprinijeli su ¢injenici da se dalmatinska
panceta razlikuje i izdvaja od sli¢nih proizvoda u drugim
podru¢jima Hrvatske i Mediterana.

Dalmatinska panceta je proizvod koji pripada skupini
trajnih suhomesnatih proizvoda, odnosno skupini ,traj-
na slanina’, a s obzirom na tehnologiju prerade i odlike
proizvoda sli¢na je panceti definiranoj ¢l. 65. Pravilnika o
mesnim proizvodima (NN 131/12). Medutim, sve autoh-
tone i tradicionalne proizvode, kao §to je i dalmatinska
panceta, odlikuju specifi¢cnosti u tehnoloskim postup-
cima, kvaliteti sirovine, klimatskim odlikama podruéja
na kojem se proizvode itd., pa su krajnji proizvodi uvi-
jek po nekim karakteristikama posebni (Krvavica i sur.,
2016) i prepoznatljivi. U razli¢itim dijelovima Hrvatske
se proizvode razlicite vrste slanina prema specifi¢cnim
tehnologijama (Masic, 2003). Tako se u Slavoniji i Baranji
proizvodi poznata dimljena slavonska slanina te paprici-
rana slanina (utjecaj Madarske; Masi¢, 2003). U Istri, Lici
i Hrvatskom primorju proizvodi se nedimljena, fermen-
tirana panceta, Cije su tehnologije proizvodnje sli¢ne ta-
lijanskoj (Roseg, 1995; cit. Masi¢, 2003). Usporedbe radi,
na podrucju Istre se proizvodi autohtoni proizvod sli¢an
dalmatinskoj panceti, pod nazivom ,istarska panceta ili
potrbusina’, koji se kao trajni proizvod, za razliku od dal-
matinske pancete, proizvodi suhim salamurenjem smje-
som krupne (70%) i sitne morske soli (30%) i prirodnih
zacina, bez aditiva i bez dimljenja (Bozac, 2006).

U proizvodnji dalmatinske pancete koristi se morska
sol razli¢ite granulacije, najées¢e mjesavina morske soli
krupne i sitne granulacije u omjeru 90:10, sa ili bez dodat-
ka zacina i razli¢itih dozvoljenih konzervansa i aditiva, uz
obveznu primjenu dima u pocetnoj fazi susenja. Naime,
podatci iz starije literature govore o uporabi ,salitre” (ni-
trata) u procesu soljenja svinjskog i ov¢jeg mesa u kuénoj
radinosti (Marijanovi¢-Radica, 1939), $to s povijesnog gle-
dista daje legitimitet uporabi konzervansa u proizvodnji
tradicionalnih trajnih suhomesnatih proizvoda Dalmacije
(Krvavica i sur., 2016). Nadalje, proizvodi sli¢ni dalmatin-
skoj panceti, proizvode se i u drugim mediteranskim ze-
mljama, ali i drugim dijelovima Europe i svijeta, no odlike
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sirovine i specifi¢nosti pojedinih tehnolodkih postupaka
su gotovo u pravilu razli¢iti (Anonimno, 2017; 2017a; Jin i
sur., 2010; Yu i sur., 2008; Wu i sur., 2014).

S obzirom na specifiénost i prepoznatljivost dalma-
tinske pancete na nasem trzistu, a osobito trzistu Dalma-
cije, cilj ovog rada je bio utvrditi specifi¢nosti u nacinu
njene proizvodnje te njihov utjecaj na neka kvalitativna
svojstva gotovog proizvoda (tehnoloska, odnosno fizi-
kalna svojstva sirovine i gotovog proizvoda). Nadalje, s
obzirom da se vecina tehnoloskih faza prerade odvija u
prirodnim uvjetima, a i pojedini tehnoloski postupci u
preradi su bitno razli¢iti kod pojedinih proizvodaca (po-
stupci soljenja/salamurenja, duljina procesa prerade i
pojedinih faza prerade), cilj je utvrditi i stupanj lipidne
oksidacije finalnih proizvoda, kao potencijalni indikator
kvalitete tehnoloskih postupaka i uvjeta proizvodnje
dalmatinske pancete.

MATERIJAL I METODE

Istrazivanje tehnoloskih svojstava i stupnja lipidne oksida-
cije dalmatinske pancete provedeno je u tri preradbena
objekta na podru¢ju tri dalmatinske Zupanije (Sibensko-
kninska, Splitsko-dalmatinska i Zadarska zupanija). Tije-
kom provedbe istraZivanja evidentirani su detalji tehnolos-
kih postupaka koji se u sva tri objekta provode na isti ili vrlo
slican nacin, kao i postupci specifi¢ni za svaki objekt. U sva
tri objekta su prac¢eni mikroklimatski parametri pojedinih
faza prerade (temperatura, relativha vlaznost i strujanje
zraka). Na temelju razlika u tehnolo$kim postupcima osmi-
Sljen je plan provedbe istrazivanja prema kojem su uzorci
podijeljeni u 10 grupa kako je navedeno u tablici 1.

Tehnologija proizvodnje dalmatinske pancete:

Izbor i obrada sirovine - obrada sirovine izvriena je
prema tradicionalnoj tehnologiji. U proizvodnji dalma-
tinske pancete se kao sirovina koristi dio grudnog kosa
zaklanih svinja s dijelom trbusine, kozom, bez kostiju re-
bara, saili bez pripadajuce hrskavice. Dio trupa svinje za
proizvodnju istraZivane dalmatinske pancete odvojen
je od svinjske polovice na sljedeci nacin: dio grudnog
ko3a okruzen rebrima s pripadaju¢om trbusinom odvo-
jen je od leda uzduznim rezom, a od vrata popre¢nim
rezom izmedu 3. i 4. rebra tako da su na dijelu grudnog
ko3a ostale kosti (os costale) i hrskavice rebara (cartilago
costalis); pripadajuci dio trbudine odvojen je od ostat-
ka polovice popre¢nim rezom u visini slabinskog dijela
kraljeznice. Kosti rebara su posebnom tehnikom (,¢u-
panjem” posebnim alatom) odvojene od muskulature
grudnog dijela, a potom i hrskavice, premda se prema
tradicionalnoj tehnologiji hrskavice mogu ostaviti ili
odstraniti. Na taj nacin je u sirovoj panceti ostala medu-
rebrena muskulatura, a dobiveni komadi mesa su obli-
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kovani u priblizno pravokutan oblik duljine 41-60 cm i
sirine 19-29 cm, s kojih su nakon dodatnog hladenja (do
postizanja povriinske temperatura mesa £0°C), a nepo-
sredno prije daljnje prerade (soljenja/salamurenja), finim
obrezivanjem odstranjeni svi viseci dijelovi i vece nepra-
vilnosti. Za proizvodnju dalmatinske pancete u ovom
istraZivanju su koritene svinjske polovice mesnatih svi-
nja iz komercijalnog uzgoja, trgovackih klasa Ei S (¢l. 9.
Pravilnika o razvrstavanjui oznadivanju svinjskih trupova,
NN 45/2014; Prilog IV, to¢ki B., podto¢ka IV. Uredbe (EU)
br. 1308/2013), odnosno svjeze ohladene sirove pancete
trgovackih klasa A (mase =4,5 kg) i B (mase >3<4,5 kg), te
smrznute sirove pancete trgovacke klase B koje su prije
obrade odmrznute u hladnoj komori (-3 do +3°C).

Soljenje/salamurenje — neposredno prije soljenja/sala-
murenja, vaganjem je utvrdena masa svake pojedinacne
sirove pancete, nakon ¢ega je obavljeno soljenje/sala-
murenje prema shemi iz tablice 1. Soljenje je obavljeno
¢istom morskom solju (MS) krupne i sitne granulacije u
omjeru 90:10, a salamurenje smjesom morske soli (istog
omjera granulacije), nitritne soli i komercijalne mjesavine
zacina i aditiva. Postupak suhog soljenja/salamurenja iz-
vrien je na dva nacina (tablica 1). Salamurenje nitritnom
solju (NS) obavljeno je mje3avinom komercijalne nitritne
soli (94,5-98,5% NaCl i 0,5-0,6% NaNOs) i morske soli na-
vedene granulacije (MS) u omjeru 50:50. Smjesa nitritne
soli, zacina i aditiva (NS+2) sastojala se od prethodne
smjese nitritne i morske soli (NS) u koju je dodana komer-
cijalna mjesavina zacina i aditiva za mesne preradevine
(mjesavina prirodnih zacina, glukoze, laktoze, pojacivaca
okusa E 316, K-nitrat E 262, ekstrakti zacina), na nacin da
je u 8 kg smjese NS dodano 1,05 kg navedenog zacina.

Soljenje/salamurenje je obavljeno ru¢nim utrljavanjem
neodredene kolic¢ine soli/salamure po povrsini mesa, na
inox stolu za soljenje. Nakon obavljenog soljenja/sala-
murenja, preostala kolicina soli/salamure je izvagana, te
je izracunat prosjecan utro3ak soli/salamure po kg sirove
pancete, koji je ovisno o objektu i trgovackoj klasi sirovi-
ne iznosio od 3,21% do 8,61% (tablica 1). Soljenje/sala-
murenje je obavljeno u rashladnim komorama stabilnih
mikroklimatskih uvjeta (temperatura +4°C, vlaznost zraka
95-85%) u trajanju od 4-14 dana, ovisno o objektu (ta-
blica 1). Nakon soljenja/salamurenja, pancete su oprane
mlazom vode te ,kondicionirane” (cijedenje, povrsinsko
susenje, temperiranje) u trajanju od 24 sata u prostoriji za
susenje i dimljenje (+3 do +10°C, RH 85-80%).

Susenje/zrenje — Nakon ,kondicioniranja“ soljenih/sa-
lamurenih panceta, iste su premjestene u prostoriju za
dimljenje i suienje, kontroliranih mikroklimatskih uvjeta
(oscilacije temperature zraka +10+8°C, vlaZnosti zraka
85:+10%, strujanja zraka 0,03+0,01 m/s). Blago dimljenje
hladnim dimom temperature <22°C (lokalne vrste tzv.
tvrdog drva, kao $to su grab, primorski hrast, hrast me-
dunac i sl.) obavljeno je u sva tri objekta, u trajanju od
4-6 dana u pocetnoj fazi procesa susenja (objekt C i A
- 4 dana, objekt B - 6 dana), odnosno visekratno tijekom
prvih 20 dana postupka i to isklju¢ivo za vlaznog vreme-
na (ki%a i jugo), nakon ¢ega je faza susenja i zrenja na-
stavljena narednih 63 do 80 dana (tablica 1). Cjelokupan
postupak prerade dalmatinske pancete trajao je ovisno
o objektu, od 67 do 90 dana (tablica 1).

Grupiranje uzoraka (tablica 1) — uzorci iz sva tri objekta
su grupirani u 10 grupa na temelju: 1) Razlika u duljini faza
soljenja/salamurenja i susenja/zrenja po pojedinim objek-

Tablica 1. Grupiranje uzoraka dalmatinske pancete prema specificnostima tehnoloskog procesa
Table 1. Grouping of Dalmatian dry-cured bacon according to the specifics of its technological process

Podetna masa
OBJEKT Faze prerade Klasa Ao ;
FACILITY Processing phase OF (Class) (I"'t'aL‘;e'ght)
Soljenje/salamurenje
y Salting 14 A =4,5kg
Susenje/zrenje
Drying/ripening 1 A >4,5kg
BS <45kg
Soljenje/salamurenje
Salting 10 A >45kg
B B <45kg
BS <45 kg
Susenje/zrenje
Drying/ripening 80 A >4,5kg
B <4,5kg
Soljenje/salamurenje
C Salting - A 24,5kg
Susenje/zrenje Drying/ripening 63 B <4,5kg

Grupa Ps:sl}:gjaak Utro3ak soli-salamure/kg mesa
Consumption of salt/kg of meat
(group) N (Method of ¢ P Ll )
salting) kg %
1 15 MS 0,04 3.21
2 15 NS 0,04 4,20
3 10
4 10 NS 0,05 8,19
5 10
6 10
i 10 NS+Z 0,05 8,61
8 10
9 10
MS 0,05 4,71
10 10

DF-duljin faze u danima (Lenth of the phases in days); Klasa (Class): A-pocetna masa =4,5 kg; B-pocetna masa <4,5 kg; BS-odmrznuta B klasa (A-initial weight =45 kg; B-initial weight <4,5 kg; BS-defrosted B class); Postupak soljenja: MS —
morska sol (Sea salt); NS — nitritna sol (Nitrite salt); NS+Z — Nitritna sol + mjesavina zacina i konzervansa (Nitrite salt -+ mixture of spices &aditives); N-broj uzoraka/grupi {(number of samples per group)
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tima (objekt A, Bi C); 2) Razlika u pocetnoj masi sirove pan-
cete (klasa AiB) i uporabe odmrznute sirove pancete (klasa
BS); 3) Razlika u postupcima soljenja/salamurenja (MS, NS,
NS+Z) i utrodku soli/salamure po kg sirovine.

Tehnoloska svojstva i razina lipidne oksidacije
dalmatinske pancete:

Gubitak mase (kalo) dalmatinske pancete tijekom pre-
radbenog postupka utvrden je pojedina¢nim vaganjem
svake pancete (uzorka), prije i nakon pojedine faze pro-
izvodnje (ukupan broj uzoraka (N): objekt A=30; objekt
B=60; objekt C=20). Na temelju pojedinacne mase pro-
izvoda (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 pojedinaéne mase sirovine na po-
¢etku tehnolo3kog postupka i mase konaénog proizvo-
da, utvrden je ukupni kalo prerade (%).

Uzimanje uzoraka za fizikalno-kemijske analize: za
potrebe provedbe planiranih analiza uzeti su uzorci zre-
le dalmatinske pancete na kraju proizvodnog procesa,
po 10 uzoraka (200 g) iz svake od 10 grupa proizvoda.
Svi su uzorci vakumirani i zamrznuti na -18°C do proved-
be planiranih analiza koje su odradene tijekom 30 dana
od dana zamrzavanja.

Mjerenja pH vrijednosti uzoraka sirove i gotove pance-
te obavljena su pH-metrom CPC-501 ELMETRON (Polj-
ska), koristenjem kombinirane ubodne pH elektrode
(OSH 12-01).

Aktivitet vode (aw) prethodno usitnjenih i homoge-
niziranih uzoraka pancete (n=5 po svakoj od 10 grupa
uzoraka) utvrden je na 23°C, koristenjem prethodno
bazdarenog instrumenta HygroPalm AW1 (Rotronic, Ba-
sserdorf, Svicarska).

Odredivanje razine lipidne oksidacije zrele dalmatin-
ske pancete izvrieno je metodom tiobarbiturne kiseline
(TBA) na n=5 uzoraka iz svake od 10 grupa uzoraka, s
jednim ponavljanjem. Postupak odredivanja intenziteta
ruzi¢astog pigmenta nastalog reakcijom tiobarbiturne
kiseline (TBA) i malondialdehida (MDA) proveden je me-
todom po Lemonu (1975). Spektrofotometrijsko mjere-
nje izvréeno je koristenjem spektrofotometra SPECORD
200 (Analytic Jena AG, Njemacka) pri absorbanciji od
538 nm, a koncentracija nastalog pigmenta odredena je
ocitanjem s bazdarnog dijagrama, pri ¢emu su dobive-
ne vrijednosti TBA izrazene kao koli¢ina malonaldehida
(MA) u mg/kg uzorka (srednja vrijednost dvije ponovlje-
ne analize).
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Statisticka obrada podataka provedena je koristenjem
softverskog paketa XLSTAT (Microsoft, USA).

Procjena ucinka razli¢itih tehnolo3kih postupaka (razlicit
nacin soljenja/salamurenja: MS, NS, NS+Z; razli¢ita dulji-
na pojedinih faza prerade u objektima A, Bi C) i razlika u
svojstvima sirovine (klase A, B i BS) kako je navedeno u
tablici 1, na istraZivane parametre izvriena je primijenje-
nom faktorske analize uz uporabu Tukey testa, a rezultati
su izrazeni kao srednje vrijednosti + standardna devija-
cija (SD). Razlike su prihvacene kao statisticki znacajne
ukoliko je vjerojatnost nul-hipoteze (izostanak ucinka
objekta i grupe) bila jednaka ili manja od 5% (P<0.05).
Izvriena je i analiza glavnih komponenti (Principal com-
ponent analysis, PCA) koja izraCunava novu projekciju
podatkovnog skupa. Prije izvodenja PCA analize (Pear-
son (n) PCA type), na promatranom skupu podataka je
provedena faktorska analiza kao postupak pred-obrade
te su izdvojene znacajke s faktorom tezine >0,7 na teme-
lju kojih su osnovni efekti promatranog skupa podataka
u PCA analizi smatrani znac¢ajnima.

REZULTATI I RASPRAVA

Gubitak mase (kalo) u proizvodnji dalmatinske
pancete

Dehidracija suhomesnatih proizvoda tijekom prerade, a
time i gubitak mase (kalo) u preradbenom procesu, ovi-
se 0 brojnim unutarnjim (nacin obrade, masa i povrsina
proizvoda, kakvoca i pH mesa, udio masti i masnog tki-
va, itd.) i vanjskim (nacin soljenja, mikroklimatski uvjeti
prerade, duljina pojedinih faza prerade, itd.) ¢imbenici-
ma (Krvavica i Bugum, 2007; Andronikov i sur., 2013; Jin
i sur,, 2010; Krvavicai sur., 2016), $to potvrduju i rezultati
ovog istrazivanja. Naime, ukupni kalo prerade (K-U) dal-
matinske pancete u sva tri objekta kretao se u velikom
rasponu od 24,83% do 42,73%, 5to je vjerojatno poslje-
dica razlika u pocetnoj masi uzoraka (klasa A — 4,50 kg
do 7,53 kg, prosjecno 5,61 kg; klasa B - 4,02 kg do 4,61
kg, prosjecno 4,20 kg) i uporabi odmrznute sirovine (kla-
sa BS, objekt B), ¢ija je pocetna masa (od 3,31 do 4,53
kg, prosje¢no 3,99 kg) bila sli¢na pocetnoj masi klase B
(tablica 2; slika 1), te razlika u tehnoloskim postupcima
prerade (duljine pojedinih faza prerade i metode solje-
nja/salamurenja, odnosno utrosak soli’/kg mesa) po po-
jedinim objektima i grupama (tablica 1). Daleko najveci
K-U (ali i kalo susenja/zrenja K-S/Z, koji najvise sudjeluje
u K-U) utvrden je u grupi proizvedenoj od odmrznute
sirovine B klase (klasa BS) koji je iznosio od 38,05% do
47,76% (prosjecno 43,62%), dok je za klasu B (svjeza)
iznosio od 28,23% do 44,03% (prosjecno 38,43%), a za
klasu A od 24,83% do 42,73% (prosjecno 31,30%), pri
c¢emu su medusobne razlike izmedu sve tri navedene
klase (A, B, BS) bile statisticki znacajne (P<0,05; tablica
2; slika 2). Ujedno je potvrden i znacajan utjecaj zamr-
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Tablica 2. Faktorska ANOVA istrazivanih svojstava dalmatinske pancete po promatranim faktorima (srednje vrijednosti + SD)
Table 2. Factor ANOVA of analysed properties of the Dalmatian dry-cured bacon by observed factors (average+ SD)

Promatrani faktori (Observed factors)

::;:f;:::::::’:x:s) Klasa (Class)
B BS A

M-P kg 5,610,912 4,200,300 3,99+0,33" 6,31:£0,72¢
M-S, kg 5,52::0,89° 41340300 3,920,33° 6,204£0,72¢
M-Z, kg 3,88::0,80° 2,59+0,38" 2,26+0.27° 4,51:0,60¢
D-P.am 5043+3877  47,68+2,43° 47954206  51,87+4,18
§-p.am 24204228 201177 2,95+1,19°  25,83+1,83¢
D-Z,cm 48254370 445842450 43454201 49.73+4.17°
§-Z,cm 20,68+257  17,6241,46°  17,154099"  22,73+1,75
K-S, % 1,55+0,712 1,59:£0,8%° 1,68+0,78" 1,74:0,75°
K-5/Z,% 30,28+4,02  374545320°  42,66+2,46°  27,56+2,06°
K-U, % 31304402 384345390 4362+264°  2874+235°
pH-P 5,40,09° 5,4::0,08° 5,39:£0,06? 5,39:£0,06°
pH-Z 6,29:0,15° 6,32:£0,15° 6,400,11° 6,31£0,13?
a1 0,83+0,04° 0,80+£0,05 0,75:+0,02¢ 0,81:£0,02°
MA, mg/kg 0,210,04° 0,25+0,10" 0,340,10¢ 0,24+0,02%

Objekti (Facilities) Nacin soljenja (Method of salting)

B C Ms NS NS+Z
4,39+0,49° 4,68:0,28" 5,260,847 5,091,212 4,44-0,48"
4,310,50° 4,63+0,26° 5,19::0,82° 5,00+1,18° 4,370,49
2,72+0,48° 3,200,212 3,66:+0,68” 3,38+1,10° 2,74+0,46°
43,58+2,80°  4693+1,93°  48,06+311°  49,83+429°  49,50+2,46°
NI7+171Y 22,08+1,08° 394178 2350+279°  21,90+152°
44,67+2,43 47,6+2,14° 476043000 46531470  454742,08
17,531,310 19404099  20,50+1,89"  19,50+3,16° 17,571,258
1,650,77° 1,04:£0,76° 1,25+0,82 1,7140,73" 1,72:0,78"
374144,82°  30,89+2,70°  29,69+2,86"  33824649"  37,60+4,52
344770 31544296 30,53+3,000 34906417  38,68+445"
5,410,10° 5,39::0,04? 5,39::0,04? 5,40:+0,08? 5,410,112
6,36+0,12° 6,10+0,10° 6,180,157 6,370,12 6,340,120
0,790,042 0,88+0,02° 0,86:+0,04° 0,80-0,04° 0,79:+0,04°
0,24+0,09° 0,18+0,01 0,210,057 0,26+0,09° 0,20+0,07

FAKTORI (FACTORS): Klase (Class): A=4,5 kg; B<4,5 kg; BS-odmrznuta B klase/utjecaj smrzavanja sirovine (BS- defrosted B class/impact of feezing); Objekt (Facilities) - duljine faza soljenja-S i suSenja/zrenja-5/Z u danima (lenth of technological
phases of salting-S and drying/rippenig-S/Z, in days): A (S-14, S/Z-76); B (5-10, S/2-80); C (S-4; S/Z-63); Nacin soljenja (Method of salting): MS-morska sol (Sea salt); NS-nitritna sol (nitrite salt); NS-+Z -nitritna sol -+ mjeSavina zacina i konzervansa
(nitrite salt -+ mixture of spices &aditives); SVOJSTVA (PROPERTIES): M-masa {weight); D-dufjina (length); S-irina (width); K-Kalo (weight loss); P-pocetna (inital); S- soljenja (salting); S/Z-susenja/zrena (drying/ripening); Z-zavréna (final); U-uku-
pno (total); MA-malonaldehid (malonaldehide). Razlicita slova unutar istog retka ukazuju na znacajne razlike po promatranim faktorima (P< 0,05). Different letters within the same row indicate significant cifferences by observed factors (P<0,05)

zavanja sirovine na K-U i K-5/Z, s obzirom da su utvrdene
razlike u navedenim kalima izmedu klasa B i BS (Cija je
pocetna masa bila sliéna, a prerada se odvijala u objektu
B naisti nacini u istim uvjetima) bile i statisticki znacajne
(P<0,05; tablica 2; slika 2). Znacajna razlika za K-S utvrde-
na je samo za klasu BS (razlike za K-S izmedu klasa A i B
nisu bile znacajne, tablica 2) $to implicira moguci utjecaj
zamrzavanja sirovine na kalo soljenja, noipak se ne moze
sa sigurnosdcu tvrditi takav utjecaj, s obzirom da razlike
za K-S izmedu grupa BS i B u objektu B nisu bile znacaj-
ne (tablica 3). Ipak, vecina autora opcenito se slazu da
zamrzavanje, trajanje uskladistenja i odmrzavanje mesa
doprinose smanjenju sposobnost zadrzavanja vode u
mesu, odnosno njenom povecanom gubitku (Ngapo i
sur., 1999; Vieira i sur., 2009; cit. Anonimno, 2014). Medu
razlozima za gubitak vode iz mesa nakon zamrzavanja, u
literaturi se navode razaranje miofibrilarne strukture mi-
Sica i modifikacija, odnosno, denaturacija bjelan¢evina
(Anonimno, 2014). Medutim, manji utjecaj zamrzavanja
na gubitak vode istraZivane pancete, vjerojatno je poslje-
dica visokog udjela masnog tkiva u svinjskoj potrbusini,
zbog ¢ega proizvodnja pancete od smrznute sirovine i
nije rijetkost u praksi. Nadalje, najmanji K-S utvrden je u
objektu C (1,04%; tablica 2) i to za klasu B (0,76%; P<0,05;
tablica 3), dok je najveci K-S po grupama utvrden u objek-
tu B, takoder za klasu B (2,14%; P<0,05; tablica 3). Prema
tome, utjecaj duljine faze soljenja/salamurenja na kalo
soljenja istrazivane pancete ne moze se iskljuciti, s obzi-
rom da je navedena faza bila najkraca (4 dana) u objektu
C u kojem je K-S bio i najnizi. Suprotno navedenom, Kr-
vavica i sur. (2016) nisu utvrdili utjecaj duljine soljenja na
kalo soljenja u proizvodnji dalmatinske pecenice. Najma-
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Slika 1. Razlike u kalima dalmatinske pancete izmedu pojedinih objekata, %
Picture 1. Differences in weight loss of the Dalmatian dry-cured bacon
among the facilities, %
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Kalo (weight loss): S-soljenja/salamurenja (salting), $/Z-susenja/zrenja (drying/ripening), U-ukupan
(total); Objekt (Facility) A, B, C: duljine faza soljenja-S i susenja/zrenja-S/Z u danima (lenth of the
technological phases of salting-S and drying/rippenig-S/Z in days): A (S-14, S/2-76); B (5-10, 5/2-80);
C(5-4;5/2-63)

nja utvrdena kala (K-S, K-S/Z i K-U) u objektu C (P<0,05;
tablica 3) najvjerojatnije su posljedica najkraceg procesa
prerade (67 dana), odnosno pojedinih preradbenih faza,
u odnosu na druga dva objekta (objekti A i B - 90 dana;
tablica 1). Ucinak nacina soljenja/salamurenja (morska
sol — MS, Nitritna sol — NS, nitritna sol sa zacinima i aditi-
vima - NS+Z) je diskutabilan iako su razlike u pojedinim
kalima izmedu navedenih skupina utvrdene (tablica 2).
Naime, iz tablice 3 se moze uociti da su K-S, ali i K-5/Z i
K-U u istim skupinama prema nacinu soljenja, bila razli-
¢ita u razlicitim objektima i klasama pancete. Nasuprot
navedenom, Krvavica i sur. (2016) navode veci kalo u fazi
susenja/zrenja i ukupni kalo dalmatinske pecenice u sku-
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Tablica 3. Faktorska ANOVA istrazivanih svojstava dalmatinske pancete po grupama (srednje vrijednosti + SD)
Table 3. Factor ANOVA of analysed properties of the Dalmatian dry-cured bacon by groups (averagez SD)

Objekt (Facility) A Objekt (Facility) B Objekt (Facility) C
o . Klasa (Class) Klasa (Class) Klasa (Class)
T A A BS BS A A B B B A
Nacin soljenja (Method of salting)
Ms NS NS NS+Z NS NS+Z NS NS+Z Ms MS
M-B kg 6,03£0,70°  659+0,64° 3944042 4044022 48540370 4974043 42040145 43240155  448+011°  4,88:+0,25
M-S, kg 5040717 64740650  388+042°  397+022° 478038 490042 4130155 4224015  444+013°  481+023¢
M-Z, kg 4284058 473054 2224038 2204020° 3224031 317043° 2,650,065  275+0,17° 307015  3,34:0,18
D-P.cm 495743761 S4T30 470042261  4890+1370 486043440 509042850  47404280°  4870+250° 464042410 47454121
$-Bam BB 6434175 210+1370 218041030 221041450 2220413 21904277 217042060 22554112 23.40+0,81°
D-Z,cm 4760+396° 518743250 42204204 447040950 458042530 467042540  4360+1,65 450062000 47,402,127  47,80+2,25°
§-Z,m 0976187 BS0£134 17401, 16902074 1820+1,40°  1820+1,23°  1690+1,37°  17,60+143°  1930+1,16°  19,50+0,85°
K-S, % 153+085°  196+060°  164+080°  173+080° 14540600  129+4053° 1674092  2,14+081°  076x066°  1,33+077
K-Z,% 280942,26° 27,041,740 429343000 42381870 32742340 35524385  3600+£330° 3491303 31,02£229°  30,76+3,18°
K-U, % 29184255 28304212 43864326 43382000 336842330  36354370°  37,09+300°  3630+3,06°  31,54:£240° 31544357
pH-P 53840057 54040077 5404008  539+0,05  540+0,11° 544015  540+010° 5424013  539+004  539+003°
pH-Z 62040,14° 634012  640+011 6414012 6404009 6304012 636014 630107  612+010° 609011
a,; 0824002 0814002  075+001"  075+003" 081003 082001  081£003 081003 0874003  0,89+0,02
MA, mg/kg 0274005 0224002  039+0,09° 028008 0214002  016+001° 021002  0,18+0,02°  0,18+002°  0,18+0,01°

Objekti (Fadilities) — razlicite duljine faza soljenja-S i susenja/zrenja-S/Z u danima (differences in lenth of technological phases of salting-S and drying/rippenig-S/Zin days): A (5-14, S/Z-76); B (5-10, /2-80); C (S4; 5/2-63); Klasa {Class): A=4,5 kg;
B<4,5kg; BS-odmrznuta klasa B (BS- defrosted dlass B); Nacin soljenja (Method of salting): MS — morska sol (Sea salt); NS — nitritna sol (Nitrite sat); NS-+Z — Nitritna sol 4+ mjeSavina zaina i konzervansa (Nitrite salt -+ mixture of spices & aditives);
Swojstva (properties): M-masa (weight); D-duljina {length); $-5irina (width); K-kalo (weight loss); P-pocetna (initial); S- soljenja (postsalting); S/Z-susenja/zrenja (drying/ripening); Z-zavr$na (final); U-ukupno (total); MA-malonaldehid (malonalde-
hide). Razlicita slova unutar istog retka ukazuju na znacajne razlike po promatranim grupama (P< 0,05). Different letters within the same row indicate significant differences by observed groups (P<0,05)

od 85% do 79%). Primjera radi, u obrascu ,Jedinstveni
list” za krasku pancetu” zasticene oznake zemljopisnog
podrijetla stoji da kalo proizvodnje mora iznositi najma-
L nje 33 % (Anonimno, 2012). Navedeni podatci sli¢ni su
rezultatima ovog istrazivanja. Nadalje, utjecaj duljine
¢ e l"’ y: ol susenja i zrenja kod drugih vrsta suhomesnatih proizvo-
2 da potvrduju i drugi autori (Krvavica i BPugum, 2007; Kr-
. e vavica i sur., 2011; Skrlep i sur,, 2011; Andronikov i sur.,
) 2013; Seong i sur., 2015; Krvavica i sur., 2016). Pocetni
pH (pH-P) sirove pancete bio je slican u svim objektima
il e i grupama proizvoda, te se utjecaj pH-P na razinu kala, u
ovom slucaju moze iskljuciti, a isti zakljucak za kalo dal-
matinske pecenice navodi i Krvavica i sur. (2016). Koefi-
cijenti korelacije izmedu istrazivanih parametara (tablica
4) ocekivano pokazuju povezanost masa pancete kroz
preradu (M-P, M-S i M-Z) te K-S/Z i K-U, odnosno 5to su
navedene mase bile vece, kala su bila manja.
Nadalje, osim pocetnih masa sirove obradene pan-

Slika 2. Razlike u kalima dalmatinske pancete s obzirom na klase sirovine, %
Picture 2. Differences in weight loss of the Dalmatian dry-cured bacon
considering the classes of raw bacon, %
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Kalo (weight loss): S-soljenja/salamurenja (salting), 5/Z-susenja/zrenja (drying/ripening), U-ukupan
(total); Klasa (Class) A, B, BS, pocetna masa (initial weight): A=4,5 kg; B<4,5 kg; BS-odmrznuta B
klase (BS- defrosted B class);

pini salamurenoj mjesavinom nitritne soli istog sastava
kao i u ovom istrazivanju. Nadalje, podatci drugih auto-
ra za kalo prerade sli¢nih proizvoda (panceta) navode
sljedece podatke: BoZac (2006) navodi da prosjecni kalo
suSenja istarske potrbusine (susenje/zrenje 2 mjeseca)
iznosi 29,63%; Velent Jambresi¢ (2009) navodi da kalo
prerade industrijske pancete prosje¢no iznosi 41,96%
(od 31,52 do 48,34%); Jin i sur. (2010) navode kalo od
34,9 + 8,4% za sli¢an kineski proizvod modificirane teh-
nologije (soljenje 3-4 dana, susenje/zrenje 12 dana u po-
sebnim mikroklimatskim uvjetima: povecanje tempera-
ture 1,5°C/dan od 13 do 31°C i smanjenje RH 0,5%/dan

cete, ovim istraZivanjem su utvrdene i dimenzije sirove i
zrele pancete te zavrsne mase dalmatinske pancete (ta-
blice 2i 3). Dimenzije obradene sirove svinjske potrbusi-
ne ovisno o klasi iznosile su od 19x41 cm do 29x60 cm,
odnosno prosje¢na duljina A klase iznosila je 50,43 cm,
B klase 47,68 cm i BS klase 47,95 cm, a prosjecna $irina
A klase 24,20 cm, B klase 22,01 cm i BS klase 21,95 cm,
pri ¢emu su duljina i Sirina A klase bile znacajno vece od
klasa B i BS (P<0,05; tablica 2). Dimenzije zrele pance-
te kretale su se u rasponu od 38x16 cm do 56x24 cm,
odnosno prosjecna duljina A klase iznosila je 48,25 cm,
B klase 44,58 cm i BS klase 43,55 cm, a prosjecna Sirina
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Tablica 4. Pearson (n) koeficijent korelacije izmedu istrazivanih parametara dalmatinske pancete
Table 4. Pearson (n) Correlation coeficients among the parameters of Dalmatian dry-cured bacon

‘(";:r'l:t'l:s) MBkg DBem SBam  MSky  KS% MZLkg DZLam SZLam KSZL% KU%  pHP  pHI  a,Z ml";"gf
M-P, kg 1 0se86 07923 09992 00311 09754 07804 08045 -0,6886 -0,6835 0017 01977 0220 02408
D-P,cm 0,5686 1 0,3339 0,5588 0,2052 0,4860 0,7168 0,2845 -0,1676 -0,1525 -0,1145 0,0531 -0,1832 -0,0806
Sham 07923 03339 1 07930 0057 07888 05886 07990 05565 05588 01798 01553 01848 00064
Mskg 09992 05588 07930 1 00657 09769 07793 08047 06925 06905 00131 0198 02518 02490
K-S, % -0,0311 0,2052 -0,0597  -0,0697 1 -0,0961 -0,0483 -0,0627 0,1626 0,2423 0,0051 0,2063 -0,3194 0,2576
M-Z, kg 0,9754 0,4860 0,7888 0,9769 -0,0961 1 0,7422 0,8358 -0,8257 -0,8233 -0,0425 -0,2397 0,361 -0,3259
D-Z, cm 07804 07168  0,5886  0,7793  -0,0483 07422 1 05418 -0,5099 -0,5076 00021 -0,2883 02418  -0,3754
$Zam  08M5 02845 07990 08047 0067 08358 05418 1 07031 06991 0052 02313 04098 01991
KSZ% 06886 01676 0,555 06925 01626 08257 -0509 07031 1 099%0 00958 03300 -0,6168  0,5453
K-U, % -0,6835 -0,1525 -0,5588  -0,6905 0,2423 -0,8233 -0,5076  -0,6991 0,9960 1 0,0947 0,3466 -0,6357 0,5565
pH-P 00127 0145 01798 00131 00051 0045 00021 00452 00958 00947 1 00948 00026 01203
pHZ 0145 00531 0153 0198 02063 0397 02883 0313 03300 03466 0098 1 0495 03183
ayl 017% 01832 01848 02518 03194 03610 02418 04098 -06168 -06357 00026 0495 1 -0,6021
MAmgkg 00131 00806 00064 02490 02576 03259 03754 01991 05453 05565 01203 03183  0,6021 1

Varijable (Varijables): M-masa (weight); D-duljina (length); $-Sirina (width); K-kalo (weight loss); MA-malonaldehid (malonaldehide). P-pocetna (initial); S-soljenja (salting); S/Z-susenja/zrenja (drying/

ripening); Z-zavréna (final); U-ukupno (total); Vrijednosti u boldu su razlicite od 0 na razini signifikantnosti a=0,05. Values in bold are different from 0 with a significance level a=0,05.

A klase 20,68 cm, B klase 17,62 cm i BS klase 17,15 cm, pri
¢emu su duljina i Sirina A klase bile znacajno vece od klasa B
i BS (P<0,05; tablica 2). Zavrsna masa zrele pancete iznosila
je ovisno o klasi od 1,75 kg do 5,35 kg, odnosno prosje¢no je
iznosila za A klasu 3,88 kg, B klasu 2,59 kg i BS klasu 2,26 kg,
a znacajna razlika utvrdena je izmedu A klase i ostale dvije
klase (P<0,05; tablica 2). Za sli¢cne proizvode zasticenih ozna-
ka izvornosti (ZOl) i zemljopisnog podrijetla (ZOZP) najcesce
su propisane najmanje, a ponekad i najvece zavrine mase.
Tako je za slovensku, krasku pancetu” (ZOZP) propisana naj-
manja masa >2,2 kg (Anonimno, 2012), a za talijanske ,Pan-
cetta Piacentina” (ZOl) izmedu 4 i 8 kg (Anonimno, 2017¢), te
.Pancetta Di Calabria“ izmedu 3 i 6 kg, za koju je propisana i
debljina od 3 do 6 cm (Anonimno, 2017d).

pH i aktivitet vode (aw) dalmatinske pancete
Prosjecni pH sirove pancete (24-72 sata post mortem)
kao i odmrznute sirove pancete netom prije soljenja, u
svim objektima, klasama i grupama bio je slican (od 5,39
u objektima A i C do 5,41 u objektu B) sto ukazuje na
sli¢nu kvalitetu sirovine. Vrlo sliéne pH vrijednosti svjeze
svinjske potrbusine (5,4+0,2) navode Jin i sur. (2010). Su-
protno navedenom, neki autori navode da u zamrznu-
tom mesu nakon odmrzavanja, pH vrijednosti pokazuju
tendenciju laganog pada u odnosu na stanje prije zamr-
zavanja (Leygoniei sur., 2011; cit. Anonimno 2014).

Za razliku od sirove, prosjecne vrijednosti pH zrele pan-
cete (pH-2Z) bile su znacajno razli¢ite izmedu sva tri objekta
(A-6,31;B-6,36; C-6,10; tablica 2), pri ¢emu su pH-Z vri-
jednosti po pojedinim grupama bile sliéne, osim za grupe MS
u objektu C (klasa A i B) koje su bile znacajno nize (P<0,05;
tablica 3), $to snazno ukazuje na utjecaj duljine preradbenog
procesa na zavrsni pH proizvoda. Sli¢ne rezultate navode i
Krvavica i sur (2016) za pH zrele pecenice uz mogudi dodatni
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utjecaj primjene soljenja isklju¢ivo morskom solju. Nadalje,
rezultati o medusobnoj korelaciji ispitivanih parametara (ta-
blica 4) pokazuju pozitivnu vezu izmedu kala (K-S/Z i K-U) i
pH-Z zrele pancete, $to se takoder moze pripisati utjecaju du-
ljine zrenja pancete (pancete s duljom fazom susenja/zrenja
imale su veca kala). Podatci drugih autora za krajnji pH sli¢nih
proizvoda prili¢no su varijabilni. Najsli¢niji ovom istrazivanju
rezultati su Jin i sur. (2010), koji za kinesku susenu potrbusinu
modificirane tehnologije (kratko zrenje uz primjenu visoke
temperature i niske RH), navode pH od 6,4+0,2. Nadalje, Bo-
Zac (2006) za istarsku potrbusinu navodi zavréni pH od 6,71
nakon 2 mjeseca zrenja, a pojedini talijanski proizvodaci na
deklaracijama svojih proizvoda navode pH vrijednosti od
5,2+0,20 (rolana panceta, Salumificio Bonalumi snc, Mozzo,
Bologna, Italija), pH 5,33 (rolana panceta, FEMA srl, Chiusi,
Siena, Tuscany, Italija) do pH 5,7 (rolana ,pancetta coppata’;
Bedogni Egidio spa, Parma, Italija), za pancete &iji proces pre-
rade traje od 3 do 4 mjeseca. Znatno niZe pH vrijednosti ta-
lijanskih rolanih panceta vjerojatno su posljedica specifi¢cne
tehnologije uz koristenje ovitaka. Brojni autori navode da uz
ostale ¢cimbenike, veliki utjecaj na pH razli¢itih suhomesnatih
proizvoda imaju nacin soljenja, odnosno sastojci salamure
(dodatak nitritne soli, askorbinske i/ili limunske kiseline ili
inokulacija probioticima i sl.) te duljina zrenja (Seong i sur.,
2015; Stadnik i sur, 2014), a navedeno se djelomi¢no moze
uoditi i u rezultatima ovog istrazivanja (utjecaj duljine zrenja
na pH-Z u objektu C; tablica 3; P<0,05), pri éemu dodatak
nitritne soli, aditiva i za¢ina nije imao znacajnog utjecaja na
sporiji rast pH, odnosno razlike u objektima A i B izmedu po-
jedinih grupa nisu bile zna¢ajne (tablica 3) kao $to je to bio
slu¢aj kod dalmatinske pecenice (Krvavica i sur, 2016).
Aktivitet vode (aw) zrele dalmatinske pancete iznosila
je prosje¢no 0,81; odnosno od 0,79 u objektu Bi 0,81 u
objektu A do znacajno viseqg a,=0,88 u objektu C (P<0,05;



Slika 3. Analiza glavnih kemponenata (PCA) za uzorke dalmatinske pancete
prema nacinu soljenja/salamurenja, (MS, NS, NS+Z) i duljini trajanja
pojedinih faza prerade (objekti A, B, C)

Picture 3. Principal component analysis (PCA) of the samples of Dalmatian
dry-cured bacon according the method of salting (MS, NS, NS+Z) and the
length of the processing phases (facilities: A, B, ()
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Objekt A, B, C (Facilities A, B, C) — duljine faza soljenja (S) i suSenja/zrenja (5/Z) u danima (lengths
of processing phases of salting-S and drying/rippening-5/Z, in days): A (S- 14, S/Z- 76); B (S- 10,
S/7-80); C(S-4;S/Z-63);

Nacin soljenja (Method of salting): o - Morska sol - MS (Sea salt); @ - Nitritna sol - NS (Nitrite salt);
- Nitritna sol+-mjesavina zaina i aditiva - NS+Z (Nitrate salt-+mixture of spices & aditives);
SVOJSTVA (PROPERTIES): M-masa (weight); K-kalo (weight loss); P-pocetna (initial); S- soljenja/sa-
lamurenja (postsalting); S/Z-susenja/zrenja (drying/ripening); Z-zavréna (final); U-ukupno (total);
MA-malonaldehid, mg/kg (malonaldehide).

tablica 3). Navedena razlika je najvjerojatnije posljedica
znacajno krac¢eg postupka prerade u objektu C (67 dana) u
odnosu na objekte A i B (90 dana). Medutim, kao znacajni
faktori pokazali su se i nacin soljenja i uporaba zamrznute
sirovine, s obzirom da je aw u grupi MS bio znacajno veci,
a u grupi BS znacajno manji nego u ostalim grupama pro-
matranih faktora (P<0,05; tablica 2). No, ipak treba uzeti u
obzir da svi uzorci u objektu C (20 uzoraka od ukupno 30 u
grupi MS) pripadaju grupi MS, te se ipak ne moze iskljuciti
da je znacajniji utjecaj na povecanje a, imao kradi postu-
pak prerade u objektu C nego nacin soljenja, osobito sto u
objektu A nisu utvrdene razlike izmedu klasa A i B, odno-
sno grupa MS i NS (tablica 3). Medusobne korelacije ispiti-
vanih parametara (tablica 4) oekivano pokazuju pozitiv-
nu vezu izmedu ay i zavrine mase pancete te negativnu
vezu u odnosu na pojedina kala (K-S, K-5/Z i K-U) pancete,
$to je vrlo sli¢no istrazivanju Krvavice i sur. (2016). Nadalje,
usporedbe radi za slovensku, krasku pancetu” (ZOZP) pro-
pisan je najmanji aw <0,92 (Anonimno, 2012), a pojedini
talijanski proizvodaci na deklaracijama svojih proizvoda,
¢iji procesi prerade traju od 3 do 4 mjeseca, navode ay,
propisan za trajne suhomesnate proizvode (0,93; rolana
Jpancetta coppata’; Bedogni Egidio spa, Parma, ltalija) ili
nesto nize (0,91+0,05; Salumificio Bonalumi snc, Mozzo,
Bologna, Italija). Znatno viSe aw vrijednosti talijanskih ro-
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Tablica 5. Udio promatranih parametara u prva dva faktora (D1, D2) s
obzirom na nacine soljenja dalmatinske pancete u razlicitim objektima
Table 5. The share of the parameters in the first two factors (D1, D2)
considering the salting methods of Dalmatian dry-cured bacon by facilities

Varijable (Variables) D1 D2

M-P kg 0,9404 0,0125
D-P,cm 0,4509 0,1336
$-Pam 0,6996 0,0017
M-S, kg 0,9310 0,0171
K-S, % 0,004 0,2818
M-Z, kg 0,8956 0,0730
D-Z,am 0,6725 0,0099
$-Z,cm 0,6602 0,0757
K-5/Z, % 0,4417 0,4029
K-U, % 0,4251 0,458
pH-P 0,0000 0,0150
pH-Z 00161 0,3491
a,1 0,0265 0,7464
MA, mg/kg 0,0299 0,5120

Varijable (Varijables): M-masa (weight); D-duljina (length); S-Sirina (width); K-kalo (weight
loss); MA-malonaldehid (malonaldehide).

P-pocetna (initial); S- soljenja (salting); S/Z-suenja/zrenja (drying/ripening); Z-zavrina (final); U-
ukupno (total); D1 D2-glavne komponente s dominantnim parametrima (principal components
with dominant parameters)

Vrijednosti u boldu su dominantne (the values in bold are dominat)

lanih panceta vjerojatno su posljedica znatno manjeg kala
zbog specifi¢ne tehnologije i koristenja ovitaka.

Razina lipidne oksidacije (TBA test)

Faktorska ANOVA za rezultate TBA testa (udio MA mg/kg
uzorka) dalmatinske pancete pokazuje da je udio malo-
naldehida u uzorcima iz objekta C bio zna¢ajno manji
(0,18 mg; P<0,05) nego u uzorcima iz ostala dva objekta
(tablica 2), Sto potvrduje znacajan utjecaj duljine zrenja
na oksidaciju lipida (Gandemer, 2002; Lorenzo i Purrifios,
2013; Krvavica i sur. 2016; Méndez-Cid i sur, 2016). Zna-
¢ajne razlike za TBA test utvrdene su i izmedu skupina
razli¢itog nacina soljenja, pri ¢emu je udio malonalde-
hida bio znacajno veci u skupini NS nego u skupinama
NS-Z i MS u kojima je bio sli¢an (tablica 2). Nizi udio MA
u skupini soljenoj morskom solju (MA) vjerojatno je po-
sljedica utjecaja 2/3 uzoraka iz objekta C (od 30 uzoraka
skupine MS, 20 je iz objekta C) u kojem je proces trajao
najkrace, 5to je jasno vidljivo iz podataka faktorske ANO-
VA po grupama (tablica 3). Medutim, rezultati u tablici 3
jasno ukazuju na najvedi utjecaj zacina i antioksidansa
u kombinaciji s nitritnom solju, ali i manji utjecaj nitrit-
ne soli (a vjerojatno i veci utrosak salamure/kg sirovine
u objektu B, tablica 1) na snizenje udjela MA u panceti.
Ujedno se moZe uoditi i utjecaj zamrzavanja sirovine, s
obzirom da je udio MA u grupi BS (NS) bio najveci (sto
je vjerojatno posljedica oksidativnih procesa tijekom
skladidtenja sirovine, odnosno vjerojatno veceg pocet-
nog udjela MA u sirovoj panceti). Snazan ucinak soli i
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sastojaka salamure na lipoliti¢ke i oksidativne procese u
mesnim proizvodima odavno je poznat (Coutron-Gam-
botti i Gandemer, 1999; Gandemer, 2002; Andres i sur.,,
2005). Rezultati Krvavice i sur. (2016) u slicnom istraziva-
nju za dalmatinsku pecenicu upucuju na mogudi utjecaj
dodatka nitritne soli, za¢ina i aditiva na udio MA u pro-
izvodu, premda ne tako jasno kao u ovom istraZivanju.
Nadalje, Pearson (n) koeficijenti korelacije izmedu istra-
zivanih parametara pancete dodatno ukazuju na ucinak
duljine prerade na udio MA u uzorcima. Naime, $to je
aw uzoraka bio vedi, udio MA je bio maniji, a sto su kalo
i pH bili vedi i udio MA je bio vedi (tablica 4). Rezultati
drugih autora za TBA test sli¢nih proizvoda, prilicno su
varijabilni i uglavnom su ovisili o duljini susenja i zrenja,
tipu proizvoda, kolicini i sastavu salamure te tehnologiji
prerade. Tako su Méndez-Cid i sur. (2016) utvrdili znaca-
jan utjecaj intenziteta soljenja, temperature zraka u fazi
zrenja (8°Ci 12°C) i duljine zrenja na udio MA u tkivu tra-
dicionalne $panjolske suhe ledne slanine ,Tocino’ koji se
kretao od 0,28 mg/kg na pocetku zrenja do 1,19 mg/kg
na kraju zrenja koje je trajalo 9 mjeseci. Nasuprot tome,
znatno povecanje temperature tijekom kratkog zrenja
kineske potrbusine (soljenje 3-4 dana, susenje/zrenje 12
dana u posebnim mikroklimatskim uvjetima: povecanje
temperature 1,5°C/dan od 13 do 31°C i smanjenje RH
0,5%/dan od 85% do 79%) utjece na smanjenje udjela
MA u proizvodu (od 0,28 mg na kraju faze soljenja do
0,09 mg na kraju zrenja (Jin i sur. 2010).

Analiza glavnih komponenti (PCA) uzoraka
dalmatinske pancete

Slika 3 prikazuje rezultat analize glavnih komponenata
prema kojima su raspodijeljeni uzorci pancete ovisno o
nacinu soljenja/salamurenja (MS, NS, NS+Z) i objektima
(A, B, C). PCA bi-plot pokazuje kako je raspodjelom obu-
hvaceno gotovo 60% varijance u promatranom skupu
podataka. Najjasnije je grupiranje uzoraka pancete s
obzirom na razli¢ite objekte prerade, dok je grupiranje
s obzirom na nacin soljenja najjasnije za uzorke soljene
morskom solju (MS). S obzirom da su svi uzorci u objek-
tu C soljeni morskom solju, na slici 3 se jasno uocava
preklapanje uzoraka objekta C i uzoraka MS, grupiranih
u donji dio treceg i ¢etvrtog kvadranta. Uzorci NS i NS+Z
ne odjeljuju se tako strogo kao uzorci MS. Nadalje, vid-
liiva je dominacija parametara masa (M-P, M-S, M-Z),
duljina (D-P, D-Z) 3irina (5-P, 5-2) i kala susenja/zrenja (K-
S/Z) pancete u prvom faktoru D1 (39,56%), te domina-
cija parametara kala soljenja (K-S) i ukupnog kala (K-U),
pocetnog i zavrinog pH (pH-P, pH-Z), aw i udjela malo-
naldehida (MA) pancete u drugom faktoru D2 (19,95%),
$to je prikazano i u tablici 5. Kao $to je prikazano na slici
3, upravo su dominantni parametri prvog faktora (D1)
grupirani u prvi i drugi kvadrant, gdje dominiraju uzorci
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proizvedeni u objektima A i B te oni koji su soljeni ni-
tritnom solju (NS) ili nitritnom solju s dodatkom zacina
i aditiva (NS+Z). Parametar a,, dominantan je u uzorci-
ma koji su soljeni morskom solju (MS) i onima koji su
proizvedeni u objektu C, sto potvrduju i podatci za aw
navedeni u tablicama 2i 3.

Ujedno je ovim radom potvrdena i uspjeSnost gru-
piranja u skupine prema klasi te je ucinjen napredak
kroz istovremeni prikaz vie od jednog faktora grupira-
nja, kao $to je objekt i nacin soljenja (slika 3). Primjena
analize glavnih komponenata pokazala se uspjeSnom i
u grupiranju dalmatinske pecenice razlicitih klasa (E ili
S) svinjskog mesa (Krvavica i sur., 2016).

ZAKLJUCAK

Rezultati ovog istrazivanja potvrdili su pretpostavke
da razlike u svojstvima sirove pancete (pocetna masa
i uporaba odmrznute sirovine) te razlike u tehnologiji
proizvodnje (sastav i utrosak soli/salamure po kg sirovi-
ne; duljina trajanja pojedinih tehnoloskih faza i mikro-
klimatski uvjeti prerade) znacajno utjecu na istrazivane
parametre kvalitete tradicionalne dalmatinske pancete.
Istrazivanjem je utvrdeno da se u proizvodnji tradicio-
nalne dalmatinske pancete koriste specifi¢cno obradeni
dijelovi trupa mesnatih svinja trgovacke klase E i S (dio
grudnog kosa s dijelom trbusine, kozom, bez kostiju re-
bara, sa ili bez pripadajuce hrskavice), odnosno svjeze
ili zamrznute sirove pancete trgovacke klase A {mase
=4,5 kg) i B (mase >3<4,5 kg) priblizno pravokutnog
oblika dimenzija 40-60 cm x 18-30 cm. Soljenje se naj-
¢esce obavlja ¢istom morskom solju sa ili bez dodatnih
sastojaka (nitritne soli, aditiva i zacina) primjenom ne-
odredene kolic¢ine soli/salamure uz utrosak od 3,21 do
8,61% po kg sirovine. Faza soljenja je trajala od 4 do 14
dana, a faza susenja/zrenja od 63 do 80 dana. S obzi-
rom na navedene razlike, gubitak mase proizvoda (kalo)
tijekom prerade iznosio je od 24,28% do 42,73%, pri
¢emu je najveci ukupni kalo (46,86%) utvrden za pan-
cetu proizvedenu od odmrznute sirovine klase BS, ito
je vjerojatno uz znacajan utjecaj zamrzavanja/odmrza-
vanja sirovine posljedica kombinacije utjecaja manje
pocetne mase i duljeg trajanja postupka prerade. Po-
sljedi¢no navedenom, najveca zavrina masa utvrdena
je za dalmatinsku pancetu klase A (od 2,60 - 3,88 kg), a
najmanja za klasu B (od 1,75-3,30 kg), odnosno klasu BS
(odmrznuta sirovina; od 1,75-2,80 kg), pri ¢emu su di-
menzije zrele pancete iznosile 38-56 cm x 16-24 cm. Po-
cetni pH sirove pancete bio je slican u svim istrazivanim
grupama, dok je znacajno veci pH (P<0,05) zrele pance-
te utvrden za pancete proizvedene u objektu C (A kla-
sa - 6,09; B klasa - 6,12) u kojem je soljenje obiju klasa
pancete obavljeno isklju¢ivo morskom solju. Najnizi a
(P<0,05) takoder je utvrden za pancetu klase BS (0,75),



dok je najvidi aw (klasa B — 0,87; klasa A — 0,89) utvrden
u objektu C (najkrace trajanje procesa prerade, najnizi
ukupni kalo). Najmanji udio malonaldehida (0,16-0,18
ma/kg) utvrden je u panceti salamurenoj kombina-
cijom morske soli, zaina i aditiva (klasa A - 0,16 mg/
kg; klasa B - 0,18 mg/kg) te panceti najkraceg proce-
sa prerade (objektu C; 0,18 mg/kg), dok je najveci udio
utvrden u panceti proizvedenoj od odmrznute sirovine
(klasa BS) salamurenoj smjesom morske i nitritne soli.
Sudeci prema ostvarenoj razini aw <0,93 te niskoj razini
lipidne oksidacije u zrelom proizvodu (udio malonalde-
hida <0,5 mg/kg) svih grupa proizvoda u sva tri objekta,
moze se zakljuciti da je tradicionalna dalmatinska pan-
ceta siguran proizvod koji zadovoljava uvjete propisane
za trajne suhomesnate proizvode. Medutim, s obzirom
da se pojedini tehnoloski postupci u razli¢itim objekti-
ma medusobno znatno razlikuju, neophodno je nasta-
viti istraZivanja u pravcu utvrdivanja njihovog utjecaja
na ostale parametre kvalitete finalnog proizvoda, a sve
s ciliem standardizacije tehnologije i unaprjedenja kva-
litete tradicionalne dalmatinske pancete.
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Effect of various technological processes and raw material quality
on physical properties and oxidative status of dalmatian pancetta

SUMMARY

We have conducted the research on processing technology features, and physical properties of raw materials and finished products, as
well as determined the level of lipid oxidation (TBA test) of final products, which indicates the safety of products and applied technology,
in three Dalmatian processing facilities to determine the specifics of processing technology, implemented technology standardization
strategies and the quality of traditional Dalmatian Pancetta. During our research we have recorded due details of technological proce-
dures that were either identical or very similar in all three facilities, facility specific procedures (the length of curing phase: facility A — 14
days, facility B— 10 days, facility C — 4 days; the length of drying/ripening phase: facility A - 76 days, facility B - 80 days, facility C — 63 days)
and facility micro-climate parameters (temperature, humidity and air flow). Based on identified differences in the length of processing, the
weight of raw materials (class A = 4.5 kg; class B > 3 < 4.5 kg), the use of defrosted raw materials (class BS), the method of curing (sea salt;
seasalt + sodium nitrite; sea salt + sodium nitrite + seasoning and additives) and the quantity of used salt (from 3.21 % to 8.81 %), we have
grouped our samples into 10 groups that were allocated between the 3 facilities. We have monitored the following technological parame-
ters during the processing: quality of raw materials (origin, initial weight, length, width, pH); cooking loss per individual processing phase
(curing and drying/ripening), total processing cooking loss, and quality of matured bacon (pancetta) (weight, length, pH, aw, malonal-
dehyde content). The loss of product weight (cooking loss) during the processing ranged from 24.28 % to 42.73 %, with the highest total
cooking loss (46.86 %) measured for the class BS bacon, probably not only as a result of raw material freezing/defrosting, but lower initial
weight and longer duration of processing procedure. Consequently, the class A Dalmatian Pancetta had the highest final weight (from
2.60 to 3.88 kg), while class B (from 1.75 to 3.30 kg) and class BS (from 1.75 to 2.80 kg) had the lowest final weight. Dimensions of mature
bacon amounted to 38-56 cm x 16-24 cm. The initial pH of raw bacon was similar in all researched groups. Mature bacon produced in faci-
lity C, in which both classes of bacon were cured by sea salt exclusively, had a significantly higher pH (P<0.05): class A— 6.09; class B 6.12.
The class BS bacon, at the same time, measured the lowest aw (P < 0.05) (0.75), while bacons processed in facility C measured the highest
aw (class B— 0.87; class A - 0.89). Bacons cured with the combination of salt, seasoning and additives (class A— 0.16 mg/kg; class B—0.18
mg/kg) and bacon produced in facility C (0.18 mg/kg) had the lowest malonaldehyde content (0.16 to 0.18 mg/kg), while the class BS
bacon cured with the mixture of sea salt and sodium nitrite had the highest malonaldehyde content. The analysis of our research results
implies that greater initial weight of raw materials, longer processing and the use of defrosted raw materials have a significant impact on
the increase of cooking loss, the decrease of aw and the increase of the level of lipid oxidation of mature bacon (P < 0.05). Judging by the
level of water activity (aw< 0.93) and the low level of lipid oxidation measured in mature products of all product groups, allocated among
all three facilities, we can conclude that the traditional Dalmatian Pancetta is a product that is safe for consumption which complies with
all the prescribed conditions for dry-cured meat products. However, since certain technological processes in different facilities varied con-
siderably, to determine theirimpact on other parameters of the quality of the final product, with the aim of standardization of technology
and improving the quality of traditional Dalmatian Pancetta, additional research is necessary.

Key words: Dalmatian Pancetta, physical properties, lipid oxidation, TBA test

Auswirkung von diversen technologischen Verfahren und der Rohstoffqualitiit auf
die physikalischen Eigenschaften und den Oxidationsstatus des dalmatinischen
Bauchspecks (Pancetta)

ZUSAMMENFASSUN

i Um die Besonderheiten der Verarbeitungstechnologie festzustellen und die Technologie und Qualitdt des traditionellen dalmatinischen
i Bauchspecks standardisieren zu kénnen, wurden in drei Verarbeitungsbetrieben auf dem Gebiet von Dalmatien die technologischen Ver-
i fahren sowie die ph ysikalischen Eigenschaften der Rohstoffe und der Fertigprodukte untersucht; als Indikator fiir die Sicherheit der Produk-
! te und der angewandten Technologie wurde das Niveau der Lipidoxidation (TBA Test) beim traditionellen dalmatinischen Bauchspecks
! bestimmt. Bei der Untersuchung wurden alle Einzelheiten des technologischen Verfahrens aufgezeichnet, die in allen drei Betrieben gleich
! oder dhnlich sind, des Weiteren die fiir die einzelnen Betriebe spezifischen Verfahren (Dauer der Salzungsphase: Objekt A — 14, Objekt
i B - 10, Objekt C — 4 Tage; Dauer der Trocknungs-/Reifungsphase: Objekt A — 76, Objekt B — 80, Objekt C — 63 Tage) sowie die mikrokli-
i matischen Parameter in den Objekten (Temperatur, Feuchtigkeit und Luftstrémung). Auf der Grundlage der festgelegten Unterschiede
i im Bearbeitungsverfahren, in der Rohstoffmasse (Klasse A 24,5 kg; Klasse B <4,5 kg), der Verwendung von aufgetauten Rohstoffen, dem
i Salzungsverfahren (Meeressalz; Nitritsalz; Nitritsalz mit Krdutern und Zusdtzen) und dem Salzverbrauch (von 3,21% bis 8,81%) wurden die
i Bauchspeckproben in 10 Gruppen eingeteilt und den 3 Betrieben zugeordnet. Wéhrend der Bearbeitung wurden folgende technologische
i Parameter (iberwacht: Rohstoffqualitit (Herkunft, Startmasse, Ldnge, Breite, pH Wert); Verluste in den einzelnen Verarbeitungsphasen
i (Salzung und Trocknung/Reifung) und Gesamtverlust bei der Verarbeitung; Qualitéit des reifen Bauchspecks (Masse, Ldnge, Breite, pH
i Wert, aw,-Wert, Anteil der Malondialdehyde). Der Gewichtsverlust (Kalo) wéihrend der Verarbeitung bewegte sich von 24,28% bis 42,73%,
i wobei der gré3te Gesamtverlust (46,86%) beim Bauchspeck der Klasse BS festgestellt wurde, wahrscheinlich als Folge des Einfrierens/
i Auftauens von Rohstoffen, aber auch eines geringeren Startgewichts und einer lédingeren Dauer des Verarbeitungsverfahrens. Demzufolge
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i wurde das hdchste Endgewicht beim Dalmatinischen Bauchspeck der Klasse A festgestellt (von 2,60 bis 3,88 kg), und das geringste beim
i Bauchspeck der Klasse B (von 1,75 bis 3,30 kg), beziehungsweise bei der Klasse BS (von 1,75 bis 2,80 kg), wobei sich die Dimensionen des
reifen Bauchspecks auf 38-56 cm x 16-24 cm beliefen. Der pH-Wert des rohen Bauchspecks war in allen untersuchten Gruppen gleich,
wdhrend ein bedeutend héherer pH-Wert (P<0,05) des reifen Bauchspecks bei den Bauchspecksorten festgestellt wurde, die im Objekt C
hergestellt wurde (A Klasse — 6,09; B Klasse - 6,12), in dem beide Klassen ausschliel3lich mit Meersalz gepékelt wurden. Der niedrigste aw
~Wert ( P<0,05) wurde beim Bauchspeck der Klasse BS (0,75) und der héchste aw-Wert (Klasse B-0,87; Klasse A-0,89) im Objekt C festge-
i stellt. Der geringste Anteil an Malonaldehyden (von 0,16 bis 0,18 mg/kg) wurde beim Bauchspeck festgestellt, der mit einer Kombination
i aus Meersalz, Kréiutern und Zuséitzen gepdkelt wurde (Klasse A - 0,16 mg/kg; Klasse B - 0,18 mg/kg) sowie beim Bauchspeck, der im Objekt
i C hergestellt wurde (0,18 mg/kg), wéihrend der hichste Anteil an Malonaldehyden im Bauchspeck der Klasse BS festgestellt wurde, der
! mit einer Mischung von Meer- und Nitritsalz gepokelt wurde. Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse weist darauf hin, dass ein
i héheres S tartgewicht des Rohstoffs und die Lénge des Verarbeitungsprozesses sowie die Verwendung von aufgetauten Rohstoffen einen |
\erheblichen Einfluss auf die Steigerung des Gewichtsverlusts, die Senkung des aw-Werts und die Erhéhung der Lipidoxidation beim reifen :
i Bauchspeck haben (P<0,05). In Anbetracht der erreichten aw-Werts von <0,93 und des geringen Niveaus der Lipidoxidation im reifen Pro- :
i dukt (Anteil der Malondialdehyde <0,5 mg/kg) bei allen drei Produktgruppen in allen Betrieben kann festgestellt werden, dass es sich beim i
1 traditionellen dalmatinischen Bauchspeck um ein sicheres Produkt handelt, dass alle vorgeschriebene Kriterien fiir Dauerwdirste erfiillt. .
i Da die einzelnen technologischen Verfahren in den Objekten jedoch ziemliche Unterschiede aufweisen, sollten solche Untersuchungen |
i fortgesetzt werden, um deren Auswirkungen auf die sonstigen Qualitdtsparameter beim Fertigprodukt zu bestimmten, die Technologie
i zu standardisieren und die Qualitét des traditionellen dalmatinischen Bauchspecks zu steigern. ;

Schliisselwérter: dalmatinischer Bauchspeck (Pancetta), physikalische Eigenschaften, Lipidoxidation, TBA Test

El efecto de diferentes tratamientos tecnologicos y de calidad de materia prima sobre
las propiedades fisicas y el estado de oxidacion de panceta de Dalmacia

RESUMEN
i Con el fin de determinar las especifidades de la tecnologia de procesamiento y de la etandarizacion de la tecnologia y de calidad de !
! panceta tradicional de Dalmacia, fueron hechas las investigaciones del tratamiento tecnolégico de procesamiento, de las propiedades
i fisicas de materia prima y del producto final en tres plantas de procesamiento en la region de Dalmacia. Como el indicador de la seguridad
! del producto y de la tecnologia aplicada, fue determinado el nivel de la oxidacién de lipidos (prueba TBA) del producto final. Durante la
E investigacién fueron registrados los detalles de los tratamientos tecnoldgicos que se realizan de la misma manera o una manera muy |
similar en las tres plantas. También fueron registrados tratamientos especificos para cada planta de procesamiento (duracién de la etapa

i desalazon: planta A- 14, planta B 10, planta C-4 dias; duracion de la etapa de curado/maduracion: planta A - 76, planta B - 80, planta
i C-63dias), junto con los pardmetros microclimdticos en las plantas (temperatura, humedad y flujo del aire). Basado en las determinadas |
diferencias entre las duraciones del procesamiento, entre las masas de materia prima (clase A 4,5 kg; clase B >3<4,5 kg), entre el uso de
i materia prima descongelada (clase BS), entre el salazén (sal maring; sal marina + nitrito de sodio; sal marina + nitrito de sodio + condi- |
miento y aditivos) y entre las cantidades de sal usada (de 3,21% a 8,81%) las muestras fueron agrupadas en 10 grupos organizados en
3 plantas. Durante el tratamiento fueron monitorizados siguientes pardmetros tecnoldgicos: la calidad de materia prima (origen, masa |
inicial, la longitud, anchura, pH); merma en cada etapa del procesamiento (salazén y curado/maduracién) y merma total del procesami-
ento; calidad de panceta madura (masa, longitud, anchura, pH, aw, proporcién de malonaldehido). La pérdida de masa del producto (la :
merma) durante el procesamiento fue de 24,28% a 42,73%, donde la merma total mds alta (46,86%) fue determinada en la panceta de
clase BS, lo que probablemente es la consecuencia de la congelacién/descongelacién de materia prima, pero también de la masa inicial
mds baja y del procesamiento mds largo. Por consiguiente, la mdsa final mds alta fue determinada para la panceta de Dalmacia de clase
A (de 2,60 a 3,88 kg), y la mds baja para clase B (de 1,75 a 3,30 kg), es decir para clase BS (de 1,75 a 2,80 kg), donde las dimensiones de la !
panceta madura fueron 38-56 cm x 16-24 cm. El pH inicial de panceta cruda fue similar en todos los grupos investigados, mientras el pH |
significativamente mds alto (P<0,05) de panceta madura fue determinado para las pancetas procesadas en la planta C (clase A - 6,09; |
clase B - 6,12), en la que el salazon fue hecho tinicamente con la sal marina. El aw mds bajo (P<0,05) fue determinado también en pan- |
ceta de clase BS (0,75), mientrase el aw mds alto (clase B-0,87; clase A-0,89) fue determinado en la planta C. La proporcién mds baja del i
malonaldehido (0,16 a 0,18 mg/kg) fue determinada en la panceta salazonada en la combinacién de sal marina, condimientos y aditivos E
(clase A - 0,16 mg/kg; clase B - 0,18 mg/kg) y en la panceta procesada en el objeto C (0,18 mg/kg), mientras la proporcién mds alta fue
determinada en panceta de clase BS salazonada en la combinacién de sal marina y nitrito de sodio. El andlisis de los resultados de la in- |
vestigacién implica que la masa inicial mds alta de materia prima y la duracién mds larga del procesamiento junto con el uso de materia |
prima descongelada influye significativamente sobre el aumento de merma, la reduccién de aw y el aumento del nivel de la oxidacién
de lipidos de panceta madura (P<0,05). Teniendo en cuenta el nivel alcanzado de aw <0,93 y el nivel bajo de la oxidacion de lipidos en el
producto maduro para todos los grupos en tres plantas, puede concluirse que la panceta tradicional de Dalmacia es un producto seguro
que satisface las condiciones para los productos cdrnicos crudo-curados. No obstante, visto que existen diferencias entre algunos trata-
mientos tecnoldgicos en las plantas, es necesario seguir con las investigaciones para determinar su influencia sobre otros pardmetros de
la calidad del producto final, con el fin de estandarizar la tecnologia y mejorar la calidad de panceta tradicional de Dalmacia.

Palabras claves: panceta de Dalmacia, propiedades fisicas, oxidacion de lipidos, TBA prueba
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Proprieta fisiche e status ossidativo della pancetta dalmata prodotta con differenti
procedimenti tecnologici e con materie prime di differente qualita

i Al fine di stabilire le specificita della tecnologia di lavorazione e di standardizzazione del processo tecnologico e della qualita della pan-

tecnologia di lavorazione, sia 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 (test TBA) della pancetta dalmata tradizionale. Nel corso
della ricerca sono stati evidenziati tanto i dettagli dei processi tecnologici applicati, che in tutti e tre gli impianti sono risultati identici o
pressoché simili, quanto i processi specifici per ogni singolo impianto (durata della fase della salatura: impianto A - 14 giorni, impianto
B - 10 giorni e impianto C - 4 giorni; durata della fase di essiccazione/stagionatura: impianto A — 76 giorni, impianto B — 80 giorni, im-
pianto C - 63 giorni), oltre ai parametri microclimatici in ciascun impianto (temperatura, umidita e ventilazione). In base alle differenze
accertate circa il tempo di lavorazione, la massa della materia prima (classe A 24,5 kg; classe B <4,5 kg), I'uso di materia prima sconge-
lata, le modalita di salatura (sale marino; nitrito di sodio; nitrito di sodio con spezie e additivi) e la quantita di sale impiegato (da 3,21%
a 8,81%), é stata effettuata la suddivisione dei campioni di pancetta in 10 gruppi ripartiti in 3 impianti. Nel corso della lavorazione, sono
stati monitorati i sequenti parametri tecnologici: la qualita della materia prima (origine, massa iniziale, lunghezza, pH), il calo per cias-
cuna fase di lavorazione (salatura ed essiccazione/stagionatura), il calo totale della lavorazione e la qualita della pancetta stagionata
(massa, lunghezza, larghezza, pH, aw, percentuale di malondialdeide). Durante la lavorazione é stata registrata una perdita di massa del
prodotto (calo) da 24,28% a 42,73%, laddove il maggior calo totale (46,86%) ha riguardato la pancetta classe BS, il che é probabilmente
conseguenza sia del congelamento/scongelamento della materia prima, sia della massa iniziale inferiore e della maggior durata del
processo di lavorazione. Di conseguenza, la maggior massa finale é stata riscontrata in riferimento alla pancetta dalmata classe A (di

i cetta dalmata tradizionale, in tre impianti di lavorazione nel territorio della Dalmazia sono state svolte ricerche atte allo studio sia della

matura erano di 38-56 cm x 16-24 cm. Il pH iniziale della pancetta cruda era simile in ogni gruppo esaminato, mentre € stato accertato un
valore pH molto maggiore (P<0,05) in riferimento alla pancetta stagionata prodotta nello stabilimento C (classe A - 6,09; classe B - 6,12),
nel quale la salatura di entrambe le classi prevedeva 'uso esclusivo del sale marino. Il piti basso valore del fattore aw (P<0,05) é stato ris-
contrato nella pancetta appartenente alla classe BS (0,75), mentre quello maggiore (classe B-0,87; classe A-0,89) é stato riscontrato nello
stabilimento C. La minor percentuale di malondialdeide (da 0,16 a 0,18 mg/kg) é stata riscontrata nella pancetta in salamoia, una combi-
nazione di sale marino, spezie e additivi (classe A - 0,16 mg/kg; classe B - 0,18 mg/kg) e nella pancetta prodotta nello stabilimento C (0,18
mg/kg), mentre la maggior percentuale é stata riscontrata nella pancetta di classe BS anch'essa in salamoia, ma di sale marino e nitrito
i disodio. Dall'analisi dei risultati della ricerca discende che la maggior massa iniziale della materia prima, la maggior durata del processo
! di lavorazione e l'uso di materia prima scongelata sono fattori che incrementano il calo, riducono l'attivita dell'acqua (aw) e aumentano
! il livello dell'ossidazione lipidica della pancetta stagionata (P<0,05). Giudicando in base al livello di aw realizzato <0,93 e in base al basso
 livello di ossidazione lipidica nel prodotto stagionato (percentuale di malondialdeide <0,5 mg/kg) per tutti i gruppi di prodotto in tutti e
i tre gli impianti, si puo concludere che la pancetta dalmata tradizionale é un prodotto sicuro che soddisfa tutte le condizioni prescritte per
i i prodottiinsaccati a lunga conservazione. Tuttavia, poiché alcuni procedimenti tecnologici adottatiin differenti impianti si differenziano

notevolmente tra loro, riteniamo sia necessario proseguire gli studi nel senso di stabilire la loro incidenza sugli altri parametri valutativi
della qualita del prodotto finito, il tutto al fine di standardizzare i processi tecnologici e di migliorare la qualita della pancetta dalmata
tradizionale.

Parole chiave: pancetta dalmata, proprieta fisiche, ossidazione lipidica, test TBA

2,60-3,88 kg), quella minore riguardo alla classe B (di 1,75-3,30 kg) e alla classe BS (di 1,75-2,80 kg), laddove le dimensioni della pancetta
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