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Sazetak

Cilj ovog rada bio je ispitati utjecaj temperature skladistenja na kemijske pokazatelje kvarenja
masti i organolepticka svojstva domace suhe slanine. Uzorci proizvedeni tradicionalnim postupkom
(soljenje, susenje i dimljenje) vakuumirani su i skladisteni tijekom Sest mjeseci pri sobnoj temperaturi
(22°C) i temperaturi skladistenja (8 do 10 °C). Svakih 28 dana provedena su kemijska ispitivanja (kiselin-
ski, peroksidni i tiobarbiturni broj) te organoleptic¢ko ocjenjivanje (izgled, boja, miris i okus). Rezultati su
pokazali da visa temperatura skladiStenja znacajno ubrzava hidroliticke i oksidacijske procese u masti-
ma, $to se oCituje viSim vrijednostima kiselinskog i peroksidnog broja te brzim porastom tiobarbiturnog
broja. Uzorci skladiSteni pri 22 °C pokazali su izraZenije organolepticke promjene, osobito u izgledu i boji,
dok su pri 8 do 10 °C promjene bile minimalne. Dobiveni rezultati potvrduju da niza temperatura skladi-
Stenja ucinkovito usporava procese kvarenja i pridonosi o¢uvanju kemijske stabilnosti i organolepticke
kvalitete domacde suhe slanine tijekom produljenog ¢uvanja.

Kljucne rijeci: slanina, skladiStenje, kemijski sastav, organolepticke promjene

Uvod

Meso i mesni proizvodi vaZzan su dio
prehrane, izvor visokovrijednih bjelancevina, vita-
mina B skupine i mineralnih tvari. lako Cine oko 7
% ukupne mase hrane, osiguravaju priblizno 21
% prehrambenih bjelancevina, oko 56 % dostu-
pnog vitamina B12 te znatan udio Zeljeza i cinka
(Smith i sur., 2022.). Visoka probavljivosti i dobra
bioraspolozivost nutrijenata dodatno naglasavaju
prehrambenu vrijednost mesa, osobito u prehra-
ni bogatoj zitaricama, gdje meso poboljSava isko-
riStenje minerala (Leroy i sur., 2023.). Kvaliteta
i sigurnost mesnih proizvoda ovise o uvjetima

skladiStenja, osobito temperaturi, jer neodgo-
varajuci uvjeti ubrzavaju mikrobioloski rast i
kemijske promjene, skracujudi trajnost i narusa-
vajucikvalitetu (Sokrai sur.,2025.; Ursachiisur.,
2020.). Kemijske promjene ukljucuju oksidaciju
lipida, denaturaciju proteina te promjene tekstu-
re i arome (Amaral i sur., 2018.; Dominguez i sur.,
2019.). Povrsinska boja mesa vaZan je kriterij za
potrosace, te ovisi o stanju mioglobina i oksidacij-
skim uvjetima, a promjene u boji i mirisu upucuju
na kvarenje (Zdunczyk i sur., 2024; Papadopoulou
i sur., 2020.). Tradicionalni postupci proizvodnje,
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poput soljenja, suSenja i dimljenja, smanjuju akti-
vitet vode, inhibiraju mikroorganizme i usporavaju
kemijske promjene, uz doprinos karakteristicnom
okusuiaromi (Fraquezaisur.,2020.; Medianiisur.,
2022.; Nollet, 2006.). Unato¢ tome, zbog visokog
udjela masti, ovi su proizvodi i dalje podloZni oksi-
dacijskim procesima tijekom skladistenja.

Jedan od najpoznatijih i naj¢esce konzu-
miranih proizvoda u Hrvatskoj i okolnim regija-
ma koji koristi ove tradicionalne metode, a ima
vrlo vaznu tradicionalnu i identitetsku vrijednost
je domacda suha slanina. Domaca suha slanina
je prema Pravilniku o mesnim proizvodima (NN
62/18) trajni suhomesnati proizvod od misi¢nogi/
ilimasnog tkiva svinja, saili bez koZe. Proizvodi se
postupkom soljenja ili salamurenja, uz moguénost
dodataka drugih zacina ili zacinskog bilja i njiho-
vih ekstrakata, a podvrgava se procesima suse-
njaizrenjasailibez provedbe postupka dimljenja
(MP,2018.). Sirovina koja se koristi za proizvodnju
je rashladeni svjezi trbusno-rebreni dio svinja,
odnosno potrbusina. Sirovina treba biti bez kosti,
te je moguce zaostajanje hrskavice. Neposredno
prije soljenja/salamurenja, pripremljena sirovina
bi trebala biti ohladena na temperaturama izme-
du 0i+7°C (Kovacevic, 2001.).

Tijekom proizvodnje dolazi do smanje-
nja aktiviteta vode, razvoja teksture i arome kroz
procese proteolize i lipolize, a dimljenje doprino-
si antioksidativnoj i antimikrobnoj zastiti (Radov-
¢ic¢isur., 2021.; Jinisur., 2010.; Latinisur., 2022.).
Domacu suhu slaninu karakterizira pravilan oblik,
dobra rezivost, specifi¢cna aroma te je na presjeku
vidljiva izmjena masnog i miSi¢nog tkiva (Kovace-
vi¢, 2001.). Za razliku od industrijskih proizvoda,
domaca suha slanina proizvodi se u malim gospo-
darstvima bez standardnih uvjetaistarter kultura,
Sto rezultira varijabilno$¢u u kemijskom sastavu
i organoleptickim svojstvima, ali i prepoznatlji-
vim regionalnim identitetom (LeSic i sur., 2022.;
Latinisur.,2022.; Kosisur.,2022.). Razlike u klimi
(temperatura, relativna vlaznost, strujanje zraka)
i tehnici dimljenja odraZavaju se na profil hlaplji-
vih sastojaka, odnosno mirisni i okusni dozivljaj
domacde suhe slanine (Kos i sur., 2022.; Kudumi-
jaisur.,2024.). Bududi da se domacasuhaslanina
Cesto skladisti u nekontroliranim uvjetima, tempe-
raturaivrijeme skladistenja postaju klju¢ni ¢imbe-
nici oCuvanja kvalitete.

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da
temperatura skladiStenja znacajno utjece na

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

kemijske i organolepticke karakteristike doma-
¢e suhe slanine. Studije su pokazale da povisene
temperature ubrzavaju oksidaciju lipidai proteina,
smanjuju stabilnost boje i uzrokuju razvoj nepo-
Zeljnih mirisa i okusa (Radovciéisur.,2021.; Latin
i sur., 2022.; Kos i sur., 2022.). IstraZivanja tako-
der naglasSavaju vaznost kontrolirane temperatu-
re i vremena skladiStenja za o¢uvanje kvalitete,
osobito kod tradicionalno proizvedenih proizvo-
da u malim gospodarstvima.

Pretpostavlja se da poviSena temperatura
skladiStenja negativno utjece na kemijske i orga-
nolepticke karakteristike domacde suhe slanine.
Cilj ovog rada je kvantificirati i usporediti utje-
caj skladistenja pri 8 do 10 °Ci 22 °C na kemijske
promjeneiorganolepticku kvalitetu tijekom skla-
distenja.

Materijali i metode

IstraZivanje je provedeno na ukupno 48
uzoraka domace suhe slanine, proizvedene tradi-
cionalnim postupkom koji je ukljucivao izbor i
pripremu sirovine, salamurenje te dimljenje i suSe-
nje. Suho salamurenje obradenih sirovih slanina
provedeno je uporabom mjesavinom kamene i
nitritne soli u omjeru 50 : 50 %. MjeSavina soli se
rucno utrljavala po povrsini sirove slanine. Suho
salamurenje je trajalo 7 dana pri temperaturama
od 0 do 8 °C. Nakon suhog salamurenja u svrhu
odstranjivanja viska soli iz slanina, slanine su se
ispirale hladnom vodom, nakon cega je slijedi-
lo cijedenje. Nakon cijedenja slanine su hladno
dimljene s otvorenim loZiStima izgaranjem tvrdog
drveta (grab, bukva jasen). Hladno dimljenje traja-
loje 14 dana s intervalom dimljenja svaki drugi ili
treci dan u trajanju od 4 do 5 sati. Nakon dimlje-
nja slanine su prenesene u komore za zrenje pri
temperaturama od 15 do 18 °C i relativnoj vlaz-
nosti od 75 do 80 %. Cjelokupni postupak proi-
zvodnje trajao je 60 dana.

Nakon zavrSetka proizvodnje, uzorci su
bili vakuumirani u viSeslojnu polietilensko-polia-
midnu (PA/PE) foliju za prehrambene proizvode te
skladisteni pri razlic¢itim temperaturnim uvjetima.
Jedan dio uzorka (n=24) skladiSten je na sobnoj
temperaturi (22 °C), a drugi dio (n=24) skladisten
je na temperaturi skladistenja (8 do 10 °C). Ispiti-
vanje je trajalo 6 mjeseci, a svakih 28 dana (1., 28.,
56.,84.,112., 140., 168. i 184. dan) provodena su
organolepticka i kemijska ispitivanja. Sve analize
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provedene su u tri ponavljanja. Na pocetku ispi-
tivanja uzorci su homogenizirani te je odreden
osnovni kemijski sastav i izraCunata je energet-
skavrijednost proizvoda. Odreden je sadrzaj vode,
masti, bjelancevina i pepela. SadrZaj vode odre-
den je metodom susSenja, gdje je voda indirek-
tnoizmjerena iz ostatka zaostalog nakon susenja
pri 105 °C do postizanja konstantne mase (ISO
1442:1997). Sadrzaj masti odreden je po Grossfel-
du (1ISO 1443:1973), dok je sadrzaj bjelancevina je
odreden metodom po Kjeldahlu (ISO 937:1978).
Koli¢ina mineralnih tvari odredena je metodom
spaljivanja bez dodatka kemikalija do postiza-
nja sivkaste boje, prilikom Cega se uzorak prvo
karbonizirao u elektri¢noj peci, a zatim minera-
lizirao u mufolnoj pedi pri temperaturi od 525 °C
(1S0 936:1998).

Takoder, na proizvodima su ispitiva-
na kemijska svojstva oksidacije masti pomocu
vrijednosti peroksidnog broja, kiselinskog broja
i tiobarbiturnog broja. Peroksidni broj odreden
je jodometrijskom metodom, pri cemu su perok-
sidi u kiseloj sredini izdvojili jod iz kalijeva jodi-
da, koji se zatim titrirao otopinom natrijevog
tiosulfata do nestanka boje. Rezultat je izrazen
kao mmol aktivnog kisika, koji potjece iz nastalih
peroksida prisutnih u 1 kg masti (mmol O,/kg) (ISO
3960:2017). Kolicina slobodnih masnih kiselina,
odnosno kiselinski broj odreden je na osnovi luZi-
na potrebnih za njihovu neutralizaciju. Kiselinski
broj oznacava masu natrijeva hidroksida (NaOH)
u miligramima potrebnu za neutralizaciju slobod-
nih kiselina prisutnih u jednom gramu ispitivane
tvari (ISO 660:2020). Reakcija tiobarbiturne kiseli-
ne s malonaldehidom tvori obojeni kompleks, a na
osnovi intenziteta obojenja odredena je koli¢ina
malonaldehida (MDA) u uzorku, odnosno tiobar-
biturni broj. Rezultat je izraZzen kao mg MDA/kg
uzorka.

Prije svakog odredivanja kemijskih poka-
zatelja kvarenja masti provedena je organoleptic-
ka analiza proizvoda.
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Petero treniranih senzorskih ispitivaca
ocjenjivali su uzorke domacde suhe slanine tije-
kom skladistenja na temelju izgleda, boje, mirisai
okusa. Za ocjenjivanje uzoraka koristen je bodovni
sustav analiticko-deskriptivnih testova na ljestvici
od 0do 5zaizgled krozambalaZzu, od 0 do 2 za boju
priotvaranju, od 0 do 4 za miris proizvoda te od 0
do 4 za okus proizvoda. Svaka ocjena na ljestvici
predstavlja odredenu razinu kvalitete. Tako ocje-
na 0 predstavlja neprihvatljivu kvalitetu, odnosno
izmijenjeno i netipi¢no svojstvo, dok maksimalna
ocjena za odredeno svojstvo (5, 4 ili 2) predstav-
lja optimalnu razinu kvalitete, odnosno izuzetno
i tipicno svojstvo uzorka. Ocjenjivacki listic prika-
zan je u Tablici 1.

Rezultati u ovom istrazivanju prikazani su
kao prosjek od po dva ponavljanja za maseni udio
vode, bjelancevina, masti. Odredivanje peroksid-
nog broja, kiselinskog brojai tiobarbiturnog broja
provedeno je 3 puta na svakom uzorku. Za analizu
varijance, a pritom i za Fischer-ov LSD test, najma-
nje znacajne razlike (vjerojatnosti od 95 %), kori-
Sten je statisticki program Statistica 13.0 (TIBCO
Software Inc., SAD).

Rezultati i rasprava

Analizom osnovnih sastojaka (Tablica 2)
utvrden je kemijski sastav domace suhe slanine
te je izraCunata energetska vrijednost proizvoda
(3130,86 kJ/100g).

Utvrden je visok udio masti (79,49 %), Sto
ukazuje naizrazitu podloznost proizvoda oksida-
cijskim i hidrolitickim promjenama tijekom skla-
distenja, bududi da lipidi predstavljaju primarni
supstrat oksidacijskih procesa u mesu i mesnim
proizvodima. Oksidacija lipida slozen je lancani
proces koji ukljucuje stvaranje slobodnih radikala,
hidroperoksida i sekundarnih produkata razgrad-
nje koji negativno utjecu na kvalitetu proizvo-
da (Amaral i sur., 2018.; Dominguez i sur., 2019.).
Dobiveni udio masti nalazi se na gornjoj granici

Tablica 1. Maksimalan broj bodova za pojedine faktore kvalitete
Table 1 Maximum scores assigned to individual quality attributes

Svojstva proizvoda / Product properties Bodovi [ Score

Izgled kroz ambalazu / Appearance through packaging

maksimalno / maximum 5

Boja pri otvaranju / Color upon opening

maksimalno / maximum 2

Miris proizvoda / Product aroma

maksimalno / maximum 4

Okus proizvoda / Product taste

maksimalno / maximum 4

UKUPNO / TOTAL

15
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Tablica 2. Osnovni sastojci domace suhe slanine
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Table 2 Basic ingredients for homemade dry-cured bacon

Osnovni sastojci hrane / Basic ingredients

Voda / Water

Udio / Proportion
8,47+0,15%

Mast / Fat 79,49+0,32%
Bjelancevine / Proteins 8,18 +0,18%
Pepeo / Ash 3,69 +0,21%

raspona zabiljeZenih za tradicionalne suhome-
snate proizvode (65 do 80 %), Sto moZe doprinije-
ti brzem razvoju oksidacijskih promjena u odnosu
na proizvode s nizim udjelom masti (Kaczmarek i
Muzolf-Panek 2022.; Pleadin i sur., 2021.).

Domaca suha slanina sadrZi nizak udio
vode, koji dodatno pogoduje stabilnosti proizvoda
s mikrobioloskog aspekta, ali ne sprjecava kemij-
ske promjene u mastima, osobito pri poviSenim
temperaturama skladistenja (Dominguez i sur.,
2019.).

Povecanjem vremena skladiStenja pri 22
°C (Tablica 3) zabiljeZen je statisti¢ki znacajan
(p<0,05) porast kiselinskog broja, koji je dosegao
26,82 mg NaOH/g uzorka, $to upuéuje na intenziv-
niju aktivnost lipolitickih procesa pri viSim tempe-
raturama. Nasuprot tome, pri skladistenju domace
suhe slanine na temperaturiod 8 do 10 °C (Tablica
4), kiselinski broj se statisticki znacajno (p<0,05)
povecavao od 6,65 do 14,72 mg NaOH/g uzorka
tijekom 182 dana, $to ukazuje na manju hidroli-
ticku razgradnju masti pri niZzoj temperaturi skla-
distenja (8 do 10 °C). Slican temperaturno ovisan
trend uocen je i kod peroksidnog broja (Tablica 3

i 4). PriniZoj temperaturi skladiStenja (8 do 10 °C)
vrijednosti su varirale izmedu 0,66 i 2,29 mmol
0,/kg uz opci porast, dok su pri 22 °C dosegle 2,99
mmol 0,/kg. Takvo ponasanje karakteristi¢no je
za pocetne faze lipidne oksidacije, u kojima dola-
zi do nakupljanja primarnih oksidacijskih produ-
kata prije njihove daljnje razgradnje (Wazir i sur.,
2021.; Wazirisur.,2019.). Tiobarbiturne vrijednosti
(Tablica 3i 4) tijekom skladistenja ostale su niske
(maksimalno 0,038 mg MDA/kg), ali su pokazivale
odredene fluktuacije. U pocetnoj fazi zabiljezen
je pad vrijednosti, nakon cega je uslijedio njihov
ponovni porast. Ovakav tijek moZe se objasniti
daljnjom razgradnjom malonaldehida ili njego-
vim vezanjem na proteine i druge komponente
mesa, ¢ime se smanjuje koncentracija slobod-
nih spojeva koji reagiraju s tiobarbiturnom kise-
linom. Sli¢ne promjene zabiljezene su i u drugim
istrazivanjima suhomesnatih proizvoda, gdje se
tiobarbiturne vrijednosti ne povedavaju linearno,
vec pokazuju dinamican tijek tijekom skladiste-
nja (Zhaoisur.,2023.; Stadnik i sur., 2022.). Uspo-
redbom dobivenih rezultata s literaturom moze
se zakljuciti da se kiselinski i peroksidni broje-

Tablica 3. Promjene kemijskih pokazatelja kvarenja masti u domacoj suhoj slanini cuvane na sobnoj
temperaturi (22 °C)
Table 3 Changes in chemical indicators of fat spoilage in homemade dry-cured bacon stored at room
temperature (22 °C)

Kiselinski broj /

Peroksidni broj / Tiobarbiturni broj /

Dani / Days Acid number Peroxide number Thiobarbiturine number

(mg NaOH/g) (mmol O_/kg) (mg MDA/kg)

1. 6,65g+ 0,11 0,66+ 0,08 0,038a + 0,05

28. 13,80e+ 0,23 2,32b+ 0,22 0,016¢+ 0,09

56. 13,39f+ 0,41 1,64d+0,11 0,027b+ 0,10

84. 17,44d+ 0,34 1,51e+0,28 0,027b+ 0,11
112. 19,72¢+ 0,56 1,62d+0,24 0,014¢+0,08
140. 26,20b+ 0,47 2,26¢+ 0,31 0,016¢+ 0,10
168. 26,60a+ 0,29 2,92a+0,11 0,031b+0,10
182. 26,82a+ 0,42 2,99a+ 0,10 0,031b+0,10

Prikazani rezultati su srednja vrijednost + SD; razlike vrijednosti unutar stupca oznacene istim slovom (a-g) nisu statisticki znacajne (p <
0,05)./ The results are presented as mean values; differences within a column indicated by the same letter (a-g) are not statistically signi-
ficant (p <0.05).
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Tablica 4. Promjene kemijskih pokazatelja kvarenja masti u domacoj suhoj slanini uvane na temperaturi
skladiStenja (8-10 °C)
Table 4 Changes in chemical indicators of fat spoilage in homemade dry-cured bacon stored at storage
temperature (8-10 °C)

Kiselinski broj /

Peroksidni broj /

Tiobarbiturni broj /

Dani [ Days Acid number Peroxide number Thiobarbiturine number
(mg NaOH/g) (mmol O_/kg) (mg MDA/kg)
1. 6,65g £ 0,48 0,66g+ 0,27 0,038a+ 0,51
28. 7,55+ 0,65 1,39e+ 0,67 0,005e+ 0,32
56. 7,84e+ 0,22 1,43de+0,19 0,008d+ 0,22
84. 9,65d+ 0,67 1,12f+0,21 0,022b+ 0,73
112. 10,88c+ 0,71 1,49cd +0,34 0,005e+ 0,39
140. 12,19b+ 0,43 2,00b £0,51 0,005e+ 0,81
168. 12,27b+ 0,51 2,29a+0,18 0,016¢+ 0,23
182. 14,72a+ 0,34 1,57c+ 0,42 0,017c+ 0,51

Prikazani rezultati su srednja vrijednost+ SD ; razlike vrijednosti unutar stupca oznacene istim slovom (a-g) nisu statisticki znacajne (p <
0,05)./ The results are presented as mean values; differences within a column indicated by the same letter (a-g) are not statistically signifi-

cant (p <0.05).

vi nalaze unutar raspona tipicnih za proizvode s
visokim udjelom masti. Naime, peroksidni broj u
ranim fazama oksidacije raste uslijed nakuplja-
nja hidroperoksida, te se u pravilu krece u niskim
vrijednostima prije nego Sto poc¢ne opadati zbog
njihove razgradnje u sekundarne produkte oksi-
dacije (Shahidi i Wanasundara 1996; Dominguez
i sur., 2019.). Takoder, vrijednosti peroksidnog
broja nize od priblizno 10 mmol O,/kg smatra-
ju se karakteristiCnima za svjeZe i stabilne lipide,
dok se niZe pocCetne vrijednosti (npr. 1 do 3 mmol
0,/kg) Cesto biljeZe u ranim fazama oksidacijskih
procesa (Fruehwirth i sur., 2021.). Tiobarbitur-
ne vrijednosti u ovom istraZivanju bile su znatno
ispod praga organolepticke neprihvatljivosti (~2
mg MDA/kg), koji se u literaturi navodi kao granica
pojave uzeglostiinegativnih organoleptickih svoj-
stava (Werenska i sur., 2022.; Zhang i sur., 2019.).
Niske vrijednosti tiobarbiturnog broja ukazuju na
relativno o€uvanu oksidacijsku stabilnost proi-
zvoda unatoc dugotrajnom skladiStenju. Rezul-
tati jasno potvrduju da temperatura skladistenja
znacajno utjece na brzinu oksidacijskih i hidrolitic-
kih promjena. Kod skladiStenja pri 22 °C zabiljeZen
je brZiporast svih analiziranih parametara, Sto je u
skladu s kinetikom lipidne oksidacije prema kojoj
povecanje temperature ubrzava kemijske reakci-
je (Kaczmarek i Muzolf-Panek, 2022.). Posljedic-
no, skladistenje pri viSim temperaturama dovodi
do brZzeg pogorsanja kvalitete i skracenja trajnosti
proizvoda. Unatoc tome, izmjerene maksimalne
tiobarbiturne vrijednosti (0,038 mg MDA/kg) osta-
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le su znatno ispod kriti¢nih granica, $to upuduje
na to da proizvod i nakon 182 dana skladistenja
zadrZava prihvatljiva kemijska svojstva. Medu-
tim, u usporedbi s uzorcima skladistenima na 8 do
10 °C, uzorci skladiSteni na 22 °C pokazali su vece
varijacije i visi stupanj oksidacijskih promjena, Sto
potvrduje vaznost nizih temperatura za o¢uvanje
stabilnosti proizvoda. Osim temperature i vrieme-
na skladiStenja, brzina oksidacijskih procesa ovisi
i 0 sastavu masnih kiselina, gdje vedi udio poline-
zasicenih masnih kiselina ubrzava oksidaciju dok
zasicene masne kiseline i nizi aktivitet vode djelu-
ju zasStitno (Wazir i sur., 2019.). Takoder, dodatak
prirodnih antioksidansa moZe znacdajno usporiti
oksidacijske procese i doprinijeti ocuvanju kvali-
tete proizvoda tijekom skladistenja (Sohaib i sur.,
2015.). Ove spoznaje naglasavaju vaznost kontro-
le temperature skladiStenja te sastava masnoca za
ocuvanje kvalitete domade suhe slanine tijekom
dugotrajnog Cuvanja.

Organoleptickom analizom domacde suhe
slanine (Tablica 5 6) utvrden je znacajan utjecaj
temperature skladistenja na dinamiku promje-
na organoleptickih svojstava tijekom 184 dana.
Uzorci skladisteni pri 22 °C pokazali su izraZen i
statisticki znacajan (p<0,05) pad ukupne organo-
lepticke ocjene tijekom skladiStenja, dok su uzor-
ci skladisteni pri 8 do 10 °C pokazali znatno vecu
stabilnost uz minimalne promjene.

Ukupna organolepti¢ka ocjena uzoraka
skladistenih pri 22 °C (Tablica 5) ostala je maksi-
malna (15 bodova) tijekom prvih 28 dana, nakon



¢ega dolazi do postupnog i statisticki znacajnog
(p<0,05) pada, dosezudi vrijednost od 6 bodova
nakon 168 i 184 dana. Ukupno smanjenje iznosi
priblizno 60 % S$to ukazuje na intenzivne degra-
dacijske procese tijekom skladiStenja na sobnoj
temperaturi.

Najizrazenije promjene i statisticki znacaj-
ne (p<0,05) zabiljeZzene su kod izgleda proizvoda
kroz ambalazu, gdje dolazi do znacajnog smanje-
nja ocjene s pocetnih 5 na svega 0,5 bodova nakon
140 dana skladistenja. Vizualno, ove promjene
manifestirale su se kroz izdvajanje masti i naru-
Savanje homogenosti strukture, Sto je u skladu s
pojavama migracije i oksidacije lipida. Boja proi-
zvoda pokazala je relativnu stabilnost do 112.
dana, nakon cCega dolazi do blagog, ali uocljivog
smanjenja ocjene (na 1,5 bodova). Ove promje-
ne mogu se povezati s oksidacijom mioglobina
i gubitkom karakteristicne crvene boje mesnog
tkiva. Miris proizvoda postupno se pogorsavao
tijekom skladistenja (4 > 2 boda), $to upucuje na
stvaranje hlapivih sekundarnih produkata oksida-
cije lipida odgovornih za pojavu uZeglosti. S druge
strane, okus proizvoda pokazao je vecu stabilnost
u pocetnim fazama skladistenja, no nakon 112
dana dolazi do njegovog pogorsanja (4 > 2 boda).
NajizraZzeniji pad ukupne ocjene zabiljeZen je u
razdoblju izmedu 84.i 140. dana skladistenja (12,5
> 7,5 bodova), Sto ukazuje na ubrzavanje degrada-
cijskih procesa u srednjem i zavrSnom razdoblju
skladistenja. Prosjecna brzina pada ukupne orga-
nolepticke ocjeneiznosi priblizno —0,049 bodova/
dan, Sto dodatno potvrduje intenzitet promjena

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

pri poviSenoj temperaturi. Dobiveni rezultati u
skladu su s navodima Dominguez i sur. (2019.)
koji isti¢u da je oksidacija lipida jedan od kljucnih
¢imbenika pogorsanja organoleptickih svojsta-
va suhomesnatih proizvoda tijekom skladistenja,
osobito pri povisenim temperaturama.

Za razliku od uzoraka skladistenih pri 22
°C, uzorci ¢uvani na 8 do 10 °C (Tablica 6) poka-
zali su visoku razinu stabilnosti tijekom cijelog
razdoblja skladistenja. Ukupna organolepticka
ocjena zadrzala se na maksimalnih 15 bodova do
56. dana, nakon Cega dolazi do vrlo blagog pada
na 12,5 bodova nakon 168 i 184 dana. Ukupno
smanjenje iznosi svega oko 16,7 %, Sto ukazuje
na znatno sporiju degradaciju u odnosu na skla-
distenje pri 22 °C. Najvede, ali i dalje ogranicene
promjene uocene su kod izgleda proizvoda kroz
ambalaZu (5 » 2,5 boda), pri ¢emu je zabiljeZzeno
minimalno izdvajanje masti. Medutim, za razli-
ku od skladistenja na 22 °C, ove promjene nisu
statisticki znacajno (p>0,05) utjecale na ukupnu
prihvatljivost proizvoda. Boja proizvoda ostala je
potpuno stabilna (2 boda) tijekom cijelog skladi-
Stenja, $to ukazuje na ocuvanje pigmentnog susta-
vaiodsutnost znacajnijih oksidacijskih promjena.
Takoder, miris i okus proizvoda nisu pokazali nika-
kve promjene (4 boda kroz cijelo razdoblje), Sto
potvrduje to da su kemijski procesi odgovorni
za razvoj nepozeljnih aroma i okusa bili znatno
usporeni pri nizoj temperaturi, odnosno prosjecna
brzina pada ukupne ocjene iznosi priblizno 0,014
bodova/dan, sto je oko 3,5 puta sporije u odnosu
na uzorke skladistene pri 22 °C.

Tablica 5. Organolepticka ocjena domace suhe slanine cuvane na sobnoj temperaturi (22 °C)
Table 5 Organoleptic evaluation of homemade dry-cured bacon stored at room temperature (22 °C)

Vrijeme (dani) / Time (days)

Organolepticka ocjena

| organoleptic 84. 112.
evaluation
lzgledkrozfoliu/ 5000 54000  4%x05 | 35405 2405  05%05 0505 05405
Appearance through foil
Bojapriotvaraniu/ 5., 060 | 22000 | 24000 24000 = 20, = 2405 15405 15405
Color upon opening
Miris proizvoda / 440,00 440,00 440,00 @ 3®+0,5 & 3®+0,5 2405 = 2°40,5  2°40,5
Product aroma
Okus proizvoda / 44000 440,00 44000 440,00 3P+05  3P+1.00 2405 = 2°+0,5
Product taste
UKUPNA OCJENA/ . . ] . , . . .
TOTAL SCORE 15°£0,00  15°40,00  14°+0,12 12,54025 100,37  7,5%40,62 6%0,50 & 640,50

Prikazani rezultati srednja su vrijednost + SD; razlike vrijednosti unutar retka oznacene istim slovom (a-f) nisu statisticki znacajne (p < 0,05)./ The
results are presented as mean values; differences within a column indicated by the same letter (a-f) are not statistically significant (p < 0.05).
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Tablica 6. Organolepticka ocjena domace suhe slanine ¢uvane na temperaturi skladistenja (8-10 °C)
Table 6 Organoleptic evaluation of homemade dry-cured bacon stored at storage temperature (8-10 °C)

Vrijeme (dani) / Time (days)

Organolepticka ocjena

| organoleptic 84. 112.
evaluation
lzgled krozfoliu/ 1 50000 | 5000 540,00 | 405 3505 305 251,00 2,505
Appearance through foil
Bojapriotvaraniu/ 1 5., 060 | 21000 = 240,00 240,00 = 22000 24000 2%4000 20,00
Color upon opening
Miris proizvoda / 424000 | 4°:0,00 4°0,00 = 4°£0,00 4°t0,00 = 4°0,00 @ 4°%0,00 = 4°0,00
Product aroma
Okus proizvoda / 40,00 = 4:0,00 4°:0,00 = 44000 = 440,00 4°:0,00 40,00  4°+0,00
Product taste
UKUPNA OCJENA/ . . . b b b c c
TOTAL SCORE 150,00 150,00 150,00 14°:0,12 13,5°:0,12 13%+0,12 12,5%0,25 12,5%0,12

Prikazani rezultati srednja su vrijednost + SD; razlike vrijednosti unutar retka oznacene istim slovom (a-d) nisu statisticki znacajne (p
< 0,05)/ The results are presented as mean values; differences within a column indicated by the same letter (a-g) are not statistically

significant (p <0.05).

Usporedbom dobivenih rezultata jasno se
uocava da temperatura skladiStenja ima presu-
dan utjecaj na brzinu degradacije organoleptickih
svojstava domace suhe slanine. Uzorci skladiste-
ni pri 22 °C pokazali su znacajno brzu degradaci-
ju, pri cemu ukupna ocjena padaispod 10 bodova
veé nakon 112 dana skladistenja. Nasuprot tome,
uzorci skladisteni pri 8 do 10 °C ne doseZu prag od
10 bodova ni nakon 184 dana, $to ukazuje na znat-
no dulju organolepticku prihvatljivost proizvoda
pri niZoj temperaturi. Posebno je vazno istaknu-
ti da je izgled proizvoda najosjetljiviji indikator
promjena neovisno o temperaturi, dok su miris i
okus najstabilniji parametri pri niZoj temperaturi
skladistenja.

Dobiveni rezultati, u skladu s ostalim lite-
raturnim tvrdnjama, potvrduju da skladiStenje
domace suhe slanine pri sobnoj temperaturi
dovodi do znac¢ajnog pogorsanja organoleptickih
svojstava i smanjenja ukupne prihvatljivosti proi-
zvoda. Nasuprot tome, skladiStenje pri 8 do 10
°C omogucuje oCuvanje organolepticke kvalitete
tijekom znatno duljeg razdoblja. Uocene promje-
ne ponajprije su posljedica oksidacije lipida, koja ima
dominantan utjecaj na izgled, miris i okus proizvo-
da, dok su promjene boje povezane s oksidaci-
jom mioglobinskih pigmenata. NiZa temperatura
skladistenja usporava navedene procese, Cime se
znacajno produljuje rok trajanja proizvoda (Demp-
ster, 1972.; Merlo i sur., 2021.).
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Lakljutak

Rezultati istrazivanja jasno potvrduju da vrije-
me skladiStenja ima statisticki znacajan (p<0,05)
utjecaj na kinetiku hidrolitickih i oksidacijskih
promjena u domacoj suhoj slaninis visokim udje-
lom masti (79,49 %). Tijekom 182 dana skladiste-
nja pri 22 °C kiselinski broj porastao je s 6,65 na
26,82 mg NaOH/g (=4 puta), dok je pri 8 do 10 °C
porast bio znatno blazi, s 6,65 na 14,72 mg NaOH/g
(2,2 puta). Sli¢an trend zabiljezen je i kod perok-
sidnog broja, koji je pri 22 °C dosegao maksimal-
nih 2,99 mmol O,/kg u odnosu na 2,29 mmol O,/kg
prinizoj temperaturi. lako su tiobarbiturne vrijed-
nosti ostale niske (<0,038 mg MDA/kg) i znatno
ispod granice senzorske neprihvatljivosti (~2 mg
MDA/kg), njihova dinamika potvrduje da se oksi-
dacijski procesi odvijaju, ali u ranoj fazi. Orga-
nolepticki rezultati dodatno naglasavaju razlike
izmedu reZima skladistenja. Ukupna ocjena pri 22
°C smanjena je s 15 na 6 bodova (pad od =60 %),
uz prosjecnu stopu degradacije od -0,049 bodova/
dan, dok je pri 8 do 10 °C pad bio znatno manji, s
15na 12,5 bodova (16,7 %) i sporiji, —0,014 bodo-
s5na 0,5 bodova), Sto ukazuje naizraZene fizikal-
ne promjene.

Unatoc jasnim trendovima, istraZivanje ima
nekoliko ogranicenja koja treba kriticki istaknuti.
Prvo, izostanak mikrobioloskih analiza onemogu-
Cuje cjelovitu procjenu sigurnosti proizvoda, osobito
pridugotrajnom skladistenju na 22 °C. Drugo, relativ-
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no niske tiobarbiturne vrijednosti, unato¢ znacajnim Zaklju¢no, skladistenje pri 8 do 10 °C znacaj-
promjenama u kiselinskom i peroksidnom broju te  no usporava kemijsku i senzorsku degradaciju te
organoleptici, upucuju namoguéu nedovoljnu osjet-  omogucuje oCuvanije prihvatljive kvalitete tijekom
liivost TBARS metode za ovu vrstu proizvodailina najmanje 6 mjeseci, dok skladistenje pri 22 °C dovo-
vezanje sekundarnih oksidacijskih produkata, sto  dido ubrzanog pogorsanja kvalitete ve¢ nakon 3do 4
zahtijeva dodatne analiticke pristupe. Trece, vari-  mjeseca. Stoga se preporuke o temperaturi skladiste-
jabilnost tipi¢na za tradicionalnu proizvodnju (bez  nja moraju temeljiti ne samo na kemijskim, vec i na
standardizacije sirovine i procesa) moZe utjecatina  senzorskim i mikrobioloskim kriterijima, uz potrebu
reproducibilnost rezultata i ogranicava njihovu Siru  za dodatnim istraZivanjima koja ukljucuju Siri spek-
primjenjivost. tar pokazatelja oksidacije i sigurnosti proizvoda.
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Effect of storage temperature on chemical and organoleptic properties of

homemade dry-cured bacon
Abstract

The aim of this study was to examine the influence of storage temperature on chemical indica-
tors of fat spoilage and organoleptic properties of traditional homemade dry-cured bacon. Samples
produced using traditional processing methods (salting, drying, and smoking) were vacuum-packed
and stored for six months at room temperature (22 °C) and storage temperature at 8 to 10 °C. Chemi-
cal analyses (acid, peroxide, and thiobarbituric number) and organoleptic evaluation (appearance,
colour, odour, and taste) were performed every 28 days. The results showed that higher storage tem-
perature significantly accelerated hydrolytic and oxidative processes in lipids, as reflected by higher
acid and peroxide values and a faster increase in the thiobarbituric number. Samples stored at 22 °C
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exhibited more pronounced organoleptic changes, particularly in appearance and colour, whereas
changes at 8-10 °C were minimal. The obtained results confirm that lower storage temperature effe-
ctively slows spoilage processes and contributes to the preservation of chemical stability and orga-
noleptic quality of dry-cured bacon during extended storage.

Keywords: dry-cured bacon, storage temperature, chemical composition, organoleptic properties

Einfluss der Lagertemperatur auf chemische und sensorische Eigenschaften von

hausgemachtem, trocken gepikeltem Speck
Lusammenfassung

Ziel dieser Studie war es, den Einfluss der Lagertemperatur auf chemische Indikatoren fiir
den Fettverderb und auf die sensorischen Eigenschaften von traditionell hausgemachtem, trocken
gepokeltem Speck zu untersuchen. Proben, die nach traditionellen Verarbeitungsmethoden (Sal-
zen, Trocknen und Rauchern) hergestellt wurden, wurden vakuumverpackt und sechs Monate lang
bei Raumtemperatur (22 °C) sowie bei einer Lagertemperatur von 8 bis 10 °C gelagert. Alle 28 Tage
wurden chemische Analysen (Saure-, Peroxid- und Thiobarbitursdaurezahl) sowie sensorische Bewer-
tungen (Aussehen, Farbe, Geruch und Geschmack) durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigten, dass eine
hohere Lagertemperatur die hydrolytischen und oxidativen Prozesse in den Lipiden signifikant be-
schleunigte, was sich in hoheren S&dure- und Peroxidwerten sowie einem schnelleren Anstieg der
Thiobarbitursaurezahl widerspiegelte. Proben, die bei 22 °C gelagert wurden, wiesen ausgeprag-
tere sensorische Verdanderungen auf, insbesondere in Bezug auf Aussehen und Farbe, wahrend die
Verdnderungen bei 8-10 °C minimal waren. Die erzielten Ergebnisse bestatigen, dass eine niedrigere
Lagertemperatur Verderbnisprozesse wirksam verlangsamt und zur Erhaltung der chemischen Sta-
bilitat und sensorischen Qualitat von trocken gepdkeltem Speck wahrend einer langeren Lagerung
beitragt.

Schliisselworter: trocken gepokelter Speck, Lagertemperatur, chemische Zusammensetzung, sen-
sorische Eigenschaften

Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre las propiedades

quimicas y organolépticas del tocino casero curado en seco
Resumen

El objetivo de este trabajo fue investigar la influencia de la temperatura de almacenamiento
en los indicadores quimicos del deterioro de las grasas y en las propiedades organolépticas del toci-
no seco casero. Las muestras, elaboradas mediante procesos tradicionales (salazén, secado y ahu-
mado), se envasaron al vacio y se almacenaron durante seis meses a temperatura ambiente (22 °C) y
a temperatura de refrigeracion (8 - 10 °C). Se realizaron analisis quimicos (indice de acidez, indice de
perdéxidos y numero de acido tiobarbitlrico y evaluacion sensorial (aspecto, color, olor y sabor) cada
28 dias. Los resultados mostraron que una temperatura de almacenamiento mas elevada aceler? si-
gnificativamente los procesos hidroliticos y oxidativos en los lipidos, lo que se reflejé en valores mas
altos de acidez y peroxidos, asi como en un incremento mas rapido del nimero del indice tiobarbi-
tlrico. Las muestras almacenadas a 22 °C presentaron cambios sensoriales mas pronunciados, par-
ticularmente en el aspecto y el color, mientras que las modificaciones a 8-10 °C fueron minimas. Los
resultados obtenidos confirman que una temperatura de almacenamiento mas baja ralentiza eficaz-
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mente los procesos de deterioro y contribuye a la preservacién de la estabilidad quimicay la calidad
sensorial del tocino curado en seco durante el almacenamiento prolongado.

Palabras claves: tocino curado en seco, temperatura de almacenamiento, composicién quimica,
propiedades sensoriales

Influenza della temperatura di conservazione sulle proprieta chimiche e organolettiche

della pancetta secca nostrana
Riassunto

L'obiettivo di questo lavoro consisteva nell’esaminare l'influenza della temperatura di conservazio-
ne sugli indicatori chimici di deterioramento dei grassi e sulle proprieta organolettiche della pancet-
ta secca nostrana. | campioni, prodotti secondo il metodo tradizionale (salatura, essiccazione e affu-
micatura), sono stati confezionati sottovuoto e conservati per sei mesi a temperatura ambiente (22
°C) e a temperatura di refrigerazione (8-10 °C). Ogni 28 giorni sono state effettuate analisi chimiche
(numero di acidita, numero di perossidi e indice tiobarbiturico) e valutazioni organolettiche (aspet-
to, colore, odore e sapore). | risultati hanno mostrato che una temperatura di conservazione piu ele-
vata accelera significativamente i processi idrolitici e ossidativi nei grassi, evidenziati da valori piu
alti del numero di acidita e del numero di perossidi, nonché da un pit rapido aumento dell’indice tio-
barbiturico. | campioni conservati a 22 °C hanno mostrato cambiamenti organolettici piu marcati, in
particolare nell’aspetto e nel colore, mentre a 8-10 °C le modifiche sono risultate minime. I risultati
ottenuti confermano che una temperatura di conservazione pil bassa rallenta efficacemente i pro-
cessi di deterioramento e contribuisce a preservare la stabilita chimica e la qualita organolettica del-
la pancetta secca nostrana durante una conservazione prolungata.

Parole chiave: pancetta, conservazione, composizione chimica, cambiamenti organolettici
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