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SAZETAK

Klima je sustav koji se konstantno mijenja djelovanjem sunceve i vulkanske
aktivnosti te astronomskih parametara, a kroz zadnje stolje¢e i pove¢anjem ljudskih
aktivnosti. Upravo ljudska aktivnost je povecala atmosferske koncentracije stakle-
ni¢kih plinova i uzrokovala porast temperature. Mjerenja pokazuju da je zatopljenje
izraZenije nad kopnom nego nad morem, odnosno da je jace nad Europom, Sje-
vernom Amerikom i Azijom, nego nad Australijom, Afrikom i juznom Amerikom. U
Republici Hrvatskoj porast temperatura izrazeniji je na obali nego u kontinentalnim
dijelovima zemlje, ali je taj porast na priobalju izrazeniji u toplom dijelu godine, dok
povecanje temperatura u zimskom dijelu godine pogada proizvoda¢e domace Sun-
ke i ostalih suhomesnatih proizvoda u kontinentalnom dijelu zemlje. U tradicional-
noj proizvodniji Sunki proizvodadi su Sunke stavljali na zrenje najéeSc¢e u tavanske
prostore kuca, gdje je bio zadovoljavajuéi protok zraka, oslanjajuéi se na utjecaj
prirode tj. klimu toga dijela godine. Promjenom klime, doSlo je do ve¢ spomenutih
poviSenih temperatura, koje u fazi zrenja Sunki negativno utje€u na kvalitetu samog
proizvoda te je cilj ovoga rada ukazati kako te promjene utjec¢u na dugogodi$nju
tradicijsku proizvodnju Sunki i kako je za buduénost nuzno uvodenje promjena u tu
proizvodnju.

Kljucne rijeci: klimatske promjene, Sunka, tradicijska proizvodnja

uvoD

Sunka je trajni suhomesnati proizvod, koji se
proizvodi od obradenog svinjskog buta soljenjem
ili salamurenjem, susenjem i dugotrajnim zrenjem
(Pravilnik o mesnim proizvodima NN 62/2018.). Do-
maca Sunka na podrucjima Slavonije i Baranje ima
ustaljen nacin prerade i proizvodnje, koji se s go-
dinama vrlo malo mijenjao. Nakon obrade svjezeg

svinjskog buta, u njega se utrljava sol ili se koristi
vlazno soljenje, a zatim se u posebnim prostorija-
mna za dimljenje tzv. pu$nicama but dimi (susi).
Nakon toga slijedi zrenje od 7- 8 mjeseci u pro-
zraénim prostorima na gospodarstvu (Samac i sur.,
2022.). Ovaj postupak koristio se dugi niz godina
kao uspjesan, ali u zadnje vrieme ovim nacinom
prerade sve je teze proizvoditi domacu Sunku, a da
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ne dode do pogorsanja njezine kvalitete ili kvarenja
u potpunosti. Razlog tome su klimatske promjene
koje su nastupile zbog povecane ekstenzivne ljud-
ske aktivnosti posljednjih sto godina, i zbog utjecaja
razli¢itih prirodnih ¢imbenika kao $to su sunceva i
vulkanska aktivnost te astronomskih parametara
(Zaninovié i Gaji¢-Capka, 2008.). Klima na zemlji je
sustav koji se konstantno mjenja i tako temperatura,
oborine i drugi klimatski elementi stalno mijenjaju
svoje vrijednosti pod utjecajem promjena u sustavu
zraCenja na zemlji.

Uocene klimatske promjene imaju dalekosez-
ne posljedice na gospodarstvo, ekosustave, zdrav-
lie ljudi, na animalnu proizvodnju (Vinkovi¢ i sur.,
2008.), pa tako i na tradicijsku proizvodnju suhome-
snatih proizvoda. Promjenom klime, doslo je do po-
jave povisenih temperatura u periodu godine kada
je domaca Sunka u fazi zrenja, tj. kada na njezinu
kvalitetu uvelike utje€u okoli$ni faktori. Zbog povi-
Sene temperature dolazi do oksidativnih i/ili hidro-
litiCkih promjena masnoga tkiva koji negativno utje-
¢u na miris i okus Sunke (Karolyi, 2009.). PoviSena
vlaga i temperatura uzrokuju razvijanje nepozeljnih
plijesni iz roda Aspergillus, koji mogu biti producenti
mikotoksina, a koji uzrokuju kvarenje proizvoda i
ugrozavaju zdravlje potro$aca (Alapont i sur., 2014.;
Pleadin, 2022.).

Klima i klimatske promjene

Klima nekog podru¢ja u odredenom perio-
du klasificira se kao zbir osrednjih ili o¢ekivanih
vrijednosti meteoroloskih pojava i elemenata. Na
klimu imaju znacajan utjecaj Suncevo, Zemljino i
atmosfersko zraCenje, sastav atmosfere, oceanske
i zraCne struje, zemljopisna S$irina i reljef, razdioba
kopnenog i morskog leda te kopna i mora, nadmor-
ska visina, udaljenost od velikin vodenih povrSina
ili mora, biljni pokrov, sastav tla i djelovanje ljudske
aktivnosti (Zaninovi¢ i sur., 2008.). Klima nije striktno
stati¢na, ve¢ se kroz neki duzi period mijenja. Kada
nastupi trajna i bitha promjena u statistickoj razdiobi
vremenskih pojava, u periodu od nekoliko desetlje-
¢a pa do milijun godina, tada govorimo o promijeni
klime, a ako primjerice dvije zime nisu iste, tj. jedna
je znacajno toplija od druge, tada govorimo o va-
rijabilnosti klimatskog sustava. Za klimu se navodi
kako je jedna od najbitnijih komponenti Zivotnog
okolisa kojoj se treba prilagoditi, te iskoristiti njezine
benefite, ali i zastititi se od njezinih Stetnih utjecaja
(Brankovi¢, 2014.). Na podrucju Osijeka i okolice

Drzavni hidrometeorolo$ki zavod - DHMZ (2022.),
biljezi pojavu odstupanja srednje temperature zraka
u 2022. godini u odnosu na srednje vrijednosti tem-
petarura izmjerenih u periodu 1981.-2010. za 1.7 °C
viSe od prosjeka, s tendencijom rasta.

Utjecaj klime na proizvodnju domace Sunke

Proizvodnja domace Sunke ima dugu tradiciju
u isto€noj Hrvatskoj, a ona je uvijek zapocinjala u
kasnu jesen i zimu, jer su tada klimatski uvjeti najpo-
godniji za ovu vrstu proizvodnje, odnosno, tada su
rizici kvarenja proizvoda najmaniji. Nakon posebne
obrade buta, iz kojega se vadi krizna kost (os sa-
crum) i zdjeline kosti (boCna sjedna i preponska)
te se doniji rub buta polukruzno zaobli, kako bi bio
oko 6 cm od glave bedrene kosti, slijedi utrljavanje
soli u but (suho soljenje/salamurenije) ili se but po-
tapa u salamuru (vlazno solenje/salamurenje), kroz
30 dana. Ovaj postupak intenzivnog usoljavanja
obavlja se kako bi se sprijecilo kvarenje proizvoda.
Soljenje je tradicionalna tehnika za oCuvanje mesa
od patogena, jer dodavanje NaCl sprjeCava rast
anaerobnih bakterija, kao Sto je primjerice Clostri-
dium botulinum (Bosse i sur., 2016.; Pegg, 2004.;
Shahidi & Samaranayaka, 2004.). Sol ima bakteri-
ostatski ucinak i inhibitorno djeluje na rast nepozelj-
nih mikroorganizama i aktivnost misicnih enzima.
Prethodne studije su ukazale da je sadrzaj NaCl
jedan od najvaznijih ¢imbenika koji utje€u na aktiv-
nost hidrolize proteina u Sunkama (Ming Ju i sur.,
2022.; Garrido i sur., 2012.; Harkouss i sur., 2015.).
Premala koli¢ina soli dovela bi do razmnozavanja
nepozeljnih mikroorganizama i kvarenja proizvoda
(Girard, 1992.). Potrebna koli¢ina soli iznosi 6 — 8 %
od mase buta (Senci¢, 2009.), dok nedovoljna koli-
¢ina soli pogoduje rastu i razvoju bakterija truljenja
(Karolyi, 2009.), te pospjeSuje proteolizu zbog pre-
komjerne aktivnosti proteinaza, katepsina i kalpai-
na, Sto dovodi do gumenaste teksture i prekomjerne
mekoce zrelog proizvoda (Kovacevi¢, 2017.). Kod
usoljavanja butova s 3 — 4 % soli, nuzno je osigu-
rati nizu temperaturu i produziti vrijeme usoljavanja
(Careri i sur.,, 1993.). Kod zrele Sunke vrijednosti
NaCl ne smiju prelaziti 6 %.

Nakon toga slijedi dimljenje (susenje) na dimu
drveta ili strugotine jasena, bukve, graba ili hrasta.
Proces dimljenja odvija se svakodnevno tijekom 60
dana, a prostorija za dimljenje (pusnica) mora se
redovito prozracivati (Senci¢, 2009.). Ovim proce-
som smanjuje se koli¢ina vode u Sunki, a raste kon-
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centracija soli i osmotski tlak, koji u jednom stadiju
ovoga procesa djeluje inhibitorno na rast velikog
broja truleznih mikroorganizama. Tijekom ove faze
proizvodnje najintenzivnije je susSenje Sunki, a veliku
pozornost treba obratiti na sam tijek dimljenja, kako
nebi doslo do naglog suSenja, jer tada dolazi do
stvaranja kore na vanjskom dijelu Sunke tzv. koagu-
liranje proteina, a time je smanjena fluktuacija vode
iz unutarnjeg dijela buta Sto na kraju nepovoljno dje-
luje na senzorna svojstva i vanjski izgled gotovog
proizvoda.

ZavrSna faza tzv. zrenje Sunki odvija se kroz
period oko 7-8 mjeseci, ovisno 0 masi buta, i pred-
stavlja riskantnu fazu proizvodnje djelovanjem Kkli-
me i klimatskih promjena, odnosno povecanjem
prosje¢nih dnevnih temperatura. U tradicionalnoj
proizvodnji Sunki proizvodadi stavljaju Sunke na
zrenje najceSce u tavanske prostore kuca ili neke
prostorije gdje je zadovoljavajuéi protok zraka, osla-
njajuéi se na utjecaj prirode tj. klimu toga dijela go-
dine. Medutim, promjenom klime, doslo je do veé
spomenutih poviSenih temperatura u tome periodu
godine na podrucju isto¢ne Hrvatske (Drzavni hidro-
meteorol$ki zavod-DHMZ, 2022.), koje u fazi zrenja
Sunki negativno utje€u na kvalitetu samog proizvo-
da. Temperatura u prostorijama za zrenje Sunki tre-
ba biti oko 15 °C, s vlagom oko 75 % i nuzno ih je
no¢u provjetravati. Ova faza proizvodnje traje oko
120 dana. Na Sunki koja zrije u uvjetima djelovanja
poviSenih temperatura i vlage (85 — 95 %) razvijaju
se nepozeline plijesni, koje proizvode mikotoksine,
koji ugrozavaju zdravlje potrosaca, a najceSée pri-
padaju rodovima Penicillium i Aspergillus (Senci¢,
2009.; Pleadin i sur., 2022.).

Tijekom procesa zrenja Sunki, u intramusku-
larnom, intermuskularnom i potkoZnom masnom
tkivu buta djelovanjem endogenih enzima odvija se
proces lipolize, koji je krucijalna biokemijska reak-
cija za nastanak arome Sunki (Marusi¢ i sur., 2017.;
Ockerman i Basu, 2007.). Razgradnja lipida usko je
povezana upravo s endogenim enzimima, ali uloga
enzima koje proizvode mikroorganizmi nije dovoljno
istraZzena (Huang i sur., 2018.; Zhang i sur., 2009.).
Toldra i Flores, 1988. navode kako se kod prSuta
najintenzivnije lipoliticke promjene dogadaju upra-
vo zahvaljuju¢i djelovanju endogenih enzimatskih
sustava misi¢nog i masnog tkiva. Lipoliza, nastanak
slobodnih masnih kiselina i njihova razgradnja na
kratkolanCaste masne kiseline i oksidacija, najbitni-

je su reakcije za vrijeme zrenja, koje imaju utjecaj
na formiranje okusa i mirisa proizvoda (Krvavica i
Bugum, 2007.). U uzem smislu lipoliza obuhvaca
biokemijske reakcije hidrolize lipida i fosfolipida,
dok u Sirem smislu obuhvaca i reakcije razgradnje
slobodnih masnih kiselina na kratkolan¢ane masne
kiseline i oksidaciju nezasi¢enih masnih kiselina,
pri ¢emu umjerenom oksidacijom nastaju kljuc-
ni prekursori arome (Jiménez-Colmenero i sur.,
2010.; Siciliano i sur., 2013.; Barbir i sur., 2014.:
Busi¢, 2016.). Ukoliko je oksidacija intenzivna dola-
zi do pojave uzeglosti te nastaje zuCkasta boja ma-
snog tkiva kod Sunki, a u ve¢im koli¢inama nastaje
i aldehid heksanal, zbog kojega dolazi do pojave
snaznog neugodnog uzeglog mirisa Sunke (Hierro
i sur., 2004.).Kako je promjenom klime doslo do ve¢
spomenutih povisenih temperatura na nasim prosto-
rima (DHM2Z), u dijelu godine kada se proizvode Sun-
ke i slicni proizvodi, ve¢ neko vrijeme vidljivi su ne-
gativni u€inci tih promjena, primjerice, ¢eS¢a pojava
autolitickih razgradnih procesa koji dovode do pojave
tzv. smrdljivog zrenja prsuta, pojave uzeglosti zbog
zrenja i skladiStenja prSuta u uvjetima povisene tem-
perature, razvoju bakterija pri djelovanju povisenih
temperatura i nedostatnom soljenju butova (Karolyi,
2009.). Pri pojavi smrdljivog zrenja u proizvodu zbog
djelovanja visokih temperatura dolazi i do razgradnje
mioglobina koji prelazi u metmioglobin, Sto uzroku-
je promjenu boje mesnog dijela proizvoda (Sencic,
2009.). Bakterije gnijilienja aerobne vrste iz rodova
Pseudomonas, Bacillus, Streptococcus i Staphylo-
coccus, u uvjetima poviSene temperature uzrokuju
pojave proteolitiCkih, plinskih i gnjileznjih promjena u
butovima (Karolyi, 2009.; Zivkovié, 1986.). S obzirom
na sve navedeno, vidljivo je da su u tradicionalnoj
proizvodnji Sunke nuzni odmaci od dugogodiSnje
ustaljene prakse, tj. neizbjezno je prilagoditi se no-
vonastalim klimatskim promjenama i ublaziti njihov
utjecaj na kvalitet Sunke.

ZAKLJUCAK

Klimatske promjene su nastupile, a neizbjezno
Ce se i nastaviti u nadolaze¢im desetlje¢ima. Njihov
razmjer i utjecaj ovisiti ¢e o ucinkovitostima proved-
be globalnih sporazuma za smanjenje emisije sta-
klenickih plinova, te o uspostavljanju odgovarajuce
strategije prilagodbe na novonastalu situaciju, kako
bismo smanijili rizike od trenutacnih i predvidenih
klimatskih ekstrema. S obzirom na to, mali proizvo-
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daci suhomesnatih proizvoda koji su do sada te
proizvode iskljucivo proizvodili na tradicijski nacin,
u buducnosti ¢e ipak morati napraviti odmak u smi-
slu uvodenja promjena u proces proizvodnje kako
bi se prilagodili u€incima tih klimatoloSkih promje-

na.

Ovdje treba naglasiti kako se i dalje treba dr-

zati tradicionalnog postupka proizvodnje Sunki, ali
Ce se morati u ve¢em omjeru poceti koristiti komore
za zrenje suhomesnatih proizvoda, a prostorije za
provodenje ostalih faza proizvodnje morat ¢e imati
reguliranu mikroklimu, jer ¢e si samo tako u nadola-
ze¢im godinama osigurati dugoroc¢ni ekonomski, a
ujedno i gospodarski opstanak i napredak.
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SUMMARY

The climate is a system that is constantly changing due to solar and volcanic
activities, astronomical parameters, and also due to the increase of human activities
throughout the last century. Human activity increased the atmospheric concentrati-
ons of greenhouse gases and caused a temperature rise. Measurements show that
the warming is more pronounced over the land than over the sea, i.e. it is stronger
over Europe, North America, and Asia; than over Australia, Africa, and South Ameri-
ca. In the Republic of Croatia, the increase in temperatures is more pronounced on
the coast than in the continental parts of the country, but this increase on the coast
is manifested in the warm part of the year, while in the inland areas, the increase is
manifested during the winter period. This increase in temperatures in the winter part
of the year affects the producers of domestic ham and other dried meat products
in the continental part of the country. In traditional ham production, the producers
usually placed ham for ripening in the attic spaces of houses, where there was a
satisfactory air flow, relying on the influence of nature, i.e., the climate of that part
of the year. In traditional ham production, the producers usually placed ham for ri-
pening in the attic spaces of houses, where there was a satisfactory air flow, relying
on the influence of nature, i.e. the climate of that part of the year. Given that climate
change is already present and that it directly affects the agricultural sector, this pa-
per aimed to show how these changes affect the long-standing traditional produc-
tion of ham and how it is necessary to introduce production changes in the future.
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