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V diplomski nalogi je bil proucevan vpliv topil v tekoCi jagodni aromi na
senzoricne lastnosti konditorskih izdelkov. Izbranih je bilo osem razli¢nih topil, ki
so se razlikovala po fizikalnokemijskih lastnostih (etanol, propilenglikol, triacetin,
trietil citrat, tributil acetil citrat, limonen in topili pod trgovskima imenoma Migliol
in Crodamol). Arome z razli¢nimi topili smo testirali na Zele bonbonih, trdih
bonbonih, keksih, ¢okoladi in zvecilnih gumijih. Za dolocitev senzori¢nih razlik
smo uporabili neparametricni test razvr§¢anja. S pomocjo grafi¢nih ordinalnih
lestvic smo konditorske izdelke razvrscali po treh kriterijih: intenzivnosti jagodne
arome, intenzivnosti pookusa in vSeCnosti izdelka. Pri senzoricni analizi je
sodelovalo sedem izkusSenih preskuSevalcev. Zaradi velikega Stevila vzorcev smo
senzori¢no analizo izvedli po balansiranem nekompletnem blok modelu (BIB).
Neparametricne statisticne podatke senzori¢nih analiz smo obdelali s pomocjo
Friedmanovega testa. Rezultati so pokazali, da topila vplivajo na intenzivnost
jagodne arome, na prisotnost pookusa in na vSecnost izdelka. Ugotovljene so bile
statisticno znacilne (0=0,05) razlike v testiranih konditorskih izdelkih glede na
uporabljeno topilo v tekoci jagodni aromi.
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In the graduation thesis the influence of different solvents in liquid strawberry
flavouring on sensory properties of confectionery products was studied. Eight
solvents with different physico-chemical properties were chosen (ethanol,
propylene glycol, triacetine, triethyl citrate, tributyl acetyl citrate, limonene, and
solvents with trade names Miglyol and Crodamol). Flavourings with different
solvents were tested in jelly candies, hard candies, cookies, chocolate and chewing
gums. For determination of sensory differences nonparametric ranking test was
used. Using graphic ordinal scales the confectionery products were ranked
according to three criteria: intensity of strawberry flavour, aftertaste intensity and
acceptability of the product. The panel of seven experienced assessors participated
in the sensory assesment. Due to the big number of samples, the sensory assesment
was performed according to the balanced incomplete block model, (BIB).
Nonparametric statistical data of sensory assesment was processed using Friedman
test. The results showed that solvents have influence on intensity of strawberry
flavour, the presence of aftertaste and acceptability of the product. In tested
confectionery products statisticaly significant differences (a=0,05) among solvents
used in the liquid strawberry flavouring were found.
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BIB balansirani nekompletini blok (ang. Balanced Incomplete Block)

C stopinja Celzija

C, koncentracija arome v zraku

(O koncentracija arome v izdelku

CCFAC odbor za prehrambene aditive in onesnazevalce (ang. Codex Committee on
Food Additives and Contaminants)

DE dekstrozni ekvivalent

EU Evropska Unija

EFSA organ Evropske Unije za varno prehrano (ang. European Food Safety
Authority)
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FAO organizacija Zdruzenih Narodov za prehrano in kmetijstvo (ang.Food and
Agriculture Organization)

FDA organizacija Zdruzenih Drzav Amerike za hrano in farmacijo (ang. Food
and Drug Administration)

FEMA zdruzenje proizvajalcev arom in ekstraktov (ang. Flavor and Extract
Manufacturers Association)

GC-MS plinska kromatografija v kombinaciji z masnim detektorjem (ang. Gas
Chromatography-Mass Spectroscopy)
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IUPAC mednarodna zveza za €isto in uporabno kemijo (ang. International Unio of
Pure and Applied Chemistry)

JECFA skupni strokovni odbor za aditive v zivilih (ang. Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives)

k Stevilo rangiranih vzorcev

LSD najmanjSa kvadratna razlika (ang. Least Square Difference)

MPa mega Paskal

n Stevilo, ki pove kolikokrat je posamezen vzorec ocenjen v osnovnem

BIB modelu

Stevilo vseh vzorcev
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Principal Component Analysis
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tabelari¢na vrednost za doloceno Stevilo meritev in za doloceno
znacilno razliko

ZdruZene Drzave Amerike

Svetovna zdravstvena organizacija (ang.World Health Organization)
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1 UVOD

Za slovensko zivilsko industrijo je znacilno, da ima proizvodnja konditorskih izdelkov
dolgoletno tradicijo. Konditorska industrija zdruzuje proizvajalce sladkornih izdelkov
(zvecilni gumiji, lizike, karamele, bonbone vseh vrst), ¢okoladnih izdelkov (Cokoladne
tablice, polnjene cokolade, pralineji, kakavovi namazi), industrijskih keksov in napolitank.
Konditorska industrija je velik porabnik surovin, saj porabi 30 % v EU proizvedenega
sladkorja, 35 % posnetega mleka v prahu in 50 % kakavovih zrn (Medved, 2006).

Pri proizvodnji konditorskih izdelkov so arome nepogresljiv dodatek, ki imajo pomemben
vpliv na sprejemljivost izdelka pri potrosniku. Za razliko od aditivov, ki so natancno
definirane kemijske sestave, so arome kompleksne in pogosto nedefinirane sestave. Poleg
aromati¢nih komponent, ki dajejo specificen vonj in okus, so v aromah tudi topila oziroma
nosilci. Topila se razlikujejo po svojih fizikalnokemijskih in senzori¢nih lastnostih. Pri
sestavljanju arome se zahteva tako dobro poznavanje lastnosti aromati¢nih komponent
(prag zaznave, polarnost, topnost, hlapnost, viskoznost, stabilnost, itd.) kot tudi
poznavanje sestave zivila, tehnoloSkega procesa in pogojev od priprave do zauZitja.

Najpogostejsa topila za pripravo teko¢ih arom so: voda, etanol, propilenglikol, triacetin,
rastlinska olja in limonen. Za doseganje najprimernejSe arome, se pogosto uporabljajo tudi
meSanice topil.

Topilo ima pomemben vpliv pri interakcijah med aromati¢énimi komponentami v aromi in
komponentami prehrambenega izdelka. Interakcije med aromati¢nimi sestavinami in
matriksom zivila vklju€ujejo tri mehanizme:
e porazdelitev hlapnih komponent med razlicne faze izdelka,
e difuzija hlapnih molekul skozi matriks,
e vezava hlapnih aromati¢nih molekul na komponente matriksa (Boultboul in sod.,
2002).
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1.1 NAMEN NALOGE

Z nalogo bomo proucevali vpliv razli¢nih topil v tekoCi jagodni aromi na senzori¢ne
lastnosti konditorskih izdelkov. Na podlagi senzori¢nih analiz in statisticne obdelave
rezultatov bomo dolocili, katero topilo je primernejSe za aromatiziranje razli¢nih
konditorskih izdelkov: Zele bonbonov, trdih bonbonov, keksov, ¢okolade in Zveéilnih
gumijev. Za testiranje smo izbrali jagodno aromo, ki je v konditorskih izdelkih poleg
pomarance in limonine, najpogosteje uporabljena sadna aroma.

Recepturo za testno aromo smo sestavili na podlagi 15-letnih izkuSenj s pripravo arom za
konditorsko industrijo. Testna aroma bo vsebovala 20 % aromati¢nih komponent in 80 %
topila. Testirali bomo naslednja topila: etanol, propilenglikol, triacetin, trietil citrat, tributil
acetil citrat, limonen in topili pod trgovskima imenoma Migliol in Crodamol. Doziranja
jagodne arome na konditorski izdelek bomo prilagodili kon¢ni aplikaciji.

1.2 HIPOTEZE

Predvidevamo, da bodo razlicna topila vplivala na senzori¢ne in fizikalnokemijske
lastnosti konditorskih izdelkov. Predvidevamo, da bomo za tekoco aromo za specific¢en
konditorski izdelek ugotovili najprimernejse topilo.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZGODOVINA AROM

Medtem ko zacetki zivilske industrije segajo dale¢ v preteklost, se je industrija arom
zacela razvijati Sele pred 200 leti. Prve arome so bile rastlinski ekstrakti in etericna olja, ki
so se uporabljale za farmacevtske namene. V drugi polovici 19. stoletja so znanstveniki
proizvedli prve kemijske snovi z aromati¢nimi lastnostmi. Leta 1858 je kemik Gobley
izoliral vanilin z alkoholno ekstrakcijo iz vanilijevih palck. Nekaj let kasneje je Reimer
sintetiziral vanilin iz guajakola. Leta 1860 je v Philadelphiji, Zdruzenih Drzavah Amerike
iz8la prva knjiga z recepturami za pripravo arom iz aromati¢nih komponent. V letu 1916 je
Walter napisal prvi priro¢nik za industrijo arom, v kateri je objavil tudi recepture za
izdelavo arom (Reineccius, 1999).

Danes je za formuliranje arom dovoljenih preko 2000 aromati¢nih snovi. Vsaka snov, ki je
namerno dodana zivilu, vklju¢no z aromo, je aditiv in je predmet odobritve organizacij za
varnost hrane. Varnost snovi, ki naj bi sluzila kot aditiv, se ugotavlja na ravni drzave
proizvajalke in na mednarodni ravni v posebnih specializiranih laboratorijih. Rezultate
opravljenih toksikoloskih raziskav ovrednotijo ustrezni znanstveni odbori (na mednarodni
ravni JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives), ki predlagajo
zacasno ali stalno uporabo aditiva v dovoljenih koli¢inah za posamezen namen. Pri
dolocitvi varnosti za posamezen aditiv sodelujejo zdravstvene organizacije posamezne
drzave (v. ZDA npr. FDA - Food and Drug Administration), meddrZzavne ustanove,
Svetovna zdravstvena organizacija (WHO), Svetovna organizacija za prehrano (FAO) in
Odbor za prehrambene aditive in onesnazevalce CCFAC (ang. Codex Committee on Food
Additives and Contaminants). V Evropski uniji (EU) je do sedaj predlagal ustrezne
predpise za uporabo aditivov Znanstveni odbor za hrano in prehrano pri Komisiji EU, v
zacetku leta 2002 je bila ustanovljena Evropska agencija za varnost hrane - EFSA, ki med
drugimi nalogami vodi tudi postopke ugotavljanja zdravstvenih tveganj za aditive za vse
drzave c¢lanice EU.

Danes skoraj ni prehranskega izdelka brez dodane arome. Na leto se za aromatiziranje
prehrambenih izdelkov porabi cca. 300.000 t arom. Od tega se 20 % arom porabi za
aromatiziranje konditorskih izdelkov. Najvecji svetovni proizvajalci arom so velika
mednarodna podjetja: Givaudan, IFF, Firmenich, Symrise, Etol in ostali.
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2.2 AROMA

Na zacetku velja omeniti, da je potrebno razlikovati med izrazoma aroma Zzivila (ang. food
flavour) in aroma za zivilo (ang. food flavouring). Aroma zivila je kompleksna zaznava, ki
jo oblikujejo osnovne surovine izdelka, aditivi, tehnoloski proces in ostali dejavniki
(embalaze, pogojev skladis¢enja). Aromo Zivila senzori¢no zaznamo z vonjem in okusom.
Aroma je produkt vseh reakcij in interakcij molekul v Zivilu. Aroma je, poleg videza in
teksture, lastnost oziroma kriterij, po katerem se potro$nik odlo¢i o sprejemljivosti Zivila
(Popov-Ralji¢ in Stojsin, 2007).

Aroma za zZivilo je izraz za snov, ki jo razvije ¢lovek z namenom, da z dodajanjem te
snovi izboljSa sprejemljivost zivila pri potrosniku. Je kompleksna, zelo koncentrirana,
intenzivna snov, ki se dodaja prehranskim izdelkom v razli¢nih oblikah (tekoCina, prah,
viskozna tekocina, itd.). Doziranje arome v izdelek je odvisno od ve¢ dejavnikov: sestave
izdelka, tehnoloskega procesa, pogojev skladiScenja, Casa skladiS¢enja, oblike uzivanja,
itd. Aroma za zivilo ni namenjena za neposredno uzivanje.

Po Pravilniku o aromah (2001) so arome aromati¢ne snovi, aromatic¢ni pripravki, procesne
arome, arome dima in njihove meSanice, ki se dodajajo Zivilom z namenom dodajanja
vonja in okusa.

Aromati¢ne snovi so kemijske spojine z aromati¢nimi lastnostmi, ki se glede na nacin
pridobivanja razvrscajo v tri skupine:

e naravne aromaticne snovi, ki so pridobljene s fizikalnimi postopki (vkljucno z
destilacijo in ekstrakcijo s topilom), encimskim postopkom ali mikrobioloskim
postopkom iz surovin rastlinskega ali Zivalskega izvora, v naravni obliki ali
predelanih v zivilske namene po tradicionalnih postopkih predelave (vklju¢no
suSenje, prazenje in fermentacija).

Primer naravne aromati¢ne snovi sta kemijski spojini mentol in vanilin.
Mentol izolirajo iz rastlin bogatih z mentolom npr. Mentha arvensis. Vanilin
pridobivajo z ekstrakcijo plodov orhideje Vanilla planifoli.

e naravnim enake aromaticne snovi, ki so pridobljene s kemcno sintezo ali
izolirane s kemijskim postopkom in so kemijsko enake aromaticnim snovem,
ki so naravno prisotne v surovinah rastlinskega ali zivalskega izvora, kot
doloca prejsnja tocka.

Primer je vanilin, ki ga sintetizirajo iz lignina ali evgenola (Maarse, 1991).

e umetne aromati¢ne snovi, ki so pridobljene s kemijsko sintezo in niso kemijsko

enake snovem, ki so naravno prisotne v surovinah rastlinskega in zivalskega
izvora.
Primer  umetne  aromaticne  snovi je  etilvanilin  (3-etoksi-4-
hidroksibenzaldehid), ki se od vanilina razlikuje po etoksi skupini vezani na
benzenov obro¢. Po senzoricnem opisu sta vanilin in etilvanilin primerljivi
aromaticni snovi.

Aromati¢ni pripravek je izdelek, ki je pridobljen s fizikalnimi postopki (vklju¢no z
destilacijo in ekstrakcijo s topilom), encimskim postopkom ali mikrobioloskim postopkom
iz surovin rastlinskega ali zivalskega izvora, v naravni obliki ali predelanih v zivilske
namene po tradicionalnih postopkih predelave (vklju¢no suSenje, prazenje in
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fermentacija). Aromatic¢ni pripravek, se razlikuje od naravnih aromati¢nih snovi in ne
glede na to, ali je zgoscen ali ne, ima lastnosti naravnih arom.

Procesna aroma je izdelek, ki se pridobiva s segrevanjem do 180 °C do najvec 15 minut,
za katerega sestavine ni potrebno, da imajo lastnosti arom, vsaj ena od sestavin pa mora
vsebovati dusik (amino), druga pa je reducirajoci sladkor.

Aroma dima je izvleCek dima, ki se uporablja v obicajnih postopkih za prekajevanje Zivil.

2.2.1 Aroma jagode

Jagoda je Sirok izraz za razlicne majhne plodove, najpogosteje pa se uporablja za plod
jagodnjaka. Jagodnjak po znanstveni klasifikaciji razvr§¢amo v druzino Rosacae (roznice)
in rod Fragaria.

Plodovi dozorijo, odvisno od sorte, od zgodnjega do poznega poletja. Plodovi se po
velikosti in obliki med sortami moc¢no razlikujejo. Debelina plodov je odvisna od starosti
rastline. NajdebelejSi plodovi zrastejo v prvem in drugem letu starosti rastline. Barva
plodov je v vseh odtenkih rdece barve, meso je lahko razli¢no trdo in razli¢no aromati¢no,
kar je spet odvisno od sorte.

Hlapne aromati¢ne spojine v svezih jagodah predstavljajo 0,01-0,001 % in imajo velik
vpliv na kakovost arome. Sestava hlapnih aromati¢nih komponent je odvisna od sorte,
sezone, kmetijskih in podnebnih razmer. Zrelost ploda ima pomembno vlogo pri razvoju
arome. Dokazano je, da se sestava hlapnih komponent spreminja glede na stopnjo
dozorelosti in da se ¢asovno zelo hitro spreminja (Williams, 2005).

Med zorenjem potekajo genetsko kontrolirani katabolni procesi. 1z glavnih sestavin
rastline, kot so ogljikovi hidrati, lipidi in proteini nastajajo produkti, ki izoblikujejo konéni
izgled, okus in aromo sadja. Da bi lazje razumeli kak$na je aroma doloCenega sadeza,
moramo razumeti sestavo glavnih komponent kot tudi, kako se te spreminjajo med
zorenjem sadeza (Perez in sod., 1992).

Literatura navaja, da je danes s pomocjo GC-MS (plinska kromatografija z masno
spektrometrijo) analize iz jagode identificirano preko 360 aromati¢nih sestavin, ki so
kompleksna mesSanica alkoholov, kislin, estrov, Zveplovih spojin, laktonov, aldehidov,
ketonov in ostalih sestavin. Sestava in razmerja med aromati¢nimi sestavinami dolocajo
senzoricni profil arome (Latrasse, 1991).

Miszczak in sod. (1995) opisujejo, kako se aromati¢ne komponente razlikujejo med
sortami in da je le nekaj takih, ki so specificne za aromo jagod. Mednje spadajo furaneol
(2,5-dimetil-4-hidroksi-3(2H)-furanon), etil heksanoat, metil butanoat, linalool in metil
heksanoat.
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Slika 1: Profil arome v sveZem jagodnem soku (Schieberle in Hofmann, 1997)

2.3 TOPILA V AROMAH

TekoCe arome so homogene raztopine aromaticnih komponent in enega ali ve¢ topil.
Najvecji utezni del v aromi predstavljajo topila. Topila naj bi bila senzori¢no nevtralna,
kemijsko stabilna, nereaktivha in morajo ohranjati prvotne senzori¢ne lastnosti
aromaticnih komponent. Izbor topila v aromi je odvisen od sestave arome in od namena
uporabe.

Pravilnik o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o aditivih za zivila (2005) podaja
informacijo o najvecji dovoljeni vsebnosti topil 3 g/kg pri vseh virih v zivilih, namenjenih
prehrani ali pripravljenih po navodilih proizvajalca, ali posamezno ali v kombinaciji za
naslednja topila:

e E 1505 trietil citrat,
E 1517 gliceroldiacetat (diacetin),

e E 1518 gliceroltriacetat (triacetin),

e E 1520 propan-1,2-diol (propilenglikol).
Za pijace, razen kremnih likerjev je najvecja dovoljena vsebnost propilenglikola 1 g/L.

V nalogi bomo testirali osem razlicnih topil, ki se med seboj razlikujejo po
fizikalnokemijskih lastnostih. Etanol, propilenglikol, triacetin, Migliol in limonen so
topila, ki jih industrija arom najpogosteje uporablja za pripravo arom. Trietil citrat, tributil
acetil citrat in Crodamol so manj pogosta topila in nova za podjetje Etol.
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Preglednica 1: Prednosti in slabosti dovoljenih tekocih lipofilnih topil (Baines in Knights, 2005)

DOVOLJENA TOPILA,

PREDMOSTI

SLABOSTI

naravna
hidrogenirana olja in
masEobe

naravni izvor, visoko vreli$€e, pogosta
sestavina Zivila

slaba topnost za nekatere aromaticne komponente, zaséitena =
antioksidanti, lahko vsebujejo trans mascobne kisline

trietil citrat
E1505 visoka stabilnost, dobre lastnosti cenovno manj ugoden, grenek okus

cenavno sprejemljiv, dobre lastnosti,
triacetin inerten z aldehidi, visoko vrelisce, nizka slaba stabilnast, v vodnem mediju hidrolizira v ocetno kislino, omejene
E1518 vnetljivost, do 10% je topen v vodi uporaba v EU

cenovno manj ugoden, ni nevtralnega vonja in okusa, omejena uporaba

benzil alkohol vigsoka stabilnost, dobre lastnosti, visoko v EL
E15189 vrelite, nizka vnetljivost

sorbitan estri
E491-E495

dobre lastnosti, visoko vrelidée, nizka
vnetljivost, dober emulgator v sistermu
voda v olju

cenovho manj ugoden, omejena uporaba v EU

polioksietilen sorbitan
estri
E432-E436

dobre lastnosti, visoko vrelidée, nizka
vnetljivost, dober emulgator v sistermu
voda v olju

cenovno manj ugoden, omejena uporaba v EU

Preglednica 2: Prednosti in slabosti dovoljenih tekoc¢ih hidrofilnih topil (Baines in Knights, 2005)

DOWOLJENA TOPILA

PREDMNOSTI

SLABOSTI

voda

najcenejge topilo, velika razpoloZljivost

slabo topilo za velike aromaticnih komponent

propilenglikol (propan-
1,2-dial) E1520

cenovno sprejernljiv, Siroko uporaben, manj hlapen

slabo topilo za citrusna olja, omejena uporaba v EU, z aldehidi
tvori acetale

gliceral {propan-12 3-

trial)
E422 cenovno sprejemljiv, lahko dosegliiv, manj hlapen slabo topilo za velike aromaticnih komponent

cenejde topilo, Siroko uporaben, dobro topilo za

aromaticne komponente, baktericiden pri visokih zelo hlapen, vnetljiv, omejena uporaba v nekaterih driavah
etanal koncentracijah (HALAL)

izopropil alkohal
(propan-2-ol)

cenovno sprejermljiv, dobro topilo za aromaticne
komponente, baktericiden pri niZjih koncentracijah

zelo hlapen, vnetljiv, dvomljiv status v EU, omejena uporaba v
nekaterih driavah, npr. ZDA

diacetin
(glicerildiacetat)
E 1517

dokaj poceni, srednje primerno topilo za

aromaticne snovi, ne reagira z aldehidi, manj

hlapen, niZja vnetljivost

dokaj lahko hidrolizira v ocetno kislino, omejena uporaba npr.
ZDA
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Slika 2: Strukturne formule topil: (1) etanol; (2) propilenglikol; (3) triacetin; (4) trietil citrat; (5) tributil
acetil citrat; (6) limonen, (7) kaprilna kislina in (8) kaprinska kislina (Leffingwell, 2007)
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2.3.1 Etanol

IUPAC naziv: ethanol

FEMA: 2419

Molekulska formula: C;HsOH

Molekulska teza: 46,07 g/mol

Tocka talisc¢a: -114,3 °C

Tocka vrelis¢a: 78,4 °C

Tocka vnetisca: 13 °C

Relativna gostota: 0,7864 g/cm’ (20 °C)

Senzori¢ni opis: brezbarvna bistra tekoc€ina, pri 100 ppm sladkega okusa, alkoholnega
vonja (Leffingwell, 2007).

Etanol, poznan tudi kot etilni alkohol, je za ¢loveka nedvomno najpomembnejsi alkohol.
Pri proizvodnji arom se etanol uporablja kot ekstrakcijsko sredstvo, kot topilo ali kot
aromaticna komponenta. Etanol je odli¢no topilo za polarne in nepolarne komponente. Z
vodo se mesa v vseh razmerjih.

Etanol je prisoten v mnogih zivilih. Dejstvo je, da etanol najdemo v fermentirani hrani in v
hrani, ki jo obogatimo z etanolom (npr. rum, liker). Pojavlja se tudi v pekarskih
fermentiranih izdelkih kot je kruh, v sledovih celo po pe€enju. Uporablja se tudi kot
konzervans. Etanol, kot produkt metabolizma, je vedno prisoten v svezem sadju in
zelenjavi. Vsebnost etanola v hrani lahko narasca od 0,5 % (v primeru brezalkoholnih
napitkov) do 50 % (ali ve¢ v zelo moc¢nih alkoholnih pijacah). Pomembna vloga etanola v
hrani je tudi antimikrobna aktivnost (Adamlje in sod., 2001).

2.3.1.1 Pridobivanje etanola

Etanol, ki se uporablja v prehrani in za industrijske namene, se Se vedno pridobiva s
fermentacijo sladkorjev. Samo majhen del industrijskega etanola se pridobi iz etilena ter
acetilena.

Za proizvodnjo etanola uporabljamo rastline, ki vsebujejo sladkorje, Skrob in celulozo.
Glavne surovine so koruza, pSenica in sladkorni trs. V preglednici 3 so zbrani podatki o
koli¢inah etanola iz rastlin, pridelanih na hektar obdelovalne povrsine (Energap, 2010).

Preglednica 3: Koli¢ine etanola iz rastlin, pridelanih na hektar obdelovalne povrsine

RASTLINA PRIDELEK KOLICINA ETANOLA KOLICINA ETANOLA
(1000 kg/halleto) (171000 kg) (I/halleto)
Sladkorni trs 50-90 70-90 3500-8000
Sladka koruza 45-80 60-80 1750-5300
Sladkorna pesa 15-50 a0 1350-5500
Krmna pesa 100-200 a0 4400-9350
P&enica 4-6 340 1350-2050
Jeémen 2,7-5 250 675-1250
Riz 2,5-5 430 1075-2150
Koruza 1,7-5,4 360 600-1950
Sladki krompir 8-30 187 1330-5000
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Ni znano kdaj so prvi¢ pridobili etanol kot produkt fermentacije sladkorjev, vendar naj bi
zacetki segali v 5. tisocletje p.n.St. Mikroorganizem, ki se uporablja za fermentacijo, mora
prenesti velike koncentracije sladkorja in etanola in mora hitro fermentirati prisoten
sladkor. V proizvodnji se najpogosteje uporablja kvasovka vrste Saccharomyces
cerevisiae. Ta hitro fermentira D-fruktozo, D-glukozo, saharozo in maltozo, po¢asneje pa
D-manozo in D-galaktozo. Pri proizvodnji etanola iz laktoze (sirotka) pa se uporablja
kvasovka vrste Saccharomyces fragilis.

Alkoholno vrenje izvajamo v zaprtih vrelnih posodah obicajno pri 28-30 °C. Je
eksotermen proces. Na zaCetku moramo za namnozitev mikroorganizmov omogociti
prisotnost kisika. Med fermentacijo nastaja CO,, ki vzpostavi anaerobne pogoje. Le-ta se
odvaja iz vrelnega bioreaktorja. Fermentacija je obiCajno koncana po petdesetih urah ali
manyj, kar je odvisno od vrste kvasovk, temperature vrenja, koncentracije sladkorja, itd. Po
destilaciji dobimo pato¢na olja in etanol. Tako dobljeni etanol, ki mu v industriji reCemo
Spirit, vsebuje majhne koli¢ine nezaZelenih primesi, kot so aldehidi, estri, organske
kisline, itd. Pri odstranjevanju teh primesi je potrebna ponovna destilacija in rektifikacija
(Adamlje in sod., 2001).

2.3.2 Propilenglikol

IUPAC naziv: propane-1,2-diol
Oznaka aditiva: E1520

FEMA: 2940

Molekulska formula: C3HgO,
Molekulska teza: 76,09 g/mol
Tocka talisca: -59 °C

Tocka vrelis¢a: 188,2 °C
Tocka vnetisca: 99 °C
Relativna gostota: 1,036 g/cm?
Senzori¢ni opis: brezbarvna, bistra tekocCina, pri 3 g/L sladkega okusa in brez vonja
(Leffingwell, 2007).

Ker molekula propilenglikola vsebuje kiralni atom ogljika C,, obstajata dve opti¢no
aktivni obliki. Industrijski propilenglikol je racemat. Cisto optiéno izomero lahko
pripravimo s hidratacijo Cistega (D)- ali (L)-propilenoksida. Propilenglikol se z vodo in
etanolom mesSa v vseh razmerjih.

Industrijsko se propilenglikol pridobiva s sintezo propilenoksida. Reakcija hidratacija se
lahko vr8i brez katalizatorja pri temperaturi 200-220 °C in s katalizatorjem (ionsko
izmenjevalne smole, prisotnost zveplove kisline ali baze) pri 150-180 °C in 1,5-1,8 MPa.
Kon¢ni izdelek vsebuje od 20 % propilenglikola, 1,5 % dipropilenglikola in majhne
koli¢ine drugih glikolov polipropilena. Cisti propilenglikol je mogoée dobiti po
rektifikaciji.
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Slika 3: Sinteza propilenglikola iz propilenoksida (Martin in Murphy 2010)

Propilenglikol je zaradi nizkega taliS€a in visokega vreliS€a primeren kot »food grade«
sredstvo proti zmrzovanju. Toksi¢nost propilenglikola je bistveno manjSa, ker se v jetrih
oksidira v piruvi¢no kislino, ta pa je naravni produkt presnove ogljikovih hidratov, zato ga
je dovoljeno dodajati hrani oz. aditivom.

Propilenglikol se uporablja kot topilo v prehrambenih barvilih in aromah. Je tudi ena
glavna sestavina kozmeti¢nih proizvodov, Samponov, pen za britje, vlazilnih robckov,
masaznih olj, kopeli itd. Zaradi svoje viskoznosti, nizkega parnega tlaka, kompatibilnosti z
drugimi polarnimi in nepolarnimi spojinami ter zmoznosti zadrzevanja vode ima zmoznost
mehcanja in plastificiranja mnogih zivilskih in drugih izdelkov. Skupaj z etilenglikolom se
uporabljata kot topili v pripravi lakov in barv. Propilenglikol se uporablja tudi kot
protimikrobno sredstvo (Hernandes, 2001).

2.3.3 Triacetin

IUPAC naziv: 1,3-diacetyloxypropan-2-yl acetate
Oznaka aditiva: E1520

FEMA: 2007

Molekulska formula: CoH406¢

Molekulska teza: 218,21 g/mol

Tocka talisca: -78 °C

Tocka vrelisca: 258-260 °C

Tocka vnetisca: >145 °C

Relativna gostota: 1,1562 g/cm’

Senzori¢ni opis: brezbarvna, bistra tekoCina, eterno-sadnega vonja in neznega sladkega
okusa (Leffingwell, 2007).

Triacetin je triester glicerola in ocetne kisline. Pridobivamo ga s segrevanjem glicerola in
anhidrida ocetne kisline v prisotnosti KHSO4. Je slabo topen v vodi, topen v razli¢nih
organskih topilih ter alkoholu. Triacetin se z etanolom meSa v vseh razmerjih. V vodi se le
delno raztopi, in sicer 72 g/L vode pri 25 °C. Vonj po ocetni kislini je indikator razpada
triacetina.

Uporaben je kot topilo za Stevilne organske substance. Uporablja se kot dodatek v
proizvodnji barvil. V Zzivilski industriji se najpogosteje uporablja kot topilo (nosilec) za
aromaticne komponente.
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2.3.4 Trietil citrat

IUPAC naziv: 1,2,3-triethyl 2-hydroxypropane-1,2,3-tricarboxylate
Oznaka aditiva: E 1505

FEMA: 3083

Molekulska formula: Ci2Hz007

Molekulska teza: 276,3 g/mol

Tocka talisca: -55 °C

Tocka vrelisca: 127 °C

Tocka vnetisca: 118 °C

Relativna gostota (25 °C):1,137 g/cm’

Senzori¢ni opis: brezbarvna, bistra, oljna tekocina, rahlo grenkega okusa in Sibkega
vinsko-sadnega vonja (Leffingwell, 2007).

Trietil citrat je ester citronske kisline in etanola. Komercialno se citronska kislina
pridobiva iz glukoze s pomocjo fermentacije gliv. Esterifikacija poteka postopoma v
korakih od mono, di do trietil citrata s pomo¢jo optimalnih katalizatorjev. Trietil citrat se
uporablja kot topilo v aromah. Uporablja se kot aditiv, ki poveca stabilnost pene jajénega
beljaka in kot netoksiCen plastifikator za igrace. Topnost v vodi je 6,5 g/100 mL.

Naravni vir trietil citrata je belo vino (Leffingwell, 2007).

2.3.5 Tributil acetil citrat

IUPAC naziv: tributyl- 2-acetyloxypropane-1,2,3-tricarboxylate

FEMA: 3080

Molekulska formula: CyoH3405

Molekulska teza: 402,5 g/mol

Tocka talisca: -75 °C

Tocka vrelisc¢a: 172 °C

Tocka vnetisca: 110 °C

Relativna gostota (25 °C): 1,05 g/cm?

Senzori¢ni opis: brezbarvna, bistra, oljna tekocina, sladkega okusa in vinsko, sadnega
vonja (Leffingwell, 2007).

Tributil acetil citrat se uporablja kot plastifikator in kot topilo v aromah. Priporocena
uporaba v aromah je 15 %, oziroma 20-40 ppm na kon¢ni prehrambeni izdelek. V naravi
tributil citrata ne najdemo, zato se opredeljuje kot umetna aromati¢na snov. Pridobiva se s
sintezo. Topen je v alkoholu in olju. V vodi je topnost tributil acetil citrata 5 mg/L pri
temperaturi 25 °C.
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2.3.6 Migliol in Crodamol

Migliol in Crodamol sta trgovski imeni za topili, ki sta sestavljeni iz triacilgliceridov
srednje dolgih mascobnih kislin.
Sestava Migliola:

0-2 ut. % kapronska kislina Cs

50-65 ut. % kaprilna kislina Cg

30-45 ut. % kaprinska kislina Cj

0-3 ut. % lavrinska kislina C;,

0-1 ut. % miristinska kislina C;4

Senzori¢ni opis: Migliol in Crodamol sta brezbarvni, bistri, oljni tekoCini nevtralnega
vonja in okusa. Po specifikacijah proizvajalca sta deklarirani kot rastlinski olji.

Migliol in Crodamol sta stabilna pri nizkih temperaturah, imata nizke vrednosti jodnega
Stevila, sta zelo odporna na oksidacijo in sta topna v etanolu.

Uporabljata se kot topili za raztapljanje aromaticnih komponent, prehrambenih barvil in
vitamine topne v mascobah. V konditorski industriji se uporabljata kot polirni sredstvi
(glazing agent) za preprecevanje zlepljenosti konditorskih izdelkov, npr. gumi bonbonov.
V pekarski industriji se uporabljata za mazanje modelov in tekoCih trakov (Sternchemie,
2008).

2.3.7 d-Limonen

IUPAC naziv: 1-methyl-4-prop-1-en-2-ylcyclohexene
Sinonimi: limonen

FEMA: 2633

Molekulska formula: CioH ;g

Molekulska teza: 136,23 g/mol

Tocka talisca: -74,35 C

Tocka vrelisca: 176 °C

Tocka vnetisca: 47 °C

Relativna gostota: 0,8411 g/em’

Senzori¢ni opis: brezbarvna, bistra tekoCina, sladkega, pomaran¢no, citrusnega vonja in
okusa (Leffingwell, 2007).

Limonen je ogljikovodik, ki ga razvr§¢amo v cikli¢ne terpene. Je topen v rastlinskih oljih,
Crodamolu, Migliolu in etanolu. Z vodo in s propilenglikolom se ne mesa. Topnost v vodi
pri temperaturi 25 C je 14 mg/L. Ime limonen izvira iz limone, ki vsebujejo velike koli¢in
limonena v lupini. Limonen je kiralna molekula. Glavni vir za industrijsko pridobivanje so
agrumi, ki vsebujejo d-limonen.

Limonen se pogosto uporablja kot topilo pri proizvodnji citrusnih olj in sinteticnih
rekonstruiranih eteri¢nih oljih. Raztopina limonena (20 ppm) v vodi daje motnost, kar
izkori§¢amo pri motnih brezalkoholnih pijacah. Velike koli¢ine limonena se uporabljajo za
sintezo karvona.
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2.4 AROME ZA KONDITORSKE IZDELKE

Glavna sestavina vseh konditorskih izdelkov so ogljikovi hidrati (saharoza, skrob, Skrobni
sirup, invertni sirup, dekstroza). Poleg ogljikovih hidratov se pri proizvodnji konditorskih
izdelkov uporabljajo lipidi (rastlinska olja, hidrogenirane rastlinske mascobe, maslo) in
beljakovine (jajca, mleko). Pogosto pa imajo velik vpliv na teksturo in razvoj arome v
konditorskih izdelkih Se zrak, voda, kakav, lakris, med, orescki, melasa, slad, sadje, suho
sadje, sadni sokovi in ostali dodatki.

Termi¢na obdelava izdelka ima prav zaradi temperature pomemben vpliv na razvoj in
spremembo arome izdelka (Lawrence in Ashwood, 1999).

2.4.1 Vpliv teksture na zadrZevanje in spros¢anje arome

Rosenberger in sod. (1990) so ugotovili, da se v matriksih zivil bolje zadrZujejo
komponente z vecjo molekulsko maso. Podobno dejstvo so v raziskavi ugotovili tudi
Goubet in sod (1998). Razlagajo, da se molekule z manjso molekulsko maso lazje in
hitreje sproscajo skozi matriks Zivila.

De Roos (2003) je prouceval vpliv teksture in (mikro)strukture prehrambenih izdelkov:
e na zadrZevanje sestavin arome,
e naizparevanje in na zaznavo arome pri zauZitju.

Avtor navaja, da obstajata dva dejavnika, ki kontrolirata spro§¢anje arome:
e termodinamika,
e kinetika.

Termodinamicen dejavnik je vpliv temperature na spros¢anje aromati¢nih komponent iz
izdelka, medtem ko kinetika vpliva na prenos mase proizvoda v okolico.

Spros¢anje arome se izraza v razmerju med koncentracijo arome v zraku (C,) in
koncentracijo arome v proizvodu (C,).

Pap:Ca/Cp (1)

P,, je porazdelitveni koeficient arome v sistemu zrak-proizvod. Na koeficient vplivata
sestava proizvoda in temperatura, ne vplivata pa tekstura in struktura proizvoda, razen v
primeru kristalizacije.
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Slika 4: Shematicen prikaz sprosc¢anja arome iz tekocine

S pomo¢jo razli¢nih analiz na modelnih sistemih so ugotovili, da polisaharidi zadrzujejo
aromati¢ne komponente s poveanjem viskoznosti v matriksu in z interakcijami molekul
matriksa z molekulami aromati¢nih komponent.

Mnoge raziskave potrjujejo, da se s povecano viskoznostjo zivila, zmanjSuje intenzivnost
zaznane arome Zivila. Nekateri raziskovalci utemeljujejo zmanjSano intenzivnost arome v
vezavi aromati¢nih snovi na molekule zgoscevalnih sredstev, medtem ko drugi zmanjSanje
intenzivnosti arome pripisujejo otezenemu transportu aromaticnih komponent iz
notranjosti zivila na njegovo povrSino. Danes vecina pritrjuje slednji teoriji, kar pa ne
preseneca, glede na zadnja spoznanja glede vplivov vezave arome na njeno spros$canje v
ustih.

Med uzivanjem trdnih Zivil se hlapne aromati¢ne snovi najprej sproscajo v slino, Sele
potem se sprostijo v ustno votlino in naprej v nos. To pomeni, da koncentracija
aromati¢nih snovi v slini odlo¢ilno vpliva na spro§¢anje in zaznavo arome.

Pri sproscanju aromati¢nih snovi v slino sta prisotna dva mehanizma: raztapljanje in
ekstrakcija snovi. Tipi¢en primer raztapljanja snovi je sproSCanje aromati¢nih snovi iz
trdnih bonbonov. Zanje je znacilno, da se vse aromatine snovi sprostijo v slino
enakomerno in v celoti. Nasprotno pa je tipicen primer ekstrakcije snovi, sproscanje arome
iz zvecCilnega gumija, kjer se posamicne aromati¢ne snovi sproscajo po razli¢nih stopnjah,
ki jih doloc¢ajo koeficienti prehoda iz izdelka v slino. V sestavljenih trdnih zivilih sta
pogosto prisotna oba mehanizma (Guichard, 2002).

Zadrzevanje hlapnih komponent je odvisno od njihove polarnosti. Bolj ko je hlapna
molekula polarna, slabse se zadrzuje v matriksu (Rosenberg in sod., 1990).

Goubet in sod. (1998) so ugotovili, da ima vecja topnost polarnih molekul v vodi
posledico hitrejse difuzije skozi matriks. Nepolarne molekule so prehajale pocasneje.
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De Roos (2003) je prouceval vplive na sprosCanje in zaznavo arome iz razlicnih
matriksov. Ugotovil je, da je delez spros¢ene arome vecji z aromo v rastlinskem olju od z
arome v propilenglikol. To predstavlja tudi slika 5.
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Slika 5: Delez zmanjSanja arome med proizvodnjo trdega bonbona (De Roos, 2003)

Med aromo pripravljeno z rastlinskim oljem in sladkorno raztopino je nastal dvofazni
sistem. Olje se je locilo od sladkorne raztopine. Rastlinsko olje se je zaradi lipofilnih
lastnosti in nizje gostote zadrzalo na povrSini sladkorne raztopine. Izguba in hlapnost
aromaticnih komponent je vecja pri rastlinskem olju kot pri aromi v propilenglikolu.
Aroma v propilenglikolu se je zaradi svojih hidrofilnih lastnosti hitro in homogeno
vmesala v sladkorno raztopino.
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2.4.2  Zele bonboni

Zele bonboni se proizvajajo iz sladkorne raztopine, $krobnega sirupa in sredstva za
zeliranje, najpogosteje pektina. Pektin ima v konditorskih izdelkih prednost pred ostalimi
hidrokoloidi zaradi bistrosti in nevtralnega okusa, pomemben pa je tudi kot nosilec arome.
Pektin je hidrokoloid, strukturni heteropolisaharid sestavljen iz enot galakturonske kisline
(GalA), ki so med seboj povezane z 1-4 glukozidno vezjo. V rastlini ga najdemo ve¢inoma
v obliki protopektina, ki je del rastlinske celi¢ne stene. Leta 1825 je pektin prvic izoliral in
opisal Henri Braconnot. Danes ga pridobivajo ve¢inoma z ekstrakcijo iz jabol¢nih tropin
in lupin citrusov.

Pektin tvori gele tako, da se deli homogalakturonana krizno povezejo in s tem tvorijo
tridimenzonalno mrezo, v katero se ujamejo voda in ostale molekule. Na sposobnost
tvorbe gelov vplivajo razli¢ni dejavniki: temperatura, vrsta pektina, stopnja esterifikacije,
stopnja amidiranja, pH, sladkorji, kalcij in ostali topljenci.

Proizvajalci pektinov danes nudijo vrsto pektnov, katerih uporaba je odvisna od koli¢ine
in vrste sadja, vrste sladkorja, Zelene konsistence izdelka, tehnoloskega postopka itd.
(Rednak, 2007).

Proizvajalci pektinov dodajajo pektinskim meSanicam pufre ter doloceno koli¢ino kisline,
ki preprecuje prehitro zeliranje zele mase. Za konditorsko industrijo se uporabljajo pektini,
pridobljeni iz citrusov, ki daje prijeten sadni okus in zagotavljajo bistre izdelke s ¢vrsto
teksturo.

PEKTIN W PRAHU KRISTALNISLADKD R

| ZMES PEFKTINA [N SLADKD RJA |
p————————— P — |

| RAZTOP INA PEKTINA |
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| ZELE MASA ZA OB LIKOWANIE |

Slika 6: Tehnoloski proces proizvodnje Zele bonbona

Kuhani zele masi se lahko dodajo arome, barvila in na koncu Se prehranske kisline,
najpogosteje citronsko, ki povzroc¢i znizanje pH v obmocje Zeliranja pektina. Kislina daje
izdelku tudi kisel okus. Hitrost zeliranja se povecCuje z znizevanjem pH in z vecCanjem
deleza suhe snovi v raztopini (Popov-Ralji¢ in StojSin, 2007).

Koli¢ina in vrsta zelirnega sredstva ima velik vpliv na sproscanje in zaznavo arome. V
raziskavi, kjer so pri pripravi gela uporabili zelatino in pektin v razli¢nih koncentracijah,
so ugotovili, da sta sproS¢anje in zaznava arome intenzivnejsa pri gelu iz pektina. Z vecjo
koncentracijo Zelirnih sredstev se zniZa spros¢anje in intenzivnost arome (Boland, 2006).
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2.4.3 Trdi bonboni

Osnovni sestavini trdih bonbonov sta kristalni sladkor in §krobni (glukozni) sirup. Skrobni
sirup je hidrolizat Skroba. Hidroliza se izvaja s pomocjo kisline ali s kombinacijo kisline in
encima. Na hidrolizo vpliva tudi temperatura. Med hidrolizo se cepijo glikozidne vezi
amiloze in amilopektina ter nastajajo sladkorji kot produkti razgradnje makromolekule
Skroba. Stopnja hidrolize Skrobnega sirupa se izraza z dekstroznim ekvivalentom (DE), ki
predstavlja vsebnost skupnih reducirajocih sladkorjev izraZenih kot glukoza, preracunano
na suho snov sirupa. Fizikalne lastnosti Skrobnega sirupa so odvisne od DE. Vi§ja
vrednost DE pomeni vecjo higroskopnost, manjSo molekulsko maso, manjso viskoznost in
gostoto pri isti temperaturi. Skrobni sirup iste gostote in razline vrednosti DE ima
razlicno vrednost suhe snovi. Glukozni sirup z vecjo vrednostjo DE je bolj sladek,
intenzivnej§i v aromi, bolj obarvan in z nizjo opti¢no aktivnostjo. Osnovna vloga
Skrobnega sirupa v bonbonski industriji je stabilnost steklaste in amorfne strukture,
izboljSanje plasticnosti in zmanjsanje sladkosti.

Kot dodatki se v trdih bonbonih koristijo kisline, barvila in arome. Tehnoloski proces
proizvodnje trdih bonbonov poteka v naslednjih fazah: priprava bonbonske mase,
dodajanje dodatkov (barvilo, aroma, kislina), oblikovanje bonbona in pakiranje. Zeleno je,
da je delez vode v kon¢nem proizvodu nizji od 2 %.

Arome se lahko dodajo v bonbonsko maso v obliki tekocine ali prahu. Proizvajalci arom
priporocajo, da se arome v bonbonsko maso aplicirajo pri ¢im nizji temperaturi. Dodatek
arom pri vi§jih temperaturah (120-130 °C) ni priporocljiv, saj bo delez zadrzanih hlapnih
komponent nizji pri visjih temperaturah. Pri vi§jih temperaturah ima sicer bonbonska masa
nizjo viskoznost, kar olajsa enakomerno razporeditev aditivov (arom, kisline, barvila), a se
pri visji temperaturi pospeSi tudi inverzija saharoze, nastanek kristalov in obarvanih
produktov. Priporoceno je, da se dodatki v bonbonsko maso dodajo pri ¢im nizji
temperaturi in sicer od 80 do 90 °C (Popov-Ralji¢ in Stojsin, 2007).

Preglednica 4: Temperatura vreli§¢a sladkornih raztopin (James, 1999)

TEMPERATURA VRELISCA RAZTOPINA SLADKORJA | RAZTOPINA GLUKOZE
(°C) (%) (%)
101 40 42
102 50 52
103 60 62
106 70 73
108 75 81
111 80 85
116 85 89
122 90 93
141 95 98
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2.4.4 Cokolada

Ime Cokolada izvira iz starega majevskega jezika, v katerem so Cokolado poimenovali
"xocoatl". To je sestavljenka iz besed »xoco«, ki pomeni 'pena’, in »atl«, ki pomeni 'voda’,
saj so prvotno ¢okolado uzivali kot napitek. Izraz kakav pa ima korenine pri Aztekih, kjer
se je prvotno imenoval »cacahuatl«.

Po Pravilniku o kakovosti kakavovih in ¢okoladnih izdelkov (2003) je ¢okolada izdelek, ki
je sestavljen iz kakavovih surovin in sladkorjev. Vsebuje najmanj 35 % skupne suhe snovi
kakavovih delov, vklju¢no z najmanj 18 % kakavovega masla in najmanj 14 % suhe
nemastne snovi kakavovih delov.

Mlecna Cokolada je izdelek, sestavljen iz kakavovih izdelkov, sladkorjev in mleka ali
mlec¢nih izdelkov, ki vsebuje:

e najmanj 25 % skupne suhe snovi kakavovih delov;

e najmanj 14 % suhe snovi mleka, pridobljene z delno ali popolno dehidracijo
polnega, polposnetega ali posnetega mleka, smetane ali iz delno ali popolnoma
dehidrirane smetane, masla ali mle¢ne mascobe;

e najmanj 2,5 % suhe nemastne snovi kakavovih delov;

e najmanj 3,5 % mlecne mas€obe

e najmanj 25 % skupne mascobe (kakavovo maslo in mle¢na mas¢oba)

Pri proizvodnji cokolade lo¢imo naslednje tehnoloske postopke: priprava kakavove mase,
priprava kakava v prahu in kakavovega masla, priprava ¢okoladne mase, temperiranje
cokoladne mase, oblikovanje cokolade in pakiranje (Goldoni, 2004).

2.4.4.1 Temperiranje ¢okolade

Kwvaliteta cokolade je odvisna od kristalizacije mascobnih komponent. Kakavovo maslo,
kot tudi ostale mascobe so sestavljene iz triacilgliceridov kompleksne sestave. Kakavovo
maslo vsebuje skupno od 97-99 % triacilgliceridov. Priblizno 80 % triacilgliceridov je
sestavljenih iz treh simetri¢nih triacilgliceridov: 2-oleodisterat, 2-leopalmitosterat in 2-
oleodipalmitat.

Kakavovo maslo lahko kristalizira v razli¢ne oblike. Najboljsi videz in teksturo zagotavlja
kristalna [-oblika, ki se tvori pri temperaturi 34 °C. Temperiranje poteka tako, da
¢okoladno maso najprej segrejemo do temperature 45 °C, pri kateri so vse kristalne oblike
popolnoma raztopljene. Sledi hlajenje cokoladne mase na temperaturo taljenja oblike B,
(27 °C). Pri tej temperaturi so pogoji za nastanek majhnih kristalnih centrov oblike 3, in
B. Nato ¢okoladna maso ponovno segrejemo na temperaturo 31 °C, pri kateri ohranimo
stabilno obliko B in odpravimo obliko ;. Danes je temperiranje racunalnisko nadzorovan
kontinuiran ali Sarzen proces (Goldoni, 2004).
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2.4.5 Keksi

Osnovne sestavine keksov so moka, maSCoba, sladkor, voda, jajca, vzhajalna sredstva in
ostali dodatki. Moko izberemo na osnovi razli¢nih parametrov (% pepela, % glutena, moc
vpijanja vode, raztegljivost, granulacija). Namenska moka za vecino keksov vsebuje manj
kot 10 % proteinov.
Pri proizvodnji keksov je pomemben vrsti red dodajanja sestavin. Za optimalen razvoj
testa se priporoca, da se voda in mascoba doda skupaj v testo.
Saharoza ima pri pripravi keksov vec funkcij:

e zmanjSuje osmotsko aktivnost vode,

e upocasnjuje nabrekanje proteinov (glutena) in Skroba,

e daje sladkobo izdelkov in posredno vpliva za nastanek reducirajocih sladkorjev, ki

z amino skupinami tvorijo aromati¢ne produkte Maillardove reakcije.

Voda se v testu nahaja v vezani ali prosti obliki. Koli¢ina proste vode v testu regulira
elasti¢ne lastnosti.
NajpogostejSe vzhajalno sredstvo za pripravo polindustrijskih keksov je natrijev
hidrogenkarbonat, ki se med pecenjem razgradi na natrijev karbonat, vodo in ogljikov
dioksid, ki povzroca rahljanje peciva.
S spreminjanjem pH testa vplivamo na lepljivost ter reoloske lastnosti testa zaradi
delovanja alkalnih soli na proteine in $krobna zrnca moke. Sprememba pH povzroci rahlo
denaturacijo amiloze, ki se kaze kot pocasnejse nabrekanje skroba.
V testo se dodajo Se emulgator, invertni sladkor, sladni ekstrakt in aroma. Emulgator
lecitin je dodatek, ki upocasnjuje migracijo mascobe in zadrzuje svezino izdelka. S
pomocjo lecitina dobimo bolj fino strukturo keksov (Gavrilovi¢, 2003).

K aromi in barvi keksov prispevajo predvsem produkti Maillardove in Streckerjeve
reakcije. Poleg tega prihaja do karamelizacije sladkorjev, razgradnje Skrobnih enot ter
termi¢ne spremembe proteinov in mascob. Tako se oblikujejo aromaticne komponente
(tezje in lazje hlapne), ki skupaj z dodano aromo zaokrozijo kon¢no aromo keksov.
Pomembno je, da keksov ne prepecemo (Gavrilovi¢, 2003).

Pozo-Bayon in sod. (2005) so raziskovali spro$¢anje arome iz testa med peCenjem.
Uporabili so aromo v propilenglikolu. Spro$¢anje so raziskovali na treh modelnih
recepturah za testo (z jajci in s palminim oljem, brez jajc in s palminim oljem ter brez jajc
in brez palminega olja). Ugotovili so, da je delez zadrzanih aromati¢cnih komponent v
pecenem testu, kjer niso uporabili jajc in palminega olja nizji od ostalih dveh testiranih
receptur.
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2.4.6 Zvetilni gumiji

Osnovne sestavine zveCilnega gumija so gumi baza, Skrobni sirup in sladkor v prahu.
Gumi baza lahko vsebuje preciSCene elastiCne polimere, smole, minerale, voske,
plastifikatorje, parafine, emulgatorje, hidrogenirana olja in antioksidante. Gumi baza je
lahko naravnega ali sinteti¢nega izvora ali pa kombinacija obeh.

Zvedilni gumi je konditorski izdelek, v katerega dodamo najve¢ arome, ki je lahko v
prasnati in/ali teko€i obliki. Proizvajalci arom pogosto priporocajo doziranja od 0,5-2 %
arome na izdelek. Med najprimernej$imi aromami za aromatiziranje zve€ilnih gumijev so
tudi arome v enkapsulirani praSnati obliki, pri katerih se aroma med Zvecenjem pocasi in
enakomerno sprosca.

Proizvodnja zvecilne gume poteka v naslednjih fazah: priprava homogene zmesi osnovnih
surovin in ostalih dodatkov, oblikovanje gumi mase (valjanje, ekstrudiranje, draziranje) in
pakiranje.

2.4.6.1 Vpliv na spros€anje in zaznavo arome v zve¢ilnem gumiju

Potineni in Peterson (2008) sta raziskovala, kako topila triacetin, propilenglikol, topilo iz
srednje veriznih triacilgliceridov in novo testno topilo, vplivajo na profil arome med
zveCenjem, teksturne lastnosti in senzoricno zaznavo sladkobe v brezsladkornem
zveCilnem gumiju. Z metodo, s katero sta kvantitativno analizirala aromati¢ne komponente
v izdihanem zraku, sta ugotovila, da testirana topila ne vplivajo na spro$¢anje arome.
Statisti¢no sta dokazala, da se pri zvecilnem gumiju z aromo v triacetinu, sorbitol sprosca
pocasneje v primerjavi z ostalimi tremi topili. Z raziskavo pa sta ugotovila, da topila
vplivajo na teksturo. Zvegilni gumiji z aromo v triacetinu in v topilu iz srednje veriznih
triacilgliceridovh imajo mehkejSo teksturo kot Zvecilni gumiji z aromo v propilenglikolu.
Panel, ki je senzoricno ocenjeval izdelke, je potrdil, da se pri mehkejsih Zvecilnih gumijih
zazna vecja intenzivnost arome.

Vplive na spros¢anje in zaznavo arome so proucevali tudi na sladkornem zvecilnem
gumiju. Pri proucevanju so uporabili senzori¢ne in fizikalnokemijske metode. Sproscanje
sladkorja in aromati¢nih komponent iz zvecilnih gumijev so merili v izdihanem zraku in v
slini preskusevalcev. Slino so analizirali s pomocjo tekocinske kromatografije z masnim
detektorjem. Koncentracijo aromati¢nih komponent v izdihanem zraku pri atmosferskem
tlaku so merili z analizo plinske faze s kemijskim ionizatorjem na masnem detektorju.
Ugotovili so, da se intenzivnost spros¢ene arome s casom spreminja. Intenzivnost zaznane
arome je odvisna od sproscanja sladkorja iz matriksa. Aromaticne komponente so v
interakcijah z nehlapnimi komponentami v matriksu (Davidson, 1999).
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2.5 KAKOVOST KONDITORSKIH IZDELKOV

2.5.1 Definiranje kakovosti

Kako ustrezno opredeliti pojem kakovosti? Kakovost je subjektivna kategorija, Ceprav jo v
praksi oznacujemo in merimo s tehni¢nimi parametri. Vsakdo izmed udeleZencev pri
nastajanju oziroma zagotavljanju kakovosti in njenih uporabnikov ima sebi lastno
zaznavanje in svoja merila.
V literaturi najdemo veliko definicij, ki opredeljujejo in definirajo pojem kakovosti.
Nekatere najbolj poznane so:
e kakovost je skupek vseh lastnosti in znacilnosti izdelka, procesa ali storitve, ki se
nanasajo na sposobnost, da izpolnijo postavljene ali neposredno izraZene potrebe,
e kakovost je kot stopnja sposobnosti izdelka ali storitve, da po dolocenih kriterijih
zadovolji specifi¢ne ¢loveske potrebe,
e kakovost je zadovoljitev kupCevih Zelja in pricakovanj,
o kakovost pomeni dati trziScu tisto, kar potrebuje in si Zeli, pri tem pa doseci ¢im
vecjo ucinkovitost podjetja,
e kakovost pomeni primernost za uporabo,
e kakovost je sredstvo, s katerim naredimo nase kupce konkuren¢ne (Lah, 2009).

Sodobni potrosniki postajajo glede kakovosti izdelkov vse bolj zahtevni. Spremenili so
prehranjevalne navade, izbor hrane in zahteve do proizvajalcev Zivil. Proizvajalci hrane
morajo tako zagotavljati izdelke, ki so varni, primerne kakovosti, uporabni, senzori¢no in
cenovno sprejemljivi.

Po Kramerjevi definiciji iz leta 1959 je kakovost vsota tistih lastnosti izdelka, ki so zanj
znaCilne in pomembne pri doloCanju stopnje sprejemljivosti izdelka pri potroSniku.
Sprejemljivost se lahko definira kot kompleks znacilnosti, ki jih od izdelka zahteva
potrosnik. To pomeni, da v Zivilu ne sme biti prisoten tuj vonj in aroma, da v zivilu ni
priSlo do poslabSanja barve ali celo razbarvanja, da ni porusena tekstura, ni prisotnih
patogenih mikroorganizmov ali preseZeno dovoljeno Stevilo mikrobioloskih kvarljivcev.
Sprejemljivost zajema tudi zelo pomemben vidik varnosti. Izdelek je varen, Ce se
izognemo bioloskemu, kemijskemu in fizikalnemu tveganju, industrijski onesnaZenosti,
onesnazenosti okolja, toksicnim elementom, aditivom, kontaminantom in spojinam, ki
migrirajo v zivilo iz embalaZze.

Ko danes definiramo kakovost zivila, upostevamo naslednje lastnosti:

e organolepticne in senzori¢ne lastnosti: barvo, videz, teksturo, soc¢nost, okus,
trpkost in aromo,

e varnost: prisotnost toksicnih sestavin, obicajno prisotnih v zivilih, kontaminantov,
mikotoksinov, patogenih in toksi¢nih mikroorganizmov,

e prehransko vrednost: energijsko vrednost, sestavo beljakovin, esencialnih
aminokislin, vitaminov in mineralov, nehranilne sestavine z visoko biolosko
aktivnostjo (antioksidanti); sestavine nastale med tehnolosko predelavo;
prebavljivost in biolosko izkoristljivost,
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e funkcionalne lastnosti: uporabnost razli¢nih sestavin, predvsem industrijsko
zanimivih za predelavo,

e stabilnost: obstojnost izdelkov pred hitrim kvarom (upoStevati pogoje
predelovanja, skladiScenja, prevoza in pogoje obstojnosti),

e psiholoski faktor: prijetnost, koristnost, preprostost uporabe, novost itd,

e ugoden vpliv na zdravje: to sposobnost pripisujejo prebiotikom, bakterijam,
oligosaharidom, flavonoidom, karotenoidom, vitaminom in bioaktivnim peptidom
(Golob in Jamnik, 2004).

2.5.2 Senzori¢na analiza

Senzoric¢na analiza ze od nekdaj spremlja ¢loveka pri ocenjevanju in izbiranju hrane in je
ena najstarejSih ved. Definirana je kot znanstvena disciplina prepoznavanja in opisovanja
senzori¢nih lastnosti, zaznanih s ¢loveskimi cuti: vidom, sluhom, okusom, vonjem in
dotikom. KakSen postopek oziroma senzoricno metodo bomo izbrali, je odvisno od
namena ocenjevanja, vrste, narave in Stevila izdelkov ter usposobljenosti preskusevalcev
Izbiramo lahko med naslednjimi metodami: preskusi razlikovanja, preskusi razlikovanja
vzorca od standarda, preskusi za dolocanje ali vzorec ustreza specifikaciji, t.i. » in/out«
metodo, kvalitativno in kvantitativno opisno ali deskriptivno analizo, preskusi razvr§canja,
preskusi sprejemljivosti in drugimi potrosniskimi preskusi.

Senzori¢ni preizkusi so lahko hedonski, s katerimi ugotavljamo sprejemljivost in dajanje
prednosti ter analiticni ko ugotavljamo razlike in merimo specifi¢ne senzori¢ne lastnosti
izdelka.

Senzori¢no analizo lahko izvajajo trije tipi preskuSevalcev, ki jih delimo glede na njihove
sposobnosti zaznavanja, razlikovanja, stopnjo Solanja in izkusen;j:

e preskusevalci (laiki ali preskusSevalci zacetniki), ki Se niso delali po natan¢nih
kriterijih oziroma se Sele spoznavajo s senzori¢nimi analizami,

e izbrani preskuSevalci, ki so bili izbrani in Solani za ocenjevanje z doloceno
senzori¢no metodo in za delo na dolo¢enem podrocju,

e izvedenci ali strokovnjaki z izkuSnjami, ki so pri svojem delu v panelu pokazali
doloceno ostrost svojih ¢utov in razvili dober in dolgotrajen spomin. V ta tip
razvrS¢amo tudi specializirane preskusSevalce, ki uporabljajo specialno znanje,
pridobljeno na doloc¢enih strokovnih podrocjih.

Pri izboru preskusevalcev upostevamo naslednje:

e interes in motivacija,

stopnja obcutljivosti,

starost,

spol,

kajenje,

zdravstveno stanje,

odnos do hrane,

znanje in sposobnost,

sposobnost komuniciranja,

razpolozljivost,

osebnostne znacilnosti (Golob in sod., 2006)
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2.5.3 Metode senzori¢nega ocenjevanja

Senzori¢na analiza je sestavljena iz razli¢nih tehnik, ki morajo zagotoviti pogoje brez
moteCih stranskih ucinkov okolja ali izdelka, ki bi lahko vplivali na preskuseval¢evo
zaznavo. Metode delimo na analiti¢ne in hedonske preskuse.

Analiticni preskusi vkljuCujejo vse tehnike, s katerimi je mogoce meriti specificne
senzoricne lastnosti izdelka. Metoda omogoci spremljanje razvoja senzori¢nih lastnosti
izdelka v nekem casovnem obdobju, primerjavo izdelkov med seboj, sledenje specifikaciji
izdelka, pa tudi kvalitativno in kvantitativno ocenjevanje posameznih senzoric¢nih lastnosti
danega izdelka.

Hedonski preskusi se uporabljajo za ugotavljanje sprejemljivosti ali vSecnosti danega
izdelka in/ali prednosti danega izdelka pred drugimi. Omogocajo nam ugotoviti, katere
senzoricne lastnosti motivirajo potrosnika, da doloCen izdelek izbere pred ostalimi.
Hedonske preskuse imenujemo tudi potrosniski preskusi saj se pogosto izvajajo z veliko
skupino naklju¢no izbranih nesolanih preskusevalcev (Golob in sod., 2006).

2.5.4 Preskusi z lestvicami ali razredi

Preskusi s pomocjo lestvic in razredov so metode, s katerimi ocenjujemo ali primerjamo
eno ali veC senzori¢nih lastnosti vzorca ali ocenjujemo vzorec kot celoto, doloCamo pa
lahko tudi stopnjo vSe¢nosti in sprejemljivosti testnih vzorcev. Odgovore, ki jih oblikujejo
preskuSevalci na osnovi nekega predznanja, poznavanja, izkuSenj in senzori¢nih
informacij, vnasajo na predhodno oblikovano in v panelu sprejeto lestvico. Lestvica je
premica ali daljica, razdeljena na zaporedne enote, ki se uporabljajo za prikaz velikosti ali
stopnje izrazenosti dolo¢ene senzori¢ne lastnosti. Enote na lestvici so lahko Stevilcne,
grafi¢ne ali opisne, zato govorimo o graficnih, opisnih ali §tevilénih lestvicah.

Stevilke, ki se uporabljajo pri preskusih s pomogjo lestvic, nimajo vedno matemati¢nega
pomena. Da bi uporabo Stevilk razumeli in da bi lahko izbrali ustrezen statisti¢ni model,
poznamo glede na nacin merjenja, naslednje lestvice: nominalne, ordinalne, intervalne in
lestvice razmerij — delezev.

Standars ISO 6658 (2005) opisuje 5 preskusov, ki uporabljajo lestvice ali razrede:
razvr§canje (rangiranje),

klasifikacija,

uvrscanje,

tockovanje,

urejanje.
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 MATERIALI

Eksperimentalni del raziskave je obsegal pet razli¢nih konditorskih izdelkov narejenih po
obicajnih tehnoloskih postopkih. V izdelke smo aplicirali osem razli¢nih jagodnih arom, ki
so se razlikovale samo v topilu.

TOPILA OZNAKE
ETANOL ET %
PROPILENGLIKOL PG MESANICA .
TRIACETIN TR NARAVNIM ENAKIH AROMATICNIH
TRIETIL CITRAT TC SNOVI
TRIBUTIL ACETIL CITRAT T8
MIGLIOL MG
CRODAMOL CR
LIMONEN LM
A
JAGODNE AROME
A 4 A A 4 y
ZELE BONBON TRDI BONBON COKOLADA KEKS ZVECILNI GUMI
(Zito d.d.; Krsko) (Etol d.d.; Celje) (Etol d.d.; Celje) (Peternel; Celje) (<ito d.d.; Krsko)
ZB-ET TB-ET CK-ET KK-ET 7G-ET
7B-PG TB-PG CK-PG KK-PG 5G-PG
78-TR TB-TR CK-TR KK-TR J6-TR
ZB-TC TB-TC ¢K-TC KK-TC I6-TC
7818 TB-TB CK-TB KK-TB 5G-TB
7B-MG TB-MG CK-MG KK-MG 7G-MG
ZB-CR TB-CR CK-CR KK-CR 5G-CR
ZB-LM TB-LM CK-LM KK-LM 7G-LM
! ! | ' )
A
SENZORICNA ANALIZA

Slika 7: Nacrt poteka dela
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3.2 POTEK DELA

3.2.1 Priprava jagodne arome

Za testiranje smo izbrali aromo z vonjem in okusom po jagodi. Aroma je sestavljena iz
meSanice naravnim enakih aromati¢nih snovi. Vsebnost aromati¢nih snovi v kon¢ni aromi
je 20 ut. %, vsebnost topila pa 80 ut %.

Aromati¢ne snovi in topilo smo zdruzili po recepturi. Vrsta in koli¢ina aromati¢nih snovi
jagodne arome so tajnost podjetja Etol d.d. Tehtanje smo opravili na analitski tehtnici, na
+0,001 g natan¢no. Pri pripravi arom nismo opazili nobenih posebnosti.

3.2.2 Topila

Za pripravo tekoce jagodne arome smo uporabili 8 razli¢nih topil. Podajamo njihove
glavne znacilnosti:

e Etanol
Dobavitelj: Slovenske liehovary a likerky, a.s.
Ime proizvoda: Neutral spirit
Sestava: min. 96 ut. % etanola, max. 3,9 ut. % vode, do 0,1 ut. % (metanol,
vi§ji alkoholi, aldehidi, estri, kisline in hlapne dusSikove baze)
Relativna gostota: 0,80863-0,800822 g/cm3 (20 °C)

e Propilenglikol
Dobavitelj: Liondell
Ime proizvoda: Propylene Glycol USP
Oznaka proizvoda: 499204
Sestava: min. 99,7 ut.% propilenglikola, max. 0,2 ut.% vode,
max. 0,006 ut.% sulfata
Relativna gostota: 1,0350-1,0370 g/cm3 (20 °C)

e Triacetin
Dobavitelj: Esterchem
Ime proizvoda: Triacetin
Sestava: min. 99 ut.% triacetina, max. 0,1 ut.% vode, max. 0,005 ut.%
ocetne kisline
Relativna gostota: 1,158-1,162 g/cm3 (20 °C)
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o Trietil citrat
Dobavitelj: Sigma Aldrich
Ime proizvoda: Triethyl citrate
Oznaka proizvoda: W308307
Sestava: min. 99 ut.% trietil citrata, max. 0,25 ut.% vode, max. 0,02 ut.%
kislin
Relativna gostota: 1,135-1,139 g/cm’ (25 °C)

e Tributil acetil citrat
Dobavitelj:Sigma Aldrich
Ime proizvoda: Tributyl-2-acetylcitrate
Oznaka proizvoda: W308005
Sestava: min. 98 ut.% tributilacetil citrata
Relativna gostota: 1,05 g/cm’ (25 °C)

e Crodamol
Dobavitelj:Croda Europe
Ime proizvoda: Crodamol GTCC
Oznaka proizvoda: GER 1544/SAMP
Sestava: 0-1 ut.% kapronske kisline Cg, 50-63 ut.% kaprilne kisline Cs,
36-45 ut.% kaprinske kisline C,g, 0-2 ut.% lavrinske kisline C»,
0-1 ut. % miristinske kisline Cy4, 0-0,1 ut.% vode in max. 0,1 ut.% sulfatov
Relativna gostota: 0,93-0,96 g/cm’ (20 °C)

e Migliol
Dobavitelj:Sternchemie GmbH & Co.KG
Ime proizvoda: Bergabest MCT-Oil 60/40
Sestava: 0-2 ut.% kapronske kisline Cg, 50-65 ut.% kaprilne kisline Cs,
30-45 ut.% kaprinske kisline C,g, 0-3 ut.% lavrinske kisline C»,
0-1 ut.% miristinske kisline C4, 0-0,2 ut.% vode
Relativna gostota: 0,93-0,96 g/crn3 (20 °C)

e Limonen
Dobavitelj:R.C. Treatt&Co.Ltd
Ime proizvoda: D Limonene
Oznaka proizvoda:XMMP16082
Sestava: min. 97 ut.% d-limonena
Relativna gostota: 0,839-0,842 g/cm3 (20 °C)



Mar¢i¢ A. Vpliv topila v tekoc¢i aromi na kakovost konditorskih izdelkov. 28
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2010

3.3 IZDELAVA KONDITORSKIH IZDELKOV

3.3.1 Receptura in postopek za pripravo Zele bonbonov

Receptura:

sladkor v prahu 60 g
pektin za Zele bonbone 25¢g
voda 310 g
kristalni sladkor 460 g
Skrobni sirup 310 g
aroma 1,5 g/kg

citronska kislina (50 %) 20 mL/kg

Postopek:

e pripravimo homogeno zmes sladkorja v prahu in pektina,

vodo segrejemo (50-60 °C) in dodamo homogeno zmes sladkorja v prahu in
pektina,

raztopino segrejemo do temperature 95-100 °C,

dodamo kristalni sladkor in $krobni sirup ter kuhamo do 105 °C,

vro¢o maso prelijemo v ¢ase, kjer je odtehtana aroma,

premeSamo in dodamo raztopino citronske kisline,

dobro premesamo in hitro vlijemo v Skrobne modele,

po 48 urah bonbone vzamemo iz modelov, $krob razpihamo in bonbone paniramo
s sladkorjem,

e ohlajene shranimo v primerno embalazo.

3.3.2 Receptura in postopek za pripravo trdih bonbonov

Receptura:

sladkor 400 g
voda 100 g
Skrobni sirup 320 g
aroma 2 g/kg

citronska kislina (50 %) 10 mL/kg

Postopek:

¢ vodo in sladkor segrejemo do vrenja,

e dodamo Skrobni sirup in segrejemo do 148 °C,

e vroco maso prelijemo v casSe, kjer je odtehtana aroma in raztopina citronske
kisline,

e dobro premeSamo in vlijemo v silikonske modele,

e ohlajene shranimo v primerno embalazo.
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3.3.3 Postopek za pripravo ¢okolade

Uporabili smo mlec¢no ¢okolado s komercialnim imenom Lactee barry, proizvajalca Barry
Calebaut.

Cokolada vsebuje min. 35,3 % kakava, min. 37,5 % mascobe, min. 21,2 % mleka, sladkor,
lecitin kot emulgator, sol in naravno vanilijevo aromo.

Postopek:
S pomocjo programa na aparatu za temperiranje pripravimo cokoladno osnovo za

aromatiziranje.

Stopljeno cokoladno osnovo aromatiziramo z aromo. Doziranje arome je 1 g/kg.
Aromatizirano osnovo vlijemo v plasticne modele. Ohladimo in shranimo v primerno
embalazo.

Slika 8: Oprema za laboratorijsko temperiranje ¢okoladnih osnov

3.3.4 Receptura in postopek za pripravo keksov

Receptura:

moka 470 g
sladkor v prahu 160 g
pecilni prasek 6g

sol 3g
margarina 230 g

voda 60 g

jajca 70¢g

aroma 3 g/kg (testa)
Postopek:

» na zmes suhih komponent dodamo mascobo, vodo in jajca,

» mesanico damo v meSalnik in gnetemo dokler ne dobimo homogenega testa,

» dodamo aromo in gnetenje ponovimo,

» testo razvaljamo in z modeli oblikujemo manjse enote, ki jih pe¢emo pri 185 +5 °C
15 minut,

» kekse ohladimo in shranimo v primerno plasti¢no embalazo.
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3.3.5 Receptura in postopek za pripravo Zvecilnih gumijev

Receptura:

gumi baza 100 g
Skrobni sirup 100 g
sladkor v prahu 280 g
glicerol 10g
aroma 5 g/kg
Postopek:

» sestavini gumi bazo in Skrobni sirup segrejemo v gnetilniku na delovno
temperaturo 50 °C,

gnetemo 10 minut,

dodamo 1/3 sladkorja v prahu in gnetemo 5 minut, dodamo drugo tretjino sladkorja
in ponovno gnetemo 5 minut, dodamo Se preostali sladkor in gnetemo 5 minut,
dodamo glicerol in aromo,

homogeno pregnetemo, oblikujemo na manjSe enote in shranimo v primerno
embalazo.

VV VY
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3.4 SENZORICNA ANALIZA

3.4.1 Senzoricni test razvrS¢anja ali rangirni test

Za izvedbo senzori¢ne analize smo uporabili rangirni test.

Rangimi test je test razvrSCanja treh ali veC vzorcev glede na intenzivnost dolocene
senzori¢ne lastnosti. Spada v skupino neparametri¢nih testov, ki zahtevajo manj vhodnih
pogojev glede pridobljenih podatkov (struktura podatkov, varianca) zato se jih smatra za
hitre in pregledne. So nekoliko manj diskriminatorni v primerjavi s parametricnimi testi,
vendar so zaradi svoje enostavnosti zelo uporabni. Z ustrezno statisticno obdelavo
podatkov ugotovimo ali je med vzorci prisotna znacilna razlika. Pri rangirnem testu
delamo z ordinalnimi podatki zato omenjeni test ne pokaze velikosti razlike med
posameznimi ocenjevanimi vzorci (Golob in sod., 2006).

Test razvr$¢anja se priporoa za ugotavljanje sposobnosti preskusevalcev (treniranje
preskuSevalcev in doloCanje pragov zaznav posameznika ali skupine) in preskuSanje
izdelka (predhodno razvrScanje vzorcev po opisnih kriterijih in hedonski preferenci). V
standardu ISO 8587 (2006), so napisani pogoji, ki jih morajo izpolnjevati clani
ocenjevalne skupine. Zahteva se, da imajo podobno stopnjo usposobljenosti.

Stevilo preskusevalcev je odvisno od vrste testa. Pri dolo¢anju praga zaznave ni
predpisanega Stevila preskusevalcev. Za opisno ocenjevanje izdelka je Stevilo doloceno s
stopnjo sprejemljivega statistiCcnega tveganja in mora biti v skladu z ISO 11035 in ISO
11036, ki priporocata med 12-15 izbranih preskuSevalcev. Za hedonske teste se priporoca
skupino 60 ali ve¢ preskusevalcev.

Pred zacCetkom testiranja se mora zagotoviti, da so vsi preskuSevalci seznanjeni s
kriterijem razvr$¢anja. Pomembno je, da vsi razumejo, kaj je kriterij razvri¢anja. Ce je
potrebno, se izvede demonstracija testa. Preliminarna diskusija ne sme vplivati na
odlocitve preskusevalca.

Vzorci se pripravijo pri pogojih, pod katerimi se obicajno uzivajo. Pogoji testiranja so za
vse preskusSevalce enaki. Vzorci so oznaceni z nakljucno trimestno Stevilko. Referencni
vzorci so lahko vkljuceni.

Pri razvr§¢anju vzorcev z ve¢jim Stevilom preskusevalcev, lahko s statisticno analizo
ugotovimo, ¢e se vzorci znacilno, statisticno razlikujejo. Dolo¢imo lahko, ¢e posamezni
vzorec doseZe znacilno visji ali niZji rang (Golob in sod., 2006).

34.1.1 Ordinalna lestvica

Pri ordinalni lestvici dolo¢imo vrstni red ali razrede ravrScanja vzorcev, ne pa njihovih
dejanskih razlik med njimi. Dolo¢imo lahko, da je vzorec pod zaporedno Stevilko 2
intenzivnejsi po dolocenem kriteriju od vzorca razvrS¢enega pod nizjo stevilko 1.

Pri ordinalnih lestvicah torej ne moremo potegniti zakljuckov glede zaznanih razlik ne o
razmerjih oz. velikosti razlik. Ustrezni merili za primerjanje sta mediana in odstotek, to je
neparametricna statistika (Golob in sod., 2006).
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Slika 9 je primer ocenjevalnega lista z ordinalnimi lestvicami, ki smo ga uporabili v
senzoricni analizi za razvrs€anje vzorcev Cokolad po treh kriterijih: intenzivnost jagodne
arome v okusu, intenzivnost pookusa in sprejemljivost izdelka.

OCENJEVALNI LIST

IME IN PRIIMEK:
DATUM:

[ZDELEK : dokolada

Pred Vami so $tirje vzorci mle¢ne ¢okolade aromatizirani s teko€o jagodno aromo. Vzorec polozite
v usta, liZite in pustite, da se podasi raztopi. Ne smete ga pregrizniti. Stiri vzorce rangirajte glede
na zaznano intenzivnost jagodne arome v okusu, pookusu ter sprejemljivosti (vSecnosti) izdelka.
Prosim, sledite navodilom vodje skupine.

1. Vzorce A razvrstite glede :
e intenzivnosti jagodne arome v okusu
(1-najmanj intenziven, 4-najbolj intenziven)

1 2 3 4

2. Vzorce B razvrstite glede:
e intenzivnosti pookusa (negativen efekt)
¢ (1-najmanj intenziven, 4-najbolj intenziven)

1 2 3 4

3. Vzorce B razvrstite glede:
e sprejemljivosti (v8eCnosti) izdelka
¢ (1-najmanj sprejemljiv, 4-najbolj sprejemljiv

1 2 3 4

Slika 9: Primer ocenjevalnega lista
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Senzoricno analizo smo opravili v podjetju Etol d.d. Senzori¢no testiranje je izvajalo
sedem izkuSenih preskusevalcev interne degustacijske skupine, meSane sestave, starosti od
25-49 let. Vzorci so bili oznaceni s trimestno Steviléno oznako.

Zaradi velikega Stevila ocenjevanih vzorcev (8) in predvidljivih majhnih senzori¢nih razlik
med vzorci, smo uporabili balansirani nekompletni blok model (ang. Balanced Incomplete
Block), krajse BIB, ki omogoca, da preskusevalec oceni le del vseh vzorcev. Po BIB
modelu, ki je opisan v osnutku ISO 29842 (2009), smo osem vzorcev razdeli po sistemu iz
preglednice 5.

Preglednica 5: BIB model ( p=8, k=4, n=7, g=3, b=14)

VZOREC

PRESKUSEVALEC 1 2 3 4 5 6 7 8
1 X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
7 X X X X
8 X X X X
9 X X X X
10 X X X X
11 X X X X
12 X X X X
13 X X X X
14 X X X X

V vsakem poskusu je preskusevalec ocenjeval le 4 vzorce vsakega konditorskega
izdelka.Vzorce je razvrscal v 4 range. Z BIB metodo smo se izognili preobremenjenosti
preskusevalcev.

Ker smo pri izbiri preskusevalcev upostevali izkusnje in rezultate predhodnih internih
senzori¢nih analiz, smo izbrali samo 7 preskuSevalcev, ki pa so senzori¢no analizo opravili
dvakrat.
Vsak preskusevalec je na dan opravil dva testa razvrSCanja vzorcev. Za vsak konditorski
izdelek (zele bonbon, trdi bonbon, Cokolada, keks in zve€ilni gumi) smo izvedli tri
senzoric¢ne preskuse:
e razvr$canje izdelkov po intenzivnosti jagodne arome (rang 1: najmanj intenziven;
rang 4: najbolj intenziven),
e razvrS¢anje izdelkov po intenzivnosti pookusa (rang 1: najmanj intenziven; rang 4:
najbolj intenziven),
e razvr$canje izdelkov po sprejemljivosti izdelka (rang 1: najmanj sprejemljiv, rang
4: najbolj sprejemljiv)
Rezultate senzori¢nega razvrS€anja so preskuSevalci zapisovali v graficno ordinalno
lestvico.
Poleg tega smo od preskusSevalcev zahtevali, da so podali opise zaznavnih znacilnosti pri
posameznem VZOrcu.
Preskusevalci so senzori¢no analizo opravili pri obic¢ajnih pogojih uzivanja izdelka.




Mar¢i¢ A. Vpliv topila v tekoc¢i aromi na kakovost konditorskih izdelkov. 34
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2010

3.5 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

3.5.1 Friedmanov test

Ameriski ekonomist Milton Friedman je razvil statistiCen neparametricen test t.i. analiza
variance rangiranih mest. S Friedmanovim preizkusom ugotovimo, ali se vsote rangov
vzorcev statisticno znacilno razlikujejo od njihove pricakovane vrednosti.

Testna statistika Friedmanovega testa (F) v primeru BIB modela:
12 3rxn® (k+1)

2 2
F rxgxp(k+1)(Rl +....+Rp?) -.(2)
Ri: vsota rangirnih mest produkta (i od 1 do p)
r: Stevilo ponovitev osnovnega balansiranega nekompletnega blok modela
k: Stevilo rangiranih vzorcev katere ocenjevalci ocenjujejo
n: Stevilo, ki pove kolikokrat je posamezen vzorec ocenjen v osnovnem balansiranem
nekompletnem blok modelu
g Stevilo ponovitev parov vzorcev v BIB modelu
p: Stevilo vseh vzorcev

Pri izracunu F vrednosti smo za naSe primere upostevali:r=1, k=4, n=7, g=3, p=8

Dobljeno F vrednost primerjamo s podatki iz preglednice 6 (ISO 8587, 2006), ki podaja
kriti¢ne vrednosti y° porazdelitve pri 0=0,05. V kolikor je nasa izraunana F vrednost
enaka ali vecja od kriticne vrednosti lahko zaklju¢imo, da med rangiranimi vzorci obstaja
znacilna razlika.

Preglednica 6: Kriti¢na vrednost (3% pri znaéilni (0=0,05) razliki

STEVILO VZORCEV KRITIGNA VREDNOST (%%)
(p) za =0,05

5,99
7,81

0,49
11,07
12,59
14,07
15,51
16,92

Ol 00| N| O g | W
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Ko smo dolocili, da je F vrednost enaka ali vecja od kriticne vrednosti, nadaljujemo s
postopkom racunanja LSD vrednosti, s katero ugotovimo kje oz. kateri pari vzorcev se
znacilno (a=0,05) razlikujejo med seboj.

LSD —t/ \/

t,».  tabelari¢na vrednost za dolo¢eno Stevilo meritev in za dolo¢eno znacilno razliko, v
nasSih primerih znasa 1,96

r(k+1) (nxk n+g)

-(3)

LSD vrednost ra¢unamo samo v primerih ko je Friedmanova (F) vrednost nad kriticno
vrednostjo. Senzori¢no smo testirali osem razlicnih vzorcev (8 razlicnih topil). Kriticna
vrednost v nasih primerih znasa 14,07.

Pari, katerih vsota rangirnih mest se razlikuje za ve¢ ali enako kot je vrednost LSD, so
med seboj znacilno razli¢ni (a=0,05). S tem dopusc¢amo, da obstaja pri vsakem paru 5 %
moznosti, da potrdimo znacilno razliko, ki ne obstaja.

Kon¢ni rezultat smo podali v obliki ¢rkovnih oznak za posamezen vzorec. Vzorca katera
nimata skupne ¢rke imata statisti¢no znacilno (a=0,05) razliko.

3.6 GRAFICNI PRIKAZ REZULTATOV

3.6.1 PCA metoda

Za grafi¢ni prikaz dobljenih rezultatov smo uporabili metodo glavnih komponent (ang.
Principal Component Analysis), krajSe PCA. PCA metoda je statisticna tehnika, ki
analizira medsebojno soodvisnost spremenljivk z namenom, da se Stevilo spremenljivk
zmanjsa. Pri tem osnovni nabor spremenljivk preslikamo v mnozico novih spremenljivk,
ki jih imenujemo glavne komponente.

Glavnih komponent je toliko, kolikor je osnovnih spremenljivk in so med seboj neodvisne
(pravokotne). Glavne komponente se izrazajo kot linearna kombinacija osnovnih
spremenljivk in ohranjajo njihovo skupno variabilnost. Prva glavna komponenta je
dolocena tako, da pojasni kar se da velik del celotne variance osnovnih spremenljivk.
Druga glavna komponenta je dolocena tako, da je neodvisna od prve in pojasni kar se da
velik del Se nepojasnjene variance. Tretja glavna komponenta je neodvisna od prve in od
druge glavne komponente in pojasni kar se da velik del $e nepojasnjene variance, itd.
Zaporedne glavne komponente so urejene po padajoéi velikosti variance. Ce so osnovne
spremenljivke dovolj povezane, pojasnijo »pozne« glavne komponente majhen delez
celotne variance in jih lahko zanemarimo. Bolj ko so izhodis¢ne spremenljivke med seboj
povezane, bolj uspesna bo redukcija. Kot mero povezanosti uporabimo koeficient
kovariance oz. korelacije, pri tem pa mora veljati, da je povezanost med spremenljivkami
linearna (Kosmelj, 2007).

Za graficni prikaz rezultatov s PCA metodo smo uporabili programski paket XLSTAT
(Version 2009).
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

V okviru diplomskega dela smo proucevali vpliv topil v tekoCi jagodni aromi na
senzori¢ne lastnosti petih konditorskih izdelkov. Rezultate dela, zbrane za vsak
konditorski izdelek posebej, podajamo v petih podpoglavjih, 30 preglednicah in petih
slikah.

4.1 REZULTATI SENZORICNEGA TESTIRANJA ZELE BONBONOV

V preglednicah so vzorci Zele bonbonov oznaceni z naslednjimi oznakami:

ZB-ET zele bonboni z aromo v etanolu

Z/B-PG zele bonboni z aromo v propilenglikolu
7B-TR zele bonboni z aromo v triacetinu

7B-TC 7ele bonboni z aromo v trietil citratu
7B-TB zele bonboni z aromo v tributil acetil citratu
/B-MG zele bonboni z aromo v Migliolu

7B-CR Zele bonboni z aromo v Crodamolu

7B-LM 7ele bonboni z aromo v limonenu

4.1.1 Intenzivnost jagodne arome: Zele bonboni

Preglednica 7: Rezultati senzori¢nega rangiranja intenzivnosti jagodne arome v Zele bonbonih

RANG VZORCEV (1-4)
F=20,2
PRESKUSEVALEC | 7B-PG | 7B-CR | ZB-TR | ZB-MG | ZB-TC | ZB-ET | ZB-LM | ZB-TB v’=14,07
1 2 3 1 4 LSD=8,8
2 3 4 2 1
3 1 4 2 3
4 1 4 3 2
5 2 4 3 1
6 4 3 1 2
7 1 4 2 3
8 2 4 3 1
9 3 4 1 2
10 2 3 1 4
11 3 4 1 2
12 3 4 2 1
13 4 1 2 3
14 4 3 2 1
Vsota rangov za
vzorce (R) 14 21 23 26 13 14 11 18
Kvadrat rangov (R?) | 196 441 529 676 169 196 121 324
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Preglednica 8: Dolocitev statisti¢no znacilnih (0=0,05) razlik v intenzivnosti jagodne arome v Zele

bonbonih
VZOREC Ri Ri+LSD | OZNAKE ZB-LM | ZB-TC | ZB-ET | ZB-PG | ZB-TB | ZB-CR | ZB-TR | ZB-MG
z8M | 11| 19,8 a a a
78-7C | 13 | 21,8 ab a a a
7BET | 14 | 22,8 ab a a a a
7B-PG | 14 | 22,8 ab a a a a
8T8 | 18 | 26,8 abc a a a a
7BCR | 21 | 29,8 bc b b b
7BTR | 23 | 31,8 c c
7B-MG | 26 | 34,8 c c
a [ ab | ab | ab [abc| bc | ¢ | ¢ |

Ker je izracunana F vrednost vecja od kriticne vrednosti, obstaja znacilna razlika med zele
bonboni z jagodnimi aromami, pripravljenimi z razli¢nimi topili.

Pari z znacilno (0=0,05) razliko v intenzivnosti jagodne arome so:

7ZB-LM in ZB-CR, ZB-LMinZB-TR, ZB-LMinZB-MG, ZB-TC in ZB-TR,
/ZB-TC in ZB-MG, ZB-ETinZB-TR, ZB-ETinZB-MG, ZB-PG inZB-TR,
ZB-PG in ZB-MG.

Aromi, pripravljeni z Migliolom in triacetinom, sta znacilno intenzivnej$i od arom v
limonenu, trietil citratu, etanolu in propilenglikolu. Intenzivnost jagodne arome je
najslabse izraZena pri aromi v limonenu. Med Zele bonboni, aromatiziranimi z aromami v
trietil citratu, etanolu, propilenglikolu, tributil acetil citratu in Crodamolu, ni znacilnih
razlik v intenzivnosti jagodne arome.

4.1.2 Intenzivnost pookusa (negativnega): Zele bonboni

Preglednica 9: Rezultati senzori¢nega rangiranja intenzivnosti pookusa v Zele bonbonih

RANG VZORCEV (1-4)
% F=32,8
PRESKUSEVALEC | 7B-PG | ZB-CR | ZB-TR | ZB-MG | ZB-TC | ZB-ET | ZB-LM | ZB-TB ¥’=14,07
1 2 3 4 1 LSD=8,8
2 2 3 1 4
3 2 1 4 3
4 1 2 4 3
5 4 1 2 3
6 1 3 2 4
7 1 4 3
8 1 2 4 3
9 1 2 3 4
10 1 4 2 3
1" 2 3 1 4
12 1 3 4 2
13 3 2 1 4
14 1 2 4 3
Vsota rangov za
vzorce (R) 10 16 14 16 28 9 23 24
Kvadrat rangov (R?) | 100 256 196 256 784 81 529 576
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Preglednica 10: Dolocitev statisti¢no znacilnih (a=0,05) razlik v intenzivnosti pookusa v Zele bonbonih

VZOREC R R+LSD | OZNAKE ZB-ET | ZB-PG | ZB-TR | ZB-CR | ZB-MG | ZB-LM | ZB-TB | ZB-TC
ZB-ET | 9 | 17,8 |a a a
zB-PpG | 10 | 18,8 |a a a a
/B-TR | 14 | 22,8 |a a a a a
ZB-CR | 16 | 248 |ab a a a a
ZB-MG | 16 | 24,8 |ab a a a a
zB-LM | 23 | 31,8 | bc b
/B-TB | 24 | 32,8 | bc b
/B-TC | 28 | 36,8 c c

a a a | ab | ab | bc | bc | ¢ |

Tudi pri razvr§¢anju vzorcev Zele bonbonov po intenzivnost pookusa je izracunana F
vrednost vecja od kriti¢ne vrednosti, zato lahko zaklju¢imo, da obstaja statisti¢no znacilna
razlika med testiranimi vzorci zele bonbonov, glede na uporabljena topila.

Pari z znacilno (¢=0,05) razliko so:

ZB-ETin ZB-LM, ZB-ETinZB-TB, ZB-ETinZB-TC, ZB-PGinZB-LM,
/B-PGinZB-TB, ZB-PGinZB-TC, ZB-TRinZB-LM, ZB-TR inZB-TB,
ZB-TRinZB-TC, ZB-CRinZB-TC, ZB-MG in ZB-TC.

Zele bonboni z aromo v trietil citratu so bili po intenzivnosti pookusa razvrien na
najvisje osmo mesto, saj so imeli najintenzivnejSi pookus. Intenziven pookus sta imela
tudi izdelka z aromama v tributil acetil citratu in limonenu, ki sta bila znacilno
intenzivnejsa od izdelkov z aromami v etanolu, propilenglikolu in triacetinu.

4.1.3 Vseénost: Zele bonboni

Preglednica 11: Rezultati senzori¢nega rangiranja vSec¢nosti Zele bonbonov

RANG VZORCEYV (1-4) F=30,6
2
PRESKUSEVALEC | 7B-PG | ZB-CR | ZB-TR | ZB-MG | ZB-TC | ZB-ET | ZB-LM | ZB-TB )ﬁs_[gis%
1 3 2 1 4 ’
2 3 2 4 1
3 3 4 1 2
4 4 3 1 2
5 1 4 3 2
6 4 3 2 1
7 4 3 1 2
8 4 3 1 2
9 4 3 2 1
10 4 1 2 3
11 3 2 4 1
12 4 2 1 3
13 2 4 3 1
14 4 3 1 2
Vsota rangov za
vzorce (R) 25 20 20 21 7 24 12 11
Kvadrat rangov (R®) | 625 | 400 | 400 | 441 49 576 | 144 | 121
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Preglednica 12: Dolocitev statisticno znacilnih (0=0,05) razlik v vSe¢nosti Zele bonbonov

VZOREC R R+LSD | OZNAKE ZB-TC | ZB-TB | JZB-LM | ZB-CR | ZB-TR | ZB-MG | ZB-ET | ZB-PG
ZB-TC 7 15,8 a a a
ZB-1B | 11 19,8 a a a a
/B-LM | 12 | 20,8 ab a a a a
7BCR | 20 | 28,8 bc b b
BTR | 20 | 28,8 bc b b
ZB-MG | 21 29,8 c c
/B-ET | 24 | 32,8 (o} C
/B-PG | 25 | 33,8 (o} [

a a ab

Pri razvrscanju Zele bonbonov po vsecnosti je izraCunana F vrednost vecja od kriticne
vrednosti, zato obstaja znacilna (¢=0,05) razlika med bonboni.

Pari z znacilno razliko so:

/ZB-TCin ZB-CR, ZB-TCinZB-TR, ZB-TCinZB-MG, ZB-TC in ZB-ET,
/ZB-TCin ZB-PG, ZB-TBinZB-CR, ZB-TBinZB-TR, ZB-TB inZB-MG,
/ZB-TBin ZB-ET, ZB-TBinZB-PG, ZB-LM inZB-MG, ZB-LM in ZB-ET,
ZB-LM in ZB-PG

Zele bonboni z aromami v Migliolu, etanolu in propilenglikolu so znagilno vie¢nejsi od
bonbonov z aromami v trietil citratu, tributil acetil citratu in limonenu. Zele bonboni z
aromama v trietil citratu in tributil acetil citratu so znac¢ilno manj vSecni, kar je posledica
intenzivnega negativnega pookusa.
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4.1.4 Komentarji senzori¢nih preskusevalcev za vzorce Zele bonbonov

Zele bonboni z aromo v Crodamolu:

Aroma intenzivna, v§eCna, ni zaznati grobih aromati¢nih komponent, ni zaznati pookusa.

Zele bonboni z aromo v Migliolu:

Aroma intenzivna, groba, Se sprejemljiva, prijetna, izrazena tipika jagodne arome, vSecna, zrela.

Zele bonboni z aromo v propilenglikolu:

Aroma intenzivna, prijetna, nezna, nima negativnega pookus, kuhan priokus.

Zele bonboni z aromo v etanolu:

Aroma intenzivna, manj intenzivna, groba, prijetna, ni zaznati pookusa.

Zele bonboni z aromo v triacetinu:

Aroma intenzivna, prijetna, sladka jagoda, sprejemljiva intenzivnost, nevSecna, izrazit negativen pookus,

pece.

Zele bonboni z aromo v trietil citratu:

Aroma neprijetna, nenavadna, zatohla, izrazit negativen grenek pookus, aromske jagodne komponente

prekrite zaradi grenkobe.

Zele bonboni z aromo v tributil acetil citratu:

Aroma neprijetna, zele bonbon ni primeren za uzivanje, zelo izrazena grenkoba, izrazit negativen grenek

pookus, aromske komponente prekrite zaradi grenkobe.

Zele bonboni z aromo v limonenu:
Mocno izrazena moteca nota po citrusih, spremenjen profil arome, aroma jagode v ozadju, ni grenkega

pookusa.
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4.1.5 Predstavitev rezultatov s PCA metodo: Zele bonboni

INTENZIVNOST
2 POOKUS

1 7B-TB T
7B-TC
0 —e t t t t t t t
. ZB1LM \
T .
7B-ET ZB-PG

F2 (28,69 %)

-5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5
F1 (70,98 %)

Slika 10: Razvrstitev vzorcev Zele bonbonov glede na topilo v jagodni aromi s PCA metodo

4.1.6 Razprava: Zele bonboni

Doziranje vseh arom v sladkorno raztopino je bilo 1,5 g/kg. Arome smo aplicirali v
sladkorno raztopino segreto na temperaturo od 90 do 100 ‘C. Hlapne aromati¢ne snovi so
bile izpostavljene visoki temperaturi, kar je pospeSilo spro$¢anje hlapnih aromati¢nih
komponent iz viskozne sladkorne raztopine. Spros¢anje je bilo intenzivnejSe pri aromah s
topili, ki imajo niZjo temperaturo vreli§€a. 1z senzori¢nih rezultatov razvr§¢anja vzorcev
po intenzivnosti jagodne arome je bil bonbon z aromo v etanolu zaznan z najniZjo
intenzivnostjo.

Etanol je najmanjSa in najlazja molekula med testiranimi topili. Molekula etanola v
interakciji z aromaticnimi komponentami lazje prehaja skozi matriks, kar je imelo
posledico zmanjsanje koncentracije zadrzanih hlapnih komponent v Zele bonbonu. Zele
bonboni z aromo v polarnem topilu propilenglikol, so imeli prav tako zaznano nizjo
intenzivnost jagodne arome. Dobljeni rezultati so skladni z raziskavo (Goubet in sod.,
1998), ki pravi, da molekule z niZjo molekulsko maso in ve¢jo polarnostjo lazje in hitreje
prehajajo skozi matriks zivila.

Senzori¢na analiza je pokazala, da so zele bonboni z aromami v trietil citratu, tributil acetil
citratu in limonenu imeli najintenzivnejSi pookus, ki je moteCe vplival na zaznavo
intenzivnosti jagodne arome in na vSe¢nost izdelka. Zelo negativen grenek pookus je bil v
bonbonih, kjer smo za topila v aromi uporabili tributil acetil citrat in trietil citrat. Aroma v
limonenu je imela mo¢no in motece izrazeno noto po citrusih.

Na Zele bonbonu so se kot primerna topila pokazala: Migliol, Crodamol, triacetin,
propilenglikol in etanol.
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4.2 REZULTATI SENZORICNEGA TESTIRANJA TRDIH BONBONOV

V preglednicah so vzorci trdih bonbonov pripravljeni na razli¢nih aromah oznaceni z
naslednjimi oznakami:

TB-ET trdi bonboni z aromo v etanolu

TB-PG trdi bonboni z aromo v propilenglikolu
TB-TR trdi bonboni z aromo v triacetinu

TB-TC trdi bonboni z aromo v trietil citratu
TB-TB trdi bonboni z aromo v tributil acetil citratu
TB-MG trdi bonboni z aromo v Migliolu

TB-CR trdi bonboni z aromo v Crodamolu

TB-LM trdi bonboni z aromo v limonenu

4.2.1 Intenzivnost jagodne arome: trdi bonboni

Preglednica 13: Rezultati senzori¢nega rangiranja intenzivnosti jagodne arome v trdih bonbonih

RANG VZORCEV (1-4) o144
PRESKUSEVALEC | TB-PG | TB-CR | TB-TR | TB-MG | TB-TC | TB-ET | TB-LM | TB-TB x=14,07
1 2 3 4 1 LSD=8,8
2 3 4 2 1
3 3 2 1 4
4 2 3 4 1
5 2 3 1 4
6 3 2 4 1
7 1 2 4 3
8 2 1 4 3
9 1 2 3 4
10 3 4 2 1
11 3 2 4 1
12 2 3 1 4
13 2 4 3 1
14 4 1 3 2
Vsota rangov za
vzorce (R) 16 17 25 13 23 13 14 19
Kvadrat rangov (R?) | 256 | 289 | 625 | 169 | 529 | 169 | 196 | 361
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Preglednica 14: Dolocitev statisticno znacilnih (0=0,05) razlik v intenzivnosti jagodne arome v trdih

bonbonih

VZOREC R R+LSD | OZNAKE TB-MG | TB-ET |TB-LM | TB-PG | TB-CR |TB-TB | TB-TC | TB-TR

TB-MG 13 | 21,8 |a a a
TB-ET 13 | 21,8 |a a a a
TB-LM 14 | 228 |a a a a a
TB-PG 16 | 24,8 |ab a a a a
TB-CR 17 | 25,8 |abc a a a a
TB-TB 19 | 27,8 |abc a a a a
TB-TC 23 | 31,8 | bc b
TB-TR 25 | 33,8 c C

a a a

Izra¢unana F vrednost je pri razvr§¢anju trdih bonbonov po intenzivnosti jagodne vecja od
kriticne vrednosti, zato lahko trdimo, da med bonboni obstaja znacilna (0=0,05) razlika.
Izracunana F vrednost je bila v tem primeru zelo blizu kriti¢ne vrednosti.

Pari z znacilno razliko v intenzivnosti jagodne arome so:

TB-MG in TB-CR, TB-MG in TB-TB, TB-MG in TB- TC, TB-MG in TB-TR,
TB-ET in TB-CR,  TB-ETin TB-TB, @ TB-ET in TB-TC, = TB-ET in TB-TR,
TB-LM in TB-CR, TB-LM in TB-TB, TB-LMin TB-TC, TB-LM in TB-TR,
TB-PG in TB-TR.

Trdi bonboni z aromo v triacetinu imajo znacilno intenzivnejSo jagodno aromo od
bonbonov z aromami v Migliolu, etanolu, limonenu in propilenglikolu. Med trdimi
bonboni, aromatiziranimi z aromami v propilenglikolu, Crodamolu, tributil acetil citratu in
trietil citratu, ni znacilnih razlik v zaznani intenzivnosti jagodne arome.

4.2.2 Intenzivnost pookusa (negativnega): trdi bonboni

Preglednica 15: Rezultati senzori¢nega rangiranja intenzivnosti pookusa v trdih bonbonih

RANG VZORCEYV (1-4) F206.2
PRESKUSEVALEC | TB-PG | TB-CR | TB-TR | TB-MG | TB-TC | TB-ET | TB-LM J-TB X2= 13’,07
1 1 2 4 3 LSD=8,8
2 2 3 4 1
3 1 2 4 3
4 1 3 4
5 4 1 2 3
6 2 1 4 3
7 3 2 1 4
8 2 3 4 1
9 2 3 1 4
10 1 2 4 3
11 1 3 4 2
12 1 2 4 3
13 1 2 4 3
14 2 1 3 4
Vsota rangov za
vzorce (R) 10 13 17 15 28 13 20 24
Kvadrat rangov (R?) | 100 169 289 225 784 169 400 576
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Preglednica 16: Dolocitev statisti¢nih znacilnih (0=0,05) razlik v intenzivnosti pookusa v trdih bonbonih

VZOREC R R+LSD OZNAKE TB-PG | TB-CR | TB-ET | TB-MG | TB-TR | TB-LM | TB-TB | TB-TC

TB-PG 10 | 18,8 |a a a
TB-CR 13 | 21,8 |ab a a a
TB-ET 13 | 21,8 |ab a a a a
TB-MG 15 | 23,8 |ab a a a a
TB-TR 17 | 25,8 |abc a a a a
TB-LM | 20 | 288 | bcd b b b
TB-TB 24 | 32,8 cd c
TB-TC 28 | 36,8 d d

a ab ab

Ker je izratunana F vrednost ve¢ja od kritiéne vrednosti, obstaja statisticno znacilna
(0=0,05) razlika med nekaterimi vzorci trdih bonbonov.

Pari z znacilno razliko v intenzivnosti negativnega pookusa so:

TB-PG in TB-LM, TB-PGinTB-TB, @ TB-PGin TB-TC, @ TB-CR in TB-TB,
TB-CR in TB-TC, TB-ETin TB-TB, @ TB-ET in TB-TC, @ TB-TR in TB-TC.

Trdi bonbon z aromo v trietil citratu je bil senzoricno razvr$¢en na 8. mesto. Imel je
najintenzivnej$i pookus in statisticno znacilno razliko od bonbonov z aromami v
propilenglikolu, Crodamolu, etanolu in Migliolu.

Trdi bonbon z aromo v propilenglikolu je bi sicer razvrS€en na mesto z najSibkejSim
pookusom, vendar pa ne moremo trditi, da je intenzivnost pookusa znacilno (0=0,05)
razlicna od bonbonov z aromami v Crodamolu, etanolu, Migliolu in triacetinu. Statisticno
znacilno razliko ne moremo dolo¢iti tudi med trdimi bonboni, aromatiziranimi z aromami
v limonenu, tributil acetil citratu in trietil citratu.

4.2.3 Vsecnost: trdi bonboni

Preglednica 17: Rezultati senzori¢nega rangiranja v§ecnosti trdih bonbonov

RANG VZORCEV (1-4)
F=26,2
PRESKUSEVALEC | TB-PG | TB-CR | TB-TR | TB-MG | TB-TC | TB-ET | TB-LM | TB-TB '=14,07
1 3 4 1 2 LSD=8,8
2 3 2 1 4
3 4 3 1 2
4 4 3 2 1
5 1 4 3 2
6 4 3 1 2
7 2 4 3 1
8 4 2 1 3
9 4 2 3 1
10 4 3 1 2
11 3 2 4
12 4 3 1 2
13 4 3 2
14 2 4 1 3
Vsota rangov za
vzorce (R) 25 22 18 23 7 18 16 11
Kvadrat rangov (R%) | 625 484 324 529 49 324 256 121
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Preglednica 18: Dolocitev statistiCno znacilnih (0=0,05) razlik v v8ecnosti trdih bonbonov

VZOREC R | R+LSD | OZNAKE TB-TC | TB-TB | TB-LM | TB-TR | TB-ET | TB-CR | TB-MG | TB-PG

TB-TC 7 | 158 |a a

TB-TB 111 198 |ab a a
TB-LM 16 | 24,8 | bec b
TB-TR 18 | 26,8 | bcd b
TB-ET 18 | 26,8 | bcd b

TB-CR 22 | 30,8 cd
TB-MG 23 | 31,8 cd
TB-PG 25 | 33,8 d

O 0 T T T

O0|0|T|IT|IT|O D

a | ab | bc | bed | bed | cd | ed | d

Pri razvrScanju trdih bonbonov po vSecnosti smo izracunali F vrednost vecjo od kriti¢ne
vrednosti, zato lahko trdimo, da obstaja znacilna (0=0,05) razlika med testiranimi vzorci.
Pari s statisticno znacilno razliko so:

TB-TC in TB-LM, TB-TCin TB-TR, @ TB-TCin TB-ET, @ TB-TC in TB-CR,
TB-TC in TB-MG, TB-TCin TB-PG, TB-TBin TB-CR, TB-TB in TB-MG,
TB-TB in TB-PG,  TB-LM in TB-PG.

Trdi bonbon z aromo v propilenglikolu je znacilno bolj vSecen od bonbonov z aromami v
trietil citratu, tributil acetil citratu in limonenu.

Statisticno znacilnih razlik ne moremo dolociti med bonboni z aromami s topili limonen,
triacetin, etanol, Crodamol in Migliol.
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4.2.4 Komentarji senzori¢nih preskuSevalcev za vzorce trdih bonbonov

Trdi bonboni z aromo v Crodamolu:

Aroma prijetna, harmoni¢na, nezna, sveza, karamelizirana, tipicna, brez pookusa.

Trdi bonboni z aromo v Migliolu:

Aroma prepoznavna, prijetna, intenzivna, brez pookusa, slabo izrazen pookus.

Trdi bonbon z aromo v propilenglikolu:
Aroma prijetna, harmoni¢na, tipi¢na, dovolj intenzivna, nevtralna, kuhan priokus, nima negativnega

pookusa.

Trdi bonboni z aromo v etanolu:

Aroma slabse izrazena, neprepoznavna, sprejemljiva, karamelni priokus, brez pookusa.

Trdi bonboni z aromo v triacetinu:

Aroma intenzivna, groba, ima izraZen negativen pookus, nima izraZzen negativen pookus, daje obcutek

umetne arome, na meji sprejemljivosti, mocneje izrazene aromati¢ne komponente z zelenim profilom.

Trdi bonboni z aromo v trietil citratu:

Aroma zelo neprijetna, neprepoznavna, grenka, »zatohel« pookus, tezko opisovati senzori¢ne razlike,

preintenziven grenek pookus, neprimerno za uZzivanje.

Trdi bonboni z aromo v tributil acetil citratu:

Aroma neprimerna za aromatiziranje trdih bonbonov, intenziven grenek pookus, neprimerno za uzivanje.

Trdi bonboni z aromo v limonenu:

Moc¢no izrazena nota po citrusih, ki vpliva na profil jagodne arome.
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4.2.5 Predstavitev rezultatov s PCA metodo: trdi bonboni

INTENZIVNOST
2 VSECNOST

TB-TR

TB- TB-CR
TB-TC

F2 (20,29 %)
L]

e TB-TB
.

L]
TB-MG b
1 TB-ET L TB-LM

POOKUS
2 €

5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5
F1 (78,05 %)

Slika 11: Razvrstitev vzorcev trdih bonbonov glede na topila v jagodni aromi s PCA metodo

4.2.6 Razprava: trdi bonboni

Doziranje tekocih arom, ki smo jih pripravili z razli¢nimi topili, je bilo 2,0 g/kg bonbona.
Arome smo dozirali v vroc¢o (110-120 °C) sladkorno raztopino. Hlapne aromati¢ne snovi
so bile izpostavljene visoki temperaturi. Visoka temperatura je vplivala na intenzivno
spros¢anje hlapnih aromati¢nih komponent in topila iz matriksa trdega bonbona. Ponovno
smo dokazali, da je imel trdi bonbon z aromo v etanolu slabse izrazeno jagodno aromo,
kar je skladno z raziskavo (Goubet in sod., 1998), ki je proucevala vpliv razlicnih molekul
na njihovo prehajanje skozi matriks zivila in dokazala da bolj polarne molekule z manjso
molekulsko maso laZje in hitreje prehajajo skozi matriks Zivila.

Z nalogo nismo dokazali, da je topilo propilenglikol ustreznejSe topilo kot rastlinsko olje
(De Roos, 2003). Pri trdih bonbonih z aromo v propilenglikolu ne moremo pri nobenih
senzoricnih kriterijih (intenzivnost jagodne arome, intenzivnost pookusa, sprejemljivost
izdelka) dolociti statisticno znacilnih razlik od bonbonov z aromami v Migliolu in
Crodamolu.

Senzori¢na analiza je pokazala, da so imeli bonboni z aromami v trietil citratu in tributil
acetil citratu intenziven negativen, grenek pookus, ki je oviral zaznavo intenzivnosti
jagodne arome.

Na trdem bonbonu je po senzori¢nih analizah tezko dolo€iti aromo z najprimernejSim
topilom, lahko pa dolo¢imo, da topili trietil citrat in tributil acetil citrat nista primerni za
uporabo v aromah, ki se uporabljajo za aromatiziranje trdega bonbona. Manj primerno
topilo je tudi limonen, ki ima prevladujoco in za jagodno aromo moteco noto po citrusih.
Primerna topila za jagodne arome, ki se uporabljajo za aromatiziranje trdega bonbona, so:
triacetin, propilenglikol, Crodamol, Migliol in etanol.
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4.3 REZULTATI SENZORICNEGA TESTIRANJA COKOLAD
V preglednicah so vzorci cokolad oznaceni z naslednjimi oznakami:
CK-ET ¢okolada z aromo v etanolu
CK-PG cokolada z aromo v propilenglikolu
CK-TR ¢okolada bonboni z aromo v triacetinu
CK-TC ¢okolada z aromo v trietil citratu
CK-TB ¢okolada z aromo v tributil acetil citratu
CK-MG ¢okolada z aromo v Migliolu
CK-CR ¢okolada z aromo v Crodamolu
CK-LM ¢okolada z aromo v limonenu
4.3.1 Intenzivnost jagodne arome: ¢okolada
Preglednica 19: Rezultati senzori¢nega rangiranja intenzivnosti jagodne arome v ¢okoladi
RANG VZORCEV (1-4) F=29
PRESKUSEVALEC | 6K-PG | CK-CR | €K-TR | CK-MG | CK-TC | 6K-ET | 6K-LM | CK-TB 1'=14,07
1 4 3 2 1 LSD=8,8
2 4 1 2 3
3 3 2 1 4
4 4 2 3 1
5 4 2 1 3
6 4 2 1 3
7 4 3 1 2
8 3 2 1 4
9 3 2 1 4
10 2 4 1 3
1 2 3 4 1
12 4 3 1 2
13 1 4 2 3
14 3 2 1 4
Vsota rangov za
vzorce (R) 27 18 16 19 8 21 9 22
Kvadrat rangov (R®) | 729 324 256 361 64 441 81 484

Preglednica 20: Dolocitev statisti¢no znacilnih (a=0,05) razlik v intenzivnosti jagodne arome v ¢okoladi

VZOREC R R+LSD | OZNAKE CK-TC |CK-LM | CK-TR |CK-CR | CK-MG | CK-ET |CK-TB | CK-PG

CK-TC 8 | 16,8 |a a a
CK-LM 9 | 17,8 |a a a a
CK-TR | 16| 24,8 |ab a a a a
CK-CR | 18| 268 | b b b
CK-mMG | 19 | 27,8 | bc b b
CK-ET | 21| 29,8 | bc b b
CK-TB | 22 | 30,8 | bc b b
CK-PG | 27 | 35,8 c c

a a ab




Mar¢i¢ A. Vpliv topila v tekoc¢i aromi na kakovost konditorskih izdelkov. 49
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2010

S pomocjo izracunane F vrednosti, ki je vecja od kriticne vrednosti, lahko trdimo, da med
vzorci aromatiziranih ¢okolad obstaja znacilna (0=0,05) razlika v intenzivnosti jagodne
arome.

Vzorci ¢okolad s statisticno znacilno razliko v intenzivnosti jagodne arome so:

CK-TC in CK-CR, CK-TC in CK-MG, CK-TCinCK-ET, CK-TC in CK-TB,
CK-TC in CK-PG, CK-LM in CK-CR, CK-LM in CK-MG, CK-LM in CK-ET,
CK-LM in CK-TB, CK-LM in CK-PG, CK-TR in CK-PG, CK-CR in CK-PG.
Cokolada aromatizirana z aromo v propilenglikolu, je po intenzivnosti jagodne arome
najintenzivnejsa in znacilno intenzivnej$a od ¢okolad z aromami v trietil citratu, limonenu,
triacetinu in Crodamolu. Intenzivnost jagodne arome je najslabSe zaznana pri aromah s
topiloma trietil citrat in limonen. Med ¢okoladami z aromami v triacetinu, Crodamolu,
Migliolu, etanolu in tributil acetil citratu ni statisticno znalilnih razlik v zaznavi v
intenzivnosti jagodne arome.

4.3.2 Intenzivnost pookusa (negativnega): ¢okolada

Preglednica 21: Rezultati senzori¢nega rangiranja intenzivnosti pookusa (negativen) v ¢okoladi

RANG VZORCEV (1-4)
PRESKUSEVALEC | CK-PG | CK-CR | CK-TR | CK-MG | CK-TC | CK-ET | CK-LM | CK-TB ::2_:21 144(1)7
1 4 1 2 3 LSD=8,8
2 3 2 4 1
3 1 3 4 2
4 4 2 3 1
5 1 2 3 4
6 3 1 4
7 1 2 4 3
8 2 3 1 4
9 3 1 4 2
10 1 3 4 2
11 1 2 4 3
12 1 3 2
13 4 2 1 3
14 3 1 4 2
Vsota rangov za
vzorce (R) 15 12 18 15 28 12 23 17
Kvadrat rangov (R®) | 225 144 324 225 784 | 144 | 529 | 289

Preglednica 22: Dolocitev statisti¢no znacilnih (a=0,05) razlik v intenzivnosti pookusa v ¢okoladi

VZOREC R R+LSD OZNAKE CK-ET | CK-CR | CK-PG | CK-MG | CK-TB | CK-TR | CK-LM | CK-TC
CK-ET 12| 20,8 |a
CK-CR 12| 20,8 |a
CK-PG 15| 23,8 |ab
CK-MG 15| 23,8 |ab
CK-TB 17 | 258 |ab
CK-TR 18 | 26,8 |ab
CK-LM 23 | 31,8 bc
CK-TC 28 | 36,8 c
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Med vzorci ¢okolad obstaja statisticno znacilna (0=0,05) razlika v intenzivnosti pookusa,
saj je izracunana F vrednost vecja od F kriti¢ne.

Vzorci ¢okolad s statisticno znacilno razliko v intenzivnosti pookusa so:
CK-ETinCK-LM  CK-ETinCK-TC ~ CK-CRinCK-LM  CK-CR in CK-TC
CK-PGin CK-TC  CK-MG in CK-TC  CK-TBin CK-TC ~ CK-TR in CK-TC
Cokolada z aromo v trietil citratu ima znadilno najintenzivnej$i (negativen) pookus v
primerjavi s ¢okoladami z aromami v etanolu, Crodamolu, propilenglikolu, Migliolu,
tributil acetil citratu in triacetinu. Najnizje po intenzivnosti pookusa je panel razvrstil
cokoladi z aromama v etanolu in Crodamolu.

4.3.3 Vsecnost: ¢okolada

Preglednica 23: Rezultati senzori¢nega rangiranja vSecnosti ¢okolade

RANG VZORCEV (1-4) F=20,2
PRESKUSEVALEC | CK-PG | CK-CR | CK-TR | CK-MG | CK-TC | CK-ET | CK-LM | CK-TB x=14,07
1 1 3 4 2 LSD=8,8
2 2 3 1 4
3 4 2 1 3
4 1 2 3 4
5 4 3 2 1
6 4 2 3 1
7 4 3 1 2
8 3 1 4 2
9 2 4 1 3
10 4 3 1 2
11 3 4 1 2
12 4 1 2 3
13 4 1 3
14 2 1 4
Vsota rangov za
vzorce (R) 22 21 16 20 7 23 13 18
Kvadratrangov (R?) | 484 | 441 | 256 | 400 | 49 | 529 | 169 | 324

Preglednica 24: Dolocitev staticno znacilnih (0=0,05) razlik v v§e¢nosti ¢okolade

VZOREC R R+LSD | OZNAKE CK-TC | CK-LM | CK-TR | CK-TB | CK-MG | CK-CR | CK-PG | CK-ET
CK-TC 7 | 158 |a a
Ck-m | 13 ] 21,8 |ab a
CK-TR | 16 | 24,8 | bc
¢k-T1B | 18 | 26,8 | bc
CK-MG | 20 | 28,8 | bc
CK-CR | 21| 29,8 | bc
CK-PG | 22 | 30,8 c
CK-ET | 23 | 31,8 c

T|T|T| T D

O|0|T|T|T T D
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Glede na rezultate senzoricnega razvr§canja cokolad po vSecnosti smo izracunali, da med
vzorci obstaja znacilna (0=0,05) razlika. IzraCunana F vrednost je vecCja od kriticne
vrednosti.

Vzorci ¢okolad, ki imajo znacilno razliko v vSecnosti, so:

CK-TC in CK-TR, CK-TC in CK-TB, CK-TC in CK-MG, CK-TC in CK-CR,
CK-TCin CK-PG, CK-TCinCK-ET, CK-LM in CK-PG, CK-LM in CK-ET.
Vzorca ¢okolad, aromatizirana z aromami v etanolu in propilenglikolu, so preskusevalci
znacilno razvrstili kot vSecnejSa od vzorcev z aromama v trietil citratu in limonenu.
Statisticno znacilnih razlik v vSecnosti nismo dolo€ili pri aromah z limonenom,
triacetinom, tributil acetil citratom, Migliolom in Crodamolom.
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4.3.4 Komentarji senzori¢nih preskusevalcev za vzorce ¢okolad

Cokolada z aromo v Crodamolu:

Aroma prijetna, intenzivna, nezna, aroma jagode lepo izrazena, nima negativnega pookusa.

Cokolada z aromo v Migliolu:

Aroma manj intenzivna, v§e¢na, prepoznavna, izraZena sadna nota.

Cokolada z aromo v propilenglikolu:

Aroma prijetna, vSeCna, nevSefna, manj intenzivna, prepoznavna aroma, sadna, ima izrazit pookus, nima

izraziz pookus.

Cokolada z aromo v etanolu:

Aroma nedolocljiva, manj intenzivna, vSe¢na, brez pookusa.

Cokolada z aromo v triacetinu:

Aroma intenzivna, slabo intenzivna, prijetna, ima grenek pookus, nima grenek pookus.

Cokolada z aromo v trietil citratu:

Aroma neprijetna, neprepoznavna, neprimerno za konzumacijo, zelo izrazena grenkoba.

Cokolada z aromo v tributil acetil citratu:
Aroma prijetna, manj prepoznavna aroma jagode, bolj prepoznavna aroma jagode, brez negativnega

pookusa, z negativnim pookusom.

Cokolada z aromo v limonenu:

Mocno izrazena nota po citrusih, spremenjen in netipicen profil jagodne arome, aroma jagode v ozadju, ni

grenkega pookusa.
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4.3.5 Predstavitev rezultatov s PCA metodo: ¢okolada

) 1 INTENZIVNOST
POOKUS

CK-TC CK-TB kPG
.

.

x - > . x
SK-LM CK-TR GK-CR CK-ET

-1 T VSEGNOST

F2 (7,37 %)
o

F1 (92,13 %)

Slika 12: Razvrstitev vzorcev ¢okolad glede na topila v jagodni aromi s PCA metodo

4.3.6 Razprava: ¢okolada

V 1 kg stopljene cokoladne osnove s temperaturo od 35 do 38 °C smo aplicirali po 1 g
arome, pripravljene v razli¢nih topilih. Ker hlapne aromati¢ne komponente niso bile
izpostavljene visokim temperaturam, ni bilo intenzivnega spro$¢anja aromati¢nih
komponent iz ¢okoladnega matriksa. To potrjujejo tudi senzori¢ni rezultati, ki cokolado z
aromo v etanolu razvr$cajo takoj za Cokoladama z aromo v propilenglikolu in tributil
acetil citratu. Zaklju¢imo lahko, da temperatura procesa priprave ¢okolad ne vpliva na
zaznano intenzivnost jagodne arome.

Cokolada je Zivilo z bolj nepolarnimi lastnostmi. Vzorci &okolad z aromami v polarnih
topilih (etanol, propilenglikol) so bili intenzivnejsi v zaznavi jagodne arome od ¢okolad z
aromami v nepolarnih topilih. Da je intenzivnost jagodne arome v ¢okoladi z aromami v
propilenglikolu in etanolu intenzivnejsa, si lahko razlagamo z interakcijami, ki se pojavijo
ob raztapljanju ¢okolade v slini. Glede na predpostavko, da se v slino najprej sproscajo
molekule sladkorjev in polarne molekule, lahko zaklju¢imo, da je lahko prav to razlog, da
sta bili ¢okoladi z aromo v propilenglikolu in etanolu intenzivnejSe od arom v Migliolu,
Crodamolu, triacetinu, limonenu in trietil citratu.

Senzori¢na analiza je pokazala, da sta aromi s topili trietil citrat in limonen imeli slabo
izrazeno intenzivnost jagodne arome in mocno izrazen pookus. Preskusevalci so ¢okoladi
z aromami v trietil citratu in limonenu komentirali kot neprijetni in za uzivanje
neprimerni.

Za cokolado so se kot primerne pokazale jagodne arome pripravljene v etanolu,
propilenglikolu, tributil acetil citratu, Migliolu in Crodamolu.
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4.4 REZULTATI SENZORICNEGA TESTIRANJA KEKSOV
V preglednicah so vzorci keksov oznaceni z naslednjimi oznakami:
KK-ET keksi z aromo v etanolu
KK-PG keksi z aromo v propilenglikolu
KK-TR keksi z aromo v triacetinu
KK-TC keksi z aromo v trietil citratu
KK-TB keksi z aromo v tributil acetil citratu
KK-MG keksi z aromo v Migliolu
KK-CR keksi z aromo v Crodamolu
KK-LM keksi z aromo v limonenu
4.4.1 Intenzivnost jagodne arome: keksi
Preglednica 25: Rezultati senzori¢nega rangiranja intenzivnosti jagodne arome v keksih
RANG VZORCEV (1-4) F=138
2
PRESKUSEVALEC | KK-TB | KK-LM | KK-TR | KK-TC | KK-MG | KK-ET | KK-CR | KK-PG )Ifs_g)if%
1 3 4 1 2 =%
2 4 3 1 2
3 4 1 3
4 4 1 2 3
5 4 1 2 3
6 2 4 1 3
7 3 1 4 2
8 2 1 3 4
9 3 4 1 2
10 4 3 2 1
11 1 2 4 3
12 3 2 1 4
13 3 4 1 2
14 3 4 1 2
Vsota rangov za
vzorce (R) 24 16 21 17 16 9 17 20
Kvadrat rangov (R?) | 576 256 441 289 256 81 289 400
Preglednica 26: Dolocitev statistiCno znacilnih (0=0,05) razlik v intenzivnosti jagodne arome v keksih
VZOREC R R+LSD | OZNAKE KK-ET | KK-LM | KK-MG | KK-TC | KK-CR | KK-PG | KK-TR | KK-TB
KKET | 9 | 17,8 a a a
KK-LM | 16 | 24,8 |ab a a a
KK-MG | 16 | 24,8 |ab a a a a
KK-TC | 17 | 25,8 |ab a a a a
KK-CR | 17 | 25,8 |ab a a a a
KK-PG | 20 | 28,8 | b b b b
KK-TR | 21| 298 | b b b b b ' b
KK-TB | 24 | 328 | b b b b b
a ab | ab | ab | ab | b b b |




Marci¢ A. Vpliv topila v teko¢i aromi na kakovost konditorskih izdelkov. 55
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2010

Med vzorci keksov, z dodano jagodno aromo, pripravljeno z osmimi razli¢nimi topili, ni
statisticno znacilnih (¢=0,05) razlik v intenzivnosti jagodne arome. Izracunana F vrednost
je manj$a od kriti¢ne vrednosti.

Iz senzori¢nih rezultatov lahko samo zaklju¢imo, da so preskusevalci razvrstili kekse po
naslednjem vrstnem redu: tributil acetil citrat (najintenzivnejSe), triacetin, propilenglikol,
Crodamol, trietilcitrat, Migliol, liomonen in etanol (najmanj intenzivna jagodna aroma).

4.4.2 Intenzivnost pookusa (negativen): keksi

Preglednica 27: Rezultati senzori¢nega rangiranja intenzivnosti pookusa v keksih

RANG VZORCEV (1-4) F=176

PRESKUSEVALEC | KK-TB | KK-LM | KK-TR | KK-TC | KK-MG | KK-ET | KK-CR | KK-PG ('=14,07

1 3 4 2 1 LSD=8,8

2 3 4 2 1

3 4 2 1 3

4 4 1 3 2

5 2 4 3 1

6 3 4 1

7 2 4 3 1

8 3 4 2 1

9 1 4 2

10 2 3 1 4

11 1 2 4 3

12 1 3 2

13 3 1 4

14 2 1 4 3

Vsota rangov za
vzorce (R) 13 21 13 28 18 15 17 15
Kvadrat rangov (R?) | 169 441 169 784 324 | 225 289 225
Preglednica 28: Dolocitev statisti¢no znacilnih (a=0,05) razlik intenzivnosti pookusa v keksih
VZOREC | R | R+LSD | OZNAKE KK-TR | KK-TB | KK-ET | KK-PG | KK-CR | KK-MG | KK-LM | KK-TC
KK-TR |13 21,8 |a a a
Kk-TB |13 21,8 |a a a a
KK-ET |15 23,8 |a a a a a
KK-PG | 15 23,8 |a a a a a
KK-CR | 17 258 |a a a a a
KK-MG | 18 26,8 |a a a a a
KK-LM | 21 29,8 |ab a a a a
KK-TC |28 36,8 b a
a a a

Med vzorci keksov obstaja znacilna (0=0,05) razlika v intenzivnosti pookusa, saj je
izracunana F vrednost vecja od kriticne vrednosti.

Vzorci keksov, ki se znacilno razlikujejo po intenzivnosti pookusa, so:

KK-TR in KK-TC, KK-TBin KK-TC, KK-ET in KK-TC, KK-PG in KK-TC,
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KK-CR in KK-TC, KK-MG in KK-TC.

Keksi z aromo v trietil citratu so imeli znacilno razliko v zaznavi intenzivnosti pookusa v
primerjavi z aromami v topilih triacetin, tributil acetil citrat, etanol, propilenglikol,
Crodamol in Migliol. Statisticno znacilne razlike v intenzivnosti pookusa ne moremo
dolociti med keksi z aromama v limonenu in trietil citratu.

4.4.3 Vsecfnost: keksi

Preglednica 29: Rezultati senzori¢nega rangiranja vSecnosti keksov

RANG VZORCEV (1-4) F=17.2
PRESKUSEVALEC | KK-TB | KK-LM | KK-TR | KK-TC | KK-MG | KK-ET | KK-CR  KK-PG | X =14,07
1 3 1 2 4 LSD=8,8
2 3 1 2 4
3 1 3 4 2
4 1 4 2 3
5 4 1 2 3
6 2 1 3 4
7 3 1 2 4
8 3 1 4 2
9 4 1 2 3
10 3 2 4 1
11 1 4
12 4 1 2 3
13 2 3 1
14 3 4 1 2
Vsota rangov za
vzorce (R) 20 14 23 7 18 18 20 20
Kvadrat rangov (R) | 400 196 529 49 324 | 324 | 400 | 400
Preglednica 30: Dolocitev staticno znacilnih (a=0,05) razlik v v§e¢nosti keksov
VZOREC R R+LSD | OZNAKE KK-TC | KK-LM | KK-MG | KK-ET | KK-CR | KK-PG | KK-TB | KK-TR
KK-Tc | 7 | 15,8 |a a a
KK-LM | 14 | 22,8 |ab a a a
KK-MG | 18 | 26,8 | bc b b b
KK-ET | 18 | 26,8 | bc b b b
KK-CR | 20 | 28,8 bc b b b
KK-PG | 20 | 288 | bec b b b
KK-TB | 20 | 28,8 | bc b b b b
KK-TR | 23 | 31,8 c C C
a ab bc | bc | bc | bc | bc | ¢ |

Dolo¢ili smo, da med vzorci keksov obstaja znacilna (0=0,05) razlika v vSecnosti.
Izra¢unana F vrednost je vecja od kriti¢ne vrednosti.
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Vzorci keksov, ki imajo statisti¢no znacilno razliko v vSecnosti so:

KK-TC in KK-MG, KK-TC in KK-ET, KK-TC in KK-CR, KK-TC in KK-PG,
KK-TC in KK-TB, KK-TC in KK-TR, KK-LM in KK-TR.

Kekse, aromatizirane z aromo v triacetinu, so preskusevalci razvrstili kot najvSecnejse in s
statisticno znacilno razliko od keksov z aromama v trietil citratu in limonenu.

Med keksi, aromatiziranimi z aromami v limonenu, Migliolu, etanolu, Crodamolu,
propilenglikolu in tributil acetil citratu, ni statisticno znacilnih razlik v v§ecnosti.

4.4.4 Komentarji senzori¢nih preskusevalcev za vzorce keksov

Keksi z aromo v Crodamolu:

Aroma prijetna, nezna, Sibka, prazna, brez pookusa.

Keksi z aromo v Migliolu:

Aroma neprepoznavna, nevsecna, intenzivnost je od zelo nezne do preintenzivne, grenek pookus.

Keksi z aromo v propilenglikolu:

Aroma nezna, netipina, poudarjena sadna nota, v§ecna, primerno doziranje.

Keksi z aromo v etanolu:

Aroma »teZka«, zaznan pookus, neizrazita jagodna aroma, Sibka, ni¢ motecega.

Keksi z aromo v triacetinu:

Aroma prijetna, nezna, kisel mote¢ vonj, po okusu prazna, nima negativnega pookusa.

Keksi z aromo na trietil citratu:

Aroma neprijetna, neprepoznavna, zelo izrazen grenek pookus. neprimerno za uzivanje.

Keksi z aromo v tributil acetil citratu:

Aroma intenzivna, groba, zaznati masleno noto, prijetna, brez pookusa, izraZzena jagodna nota.
Keksi z aromo v limonenu:
Mocno izrazena nota po citrusih, modificiran profil jagodne arome, premalo intenzivna jagodna aroma,

vSecna, ker je jagodni aromi dodana sveZa nota citrusov.

Preskusevalci so v komentarjih navajali, da so bili keksi zelo neenakomerno peceni.
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4.4.5 Predstavitev rezultatov s PCA metodo: keksi
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Slika 13: Razvrstitev vzorcev keksov glede na topila v jagodni aromi s PCA metodo

4.4.6 Razprava: keksi

Doziranje arom v testo za kekse je bilo 3 g/kg. Aromatizirano in na manjSe enote
oblikovano testo smo pekli pri temperaturi od 180 do 190 'C, 15 minut. Aromati¢ne
hlapne komponente so se med pecenjem sproscale iz matriksa v prostor. Vzorce keksov z
aromo Vv etanolu so preskusevalci razvrstili na mesto z najslabse zaznano jagodno aromo.
Senzori¢na metoda je potrdila raziskavo (Goubet in sod.,1998), v kateri trdijo, da manjse
molekule lazje in hitreje prehajajo skozi matriks zivila.

Senzori¢ni preskuSevalci so v komentarjih pogosto omenjali, da so imeli tezave pri
razvrs¢anju vzorcev zaradi neenakomerno pecenih keksov.

Temperatura in Cas pecenja imata velik vpliv na spro$¢anje arome in na nastajanje
produktov Maillardove in Streckerjeve reakcije (Gavrilovi¢, 2003).

Senzoric¢na analiza je pokazala, da so keksi z aromama v ftrietil citratu in limonenu imeli
slabo izrazeno jagodno aromo in izrazit pookus. Preskusevalci so kekse z aromo na trietil
citratu komentirali kot neprijetne, grenke in neprimerne za uzivanje.

Migliol in Crodamol sta po fizikalnokemijskih lastnostih primerljiva topila, to potrjujejo
tudi nasi rezultati senzori¢nih analiz.

Za kekse so se kot najprimernejsa topila pri pripravi jagodne arome pokazali tributil acetil
citrat, triacetin in propilenglikol. Vzorci keksov z jagodno aromo, pripravljeno z
omenjenimi topili, so bili najbolje ocenjeni tako po vSecnosti kot po intenzivnosti jagodne
arome in niso imeli neZelenega pookusa.
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4.5 REZULTATI SENZORICNEGA TESTIRANJA ZVECILNIH GUMIJEV

V preglednicah so vzorci zZvecilnih gumijev aromah oznaceni z naslednjimi oznakami:

ZG-ET zvecilni gumiji z aromo v etanolu

7G-PG zvecilni gumiji z aromo v propilenglikolu
ZG-TR zveCilni gumiji z aromo v triacetinu

7G-TC zvecilni gumiji z aromo v trietil citratu
7G-TB zvecilni gumiji z aromo v tributil acetil citratu
7G-MG zvecCilni gumiji z aromo v Migliolu

7G-CR zvecilni gumiji z aromo v Crodamolu
7G-LM zveclilni gumiji z aromo v limonenu

4.5.1 Intenzivnost jagodne arome:Zvecilni gumiji

Preglednica 31: Rezultati senzori¢nega rangiranja intenzivnosti jagodne arome v Zvec€ilnih gumijih

RANG VZORCEV (1-4) o184
PRESKUSEVALEC | G.TR | 2G-PG | 2G-MG | 2G-TC | G-LM | 7G-TB | 2G-CR | 2G-ET | 1.=14,07
2 4 1 3 2
3 4 2 3 1
4 4 1 3 2
5 3 4 2 1
6 4 3 1
7 1 3 4 2
8 3 4 1 2
9 3 1 4
10 3 2 1 4
1 2 3 1 4
12 3 1 2 4
13 2 4 1 3
14 1 3 2 4
Vsota rangov za
vzorce (R) 24 13 23 13 11 19 15 22
Kvadrat rangov (R?) | 576 169 529 169 121 361 225 484

Preglednica 32: Dolocitev statisti¢no znacilnih (0=0,05) razlik v intenzivnosti jagodne arome v zvecilnih
gumijih

VZOREC R R+LSD | OZNAKE ZG-LM | ZG-TC |2G-PG |ZG-CR | 2G-TB | ZG-ET | Z2G-MG | ZG-TR
7GLMm | 11 | 19,8 |a a

7GTCc | 13 | 21,8 |a a a

ZGPG | 13 | 21,8 |a a a a
ZGCR | 15| 23,8 |ab a a a
ZG-TB 19 | 27,8 |abc a a a

7G-ET | 22 | 30,8 bc
7G-MG | 23 | 31,8 bc
7G-TR | 24 | 32,8 c

O|T|T|IO |0 0|0 D
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Ker je izraCunana F vrednost vec¢ja od kritine vrednosti, obstaja statisticno znacilna
(0=0,05) razlika v intenzivnosti jagodne arome med vzorci zvecilnih gumijev.

Pari z znacilno razliko so:

ZG-LM in ZG-ET, ZG-LM in ZG-MG, ZG-LMinZG-TR, ZG-TC in ZG-ET,
ZG-TC in ZG-MG, ZG-TCinZG-TR, ZG-PGinZG-ET, ZG-PG in ZG-MG,
ZG-PGinZG-TR, ZG-CRin ZG-TR.

Jagodna aroma v triacetinu je na zvecilnem gumiju znacilno intenzivnejSa v primerjavi z
jagodnimi aromami v limonenu, trietil citratu, propilenglikolu in Crodamolu. Med
zvecilnimi gumiji z aromami v Crodamolu, tributil acetil citretu, etanolu in Migliolu ni
statisticno znacilnih razlik v intenzivnost jagodne arome.

4.5.2 Intenzivnost pookusa (negativen): Zvecilni gumiji

Preglednica 33: Rezultati senzori¢nega rangiranja intenzivnosti pookusa v zvecilnih gumijih

RANG VZORCEYV (1-4)

F=8,4
PRESKUSEVALEC | 7G.TR | 7G-PG | 2GMG | ZG-TC | 7G-LM | 2G-TB | 2G-CR | 2G-ET | X =14.07
2 2 4 3 1
3 1 2 4 3
4 4 2 1 3
5 1 2 4
6 1 4 3 2
7 1 4 3
8 3 4 2 1
9 1 4 2 3
10 2 4 3 1
11 1 2 4 3
12 4 1 2 3
13 1 3 2 4
14 1 4 3 2
Vsota rangov za
vzorce (R) 13 16 18 20 24 18 15 16
Kvadrat rangov (R?) | 169 256 324 400 576 | 324 225 256

Preglednica 34: Dolocitev statisti¢no znacilnih (a=0,05) razlik v intenzivnosti pookusa v zve€ilnih gumijih

VZOREC R R+LSD | OZNAKE ZG-TR | ZG-CR | ZG-ET | ZG-PG | ZG-MG | ZG-TB | ZG-TC | ZG-LM

ZG-TR 13 | 21,8 a

ZG-CR 15 | 23,8 a

ZG-ET 16 | 24,8 ab

7G-PG 16 | 24,8 ab

7G-MG 18 | 26,8 'ab

ZG-TB 18 | 26,8 |ab

LILL LML ML ML
[ORECRECRECRE RN

7G-TC 20 | 28,8 |ab
72G-LM 24 | 32,8 b

O|T|T|(O |0 | 0 WD

OIT|O DD DD
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Med vzorci zvecilnih gumijev ni statisticno znacilnih razlik (0=0,05) v intenzivnosti
pookusa, saj je izracunana F vrednost v tem primeru manjSa od kriti¢ne vrednosti.

Iz senzori¢nih rezultatov lahko samo zaklju¢imo, da so preskuSevalci po intenzivnosti
pookusa najvisje rangirali zvecilni gumi z aromo v limonenu in najnizje z aromo Vv
triacetinu.

4.5.3 Vsecnost: Zve€ilni gumiji

Preglednica 35: Rezultati senzori¢nega rangiranja vSecnosti zvecilnih gumijev

RANG VZORCEV (1-4) F22.6
PRESKUSEVALEC | 7G.TR | ZG-PG | 2G-MG | 2G-TC | G-LM | 7G-TB | 2G-CR | 2G-ET | 1.=14,07
2 2 1 4 3
3 4 3 1 2
4 1 3 4 2
5 2 1 3 4
6 4 1 3 2
7 4 3 1 2
8 3 2 1 4
9 4 2 1 3
10 3 1 2 4
1 4 2 1 3
12 4 1 3
13 3 2 1
14 4 1 2 3
Vsota rangov za
vzorce (R) 25 19 18 9 1 14 22 22
Kvadrat rangov (R?) | 625 361 324 81 121 196 484 484

Preglednica 36: Dolocitev statisti¢no znacilnih (0=0,05) razlik v vSecnosti Zvecilnih gumijev

VZOREC R R+LSD | OZNAKE 2G-TC | 2G-LM | ZG-TB | 2G-MG | ZG-PG | ZG-CR | ZG-ET | ZG-TR

ZG-TC 9 17,8 |a a
Z2G-LM 11 19,8 |ab a
ZG-TB 14 | 22,8 |abc a

2G-mMG | 18 | 26,8 bcd
2G-PG 19 | 27,8 bcd
ZG-CR | 22 | 30,8 cd
ZG-ET 22 | 30,8 cd
ZG-TR 25 | 33,8 d d

a ab abc bcd bcd cd cd d

T|IT|0 D

O 0 |T|T|Q

Q0|0 |T|T|O |0 |®

Med vzorci Zve€ilnih gumijev obstaja znacilna (a=0,05) razlika v v§e¢nosti. Izra¢unana F
vrednost je vecja od kriti¢ne vrednosti.

Vzorci, med katerimi obstaja znacilna razlika v vSe¢nosti so:

7ZG-TC in ZG-MG, ZG-TCinZG-PG, ZG-TCinZG-CR, ZG-TC in ZG-ET,
ZG-TC in ZG-TR, ZG-LMin ZG-CR, ZG-LMinZG-ET, ZG-LM in ZG-TR,
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ZG-TB in ZG-TR.

Vzorci zvecilnih gumijev z jagodno aromo v triacetinu so znacilno vsecnejsi od vzorcev z
aromami v trietil citratu, limonenu in tributil acetil citratu. Zve&ilni gumi z aromo v trietil
citratu je bil razvrs¢en kot najmanj vsecen.

4.5.4 Komentarji senzori¢nih preskuSevalcev za vzorce Zvecilnih gumijev

Zvecilni gumiji z aromo v Crodamolu:

Aroma groba, karamelizirana, intenzivna, sladka, zaznan pookus.

Zveéilni gumiji z aromo v Migliolu:

Aroma intenzivna, prekrije aromo gumi baze, karamelizirana, brez pookusa.

Zve&ilni gumiji z aromo v propilenglikolu:

Aroma primerna, ni negativnega pookusa, sladka, sveza jagoda.

Zvecilni gumiji z aromo v etanolu:

Aroma prijetna, sladka, »tezka«, ni svezine, ni negativnega pookusa, izrazen furaneol.

Zvecilni gumiji z aromo Vv triacetinu:

Aroma prijetna, intenzivna, teZka, ni negativnega pookusa.

Zvecilni gumiji z aromo v trietil citratu:

Aroma neprijetna, neprepoznavna, neprimerno za uzivanje, zelo izrazena grenkoba.

Zvetilni gumiji z aromo v tributil acetil citratu:

Aroma premalo intenzivna, priokus po karameliziranem, izredno sladek, izrazen furaneol.

Zvecilni gumiji z aromo v limonenu:

Moc¢no izrazena nota po citrusih, modificiran profil jagodne, premalo izrazena jagodna aroma.

Preskusevalci so v komentarjih navajali, da so bili Zvecilni gumiji razli¢ne teksture. Pri
opisih teksture so uporabljali naslednje izraze: trd, zbit, mehek, razpadajoc, ¢vrst, se drobi,
krhek, brez elasti¢nosti.
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4.5.5 Predstavitev rezultatov s PCA metodo: Zvecilni gumiji
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Slika 14: Razvrstitev vzorcev zvecilnih gumijev glede na topila v jagodni aromi s PCA metodo

4.5.6 Razprava: Zvelilni gumiji

Doziranje arom v maso za zvecilne gumije je bilo 5 g/kg. Pri proizvodnji zvecilnih
gumijev arome niso izpostavljene vi§jim temperaturam, saj je najvisja temperatura procesa
cca. 50 °C.

Senzori¢na analiza je pokazala, da so Zvecilni gumiji z aromo Vv triacetinu zaznani z
najintenzivnejso jagodno aromo, najbolj vie¢ni in z najman;j§im pookusom. Zvegilni gumi
z aromo Vv triacetinu je po komentarjih preskusevalcev primerno mehek in zvecljive
teksture.

Z rezultati smo potrdili ugotovitve raziskave, ki sta jo opravila Rajesh V. Potineni in
Devin G. Peterson (2008), ki sta proucevala vplive dolocenih topil na profil arome med
zvecenjem, na teksturne lastnosti in senzoricno zaznavo sladkobe v brezsladkornih
zvedilnih gumijih. Z raziskavo sta ugotovila, da topila vplivajo na teksturo. Zve&ilni
gumiji z aromo V triacetinu in v topilu iz srednje veriznih triacilgliceridov imajo mehkejso
teksturo kot zvecilni gumiji z aromo v propilenglikolu. Spros¢anje arome je intenzivnejse
pri zve€ilnih gumijih z mehkejso teksturo.

Zvedilni gumi z aromo v propilenglikolu je bil po komentarjih preskusevalcev trd in
nezvecljiv.

Zaklju¢imo lahko, da imajo topila vpliv na teksturo zvecilnih gumijev. Ker nismo opravili
dodatnih fizikalnih analiz na teksturi, ne moremo dolociti primernih topil. 1z rezultatov in
iz izkusenj lahko podamo samo, da je triacetin primerno topilo in propilenglikol
neprimerno topilo za arome, ki se uporabljajo za ZvecCilne gumije.

Zaradi intenzivnega grenkega pookusa v vzorcih z aromo v ftrietil citratu, lahko
zaklju¢imo, da topilo ni primerno za arome, ki se uporabljajo v zZvecilnih gumijih.
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5 SKLEPI

Na podlagi senzoricnih analiz ter statisticne obdelave podatkov lahko potrdimo
postavljene hipoteze in oblikujemo naslednje sklepe:

e razliCna topila, uporabljena pri pripravi jagodne arome, vplivajo na senzoricno
kakovost konditorski izdelkov,

e visja kot je temperatura priprave konditorskih izdelkov, vecja je migracija hlapnih
aromati¢nih komponent in topila; zato je bila pri keksih in trdih bonbonih jagodna
aroma v etanolu najmanj intenzivna,

e polarnost, velikost in oblika molekul topila vplivajo na sprosanje arome iz
matriksa vseh testiranih konditorskih izdelkov,

e topila v jagodni aromi vplivajo na teksturo zvecilnih gumijev,

e topili Migliol in Crodamol sta imeli pri vseh konditorskih izdelkih podobne
senzorine zaznave,

e glede na razlicna topila, uporabljena pri pripravi tekoce jagodne arome, smo s
senzoricno analizo testiranih konditorskih izdelkov ugotovili:

0 etanol je primerno topilo za tekoCo jagodno aromo, ki se uporablja za
aromatiziranje Zele bonbonov in ¢okolade,

0 propilenglikol je primerno topilo za jagodno aromo, ki se uporablja za
aromatiziranje Zele bonbonov, trdih bonbonov, ¢okolade in keksov,

O triacetin je primerno topilo za jagodno aromo, ki se uporablja za
aromatiziranje vseh konditorskih izdelkov,

O statisticno smo ugotovili, da je topilo trietil citrat v vseh testiranih
koncentracijah od 0,8 g/kg v zele bonbonih do 4 g/kg v zvecilnih gumijih
neprimerno topilo za tekoCo jagodno aromo, ki se uporablja za
aromatiziranje konditorskih izdelkih. Trietil citrat je topilo z
najintenzivnej$im negativnim, grenkim pookusom,

O tributil acetil citrat je primerno topilo za tekoco jagodno aromo, ki se
uporablja za aromatiziranje keksov,

0 Migliol in Crodamol sta primerni topili za tekoc¢i jagodni aromi, ki se
uporabljata za aromatiziranje vseh konditorskih izdelkov. Med testiranimi
konditorskimi izdelki z aromami v Migliolu in Crodamolu ni statisti¢no
znalilnih (0=0,05) razlik v senzori¢nih zaznavah, intenzivnosti jagodne
arome, intenzivnosti pookusa in sprejemljivosti izdelka,

O limonen ni primerno topilo za tekoCo jagodno aromo. Ima prevec
intenzivno noto po citrusih, ki motec¢e vpliva na zaznavo jagodne arome.
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