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V diplomski nalogi smo proucevali vpliv zmanjSanja soli (Sest razlicnih vsebnosti
kuhinjske soli) in razlicnih zgoSceval (pSenicna moka, koruzni Skrob in
brezglutenska moka) na senzori¢ne lastnosti (konsistenco, stabilnost, homogenost in
obcutek v ustih ter vonj, okus in slanost), instrumentalno merjene parametre teksture
(povratna ekstruzija) in fizikalno-kemijske parametre (vsebnost soli in vrednost pH)
paradiznikovih omak, pripravljenih v S§tirih ponovitvah. Vrsta gostila je vplivala
znaCilno na vse parametre povratne ekstruzije in senzori¢no ocenjene lastnosti
teksture, ne pa na vonj in aromo ter slanost; koruzni Skrob je manj primeren zaradi
precvrste konsistence. Premajhno slanost so ocenjevalci opazili ze pri 30 %
zmanjSanju dodatka soli pri omaki iz brezglutenske moke, pri koruznem S$krobu in
pSeni¢ni moki pa pri 10 % zmanjSanju. Med slanostjo in vsebnostjo NaCl obstaja
pozitivna, zelo tesna in statisti¢no znacilna povezava (0,73 <R? <0,85, p <0,0001);
zmanjsanje slanosti paradiznikovih omak iz pSeni¢ne moke za 1 to¢ko pomeni 0,59
% manj NaCl, za omake iz brezglutenske moke in koruznega Skroba pa 0,53 % manj
NaCl. Ob predpostavki meje sprejemljivosti za slanost 3,5 tocke, je potrebno omaki
iz pSeni¢ne omake zmanjSati dodatek soli za 50 %, pri koruznem Skrobu in
brezglutenski moki pa med 30 % in 50 %. ZmanjSanje soli za ve¢ kot 50 % ni
primerno, ker se vecina ostalih senzori¢nih parametrov poslabsa pod predvideno
mejo sprejemljivosti 5,0 tock.
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AB In this study the effects of reducing salt (there are six different quantities of salt)
and various thickeners (wheat flour, corn starch and gluten-free flour) on the
sensory properties (consistency, stability, homogeneity and feel in the mouth, and
the smell, flavour and saltiness), instrumentally measured texture parameters
(reverse extrusion) and physico-chemical parameters (content of NaCl and pH) in
tomato sauce, made in four replicates, were investigated. Type of thickener
significantly affects instrumental parameters (back extrusion) and sensory
evaluated parameters of texture, as well as flavour and saltiness; corn starch is less
suitable due to firmer consistency. Lack of saltines, the evaluators detected at 30 %
salt reduction in a gluten-free flour sauce, but in corn starch and the wheat flour
sauce at 10% salt reduction. A positive, tight and statistically significant
correlation between the content of NaCl and saltiness exists (thickeners dependent:
0.73 <R* <0.85, p <0.0001), saltines reduction of tomato sauce with wheat flour
for 1 point means 0.59 % less NaCl, in sauces from a gluten-free flour and corn
starch that means 0.53 % less NaCl. Assuming the saltines limit of 3.5 points,
addition of salt in the sauce made with wheat flour can be reduced for 50 %, from
corn starch and gluten-free flour it can be reduced for 30-50 %. Reduction of salt
for more than 50 % is not appropriate, because most of other sensory parameters
does not reach limit of acceptability which is 5.0 points.
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1 UVOD

Vecja osveSCenost potrosnikov predstavlja izziv razlicnim proizvajalcem hrane, da
zadostijo njihovim zahtevam. TeZnja po zdravi hrani z manj mascobe in sladkorja je vedno
vecja, medtem ko omejitev uporabe soli (NaCl) v prehrani nekako Se vedno ni prisla v
podzavest slovenskih potrosnikov. Slovenci zauzijemo na dan priblizno enkrat ve¢ soli kot
je priporocen dnevni vnos s hrano za zdravo populacijo (5 do 6 g/dan), to pa ima posledice
za zdravje posameznikov. Veliko je ljudi s poveCanim krvnim tlakom, prav tako je Se
vedno prevelik odstotek ljudi, ki obolevajo za sr¢no/zilnimi boleznimi.

Najvecji delez prehranskega vnosa natrija prispevajo zitni izdelki (kruh, pecivo) in soljeni
oz. razsoljeni mesni izdelki. Sol ima v predelavi zivil kot polifunkcionalni aditiv ve¢
funkcij — vpliva na senzori¢ne (okus, aroma, tekstura), tehnoloske (SVV, topi miofibrilarne
proteine) lastnosti in deluje kot konzervans (zniZanje vrednosti ay, antimikrobni u¢inek CI’
ionov). Nacionalni akcijski nacrt za zmanjSevanje uzivanja soli v prehrani prebivalcev
Slovenije za obdobje 2010-2020 predvideva zmanjSanje natrija v prehrani za 20-25 %.
Tak$no znizanje soli oz. natrija predstavlja problem zaradi spremenjenih senzori¢nih
lastnosti, na katere vpliva, predvsem spremembe okusa (Hlastan Ribi¢ in sod., 2010).

Omake, med katere spada tudi paradiznikova, so izdelek, s katerimi obogatimo okus, videz
in teksturo mnogih jedi. Uporabljajo se kot dodatek k mesnim ali zelenjavnim jedem.
Paradiznikova omaka spada med rjave omake in ima znacilen aromati¢no-kiselkast okus in
je rdeckaste barve. Dodaja se ji razli¢ne zaCimbe, kot so sol, poper in druge, ki izboljsajo
aromo in okus. Na teksturo pa vpliva koli¢ina in vrsta dodanega zgoscevala oz. Skrobne
komponente, katere naloga je, da omako primerno zgosti, ji da pravo teksturo, hkrati pa
vpliva tudi na aromo in omogoca, da se uporabi manj masc¢obne komponente za dosego
enakega obcutka v ustih.

1.1 NAMEN DELA

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, kako razlicne vrste dodanih zgoScevalnih
sredstev in koli¢ina dodane soli wvplivajo na senzoricno kakovost in stabilnost
paradiznikovih omak. Vplive razli¢nih vrst zgo$¢evalnih sredstev (pSeni¢na moka, koruzni
skrob in brezglutenska moka) in dodatkov soli smo spremljali s senzori¢nimi, reoloskimi in
fizikalno-kemijskimi metodami na osemnajstih eksperimentalnih skupinah paradiznikovih
omak, izdelanih v $tirih ponovitvah.

Predvideli smo, da bomo z instrumentalnimi in senzori¢nimi analizami zaznali razlike v
kakovosti paradiznikovih omak, narejenih z razlicnimi zgoscevali, ter da bomo dolocili
najmanjso vsebnost dodane kuhinjske soli, ki bo zagotavljala sprejemljivo in/ali optimalno
senzori¢no kakovost (za vsako zgoscevalo posebej).
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2 PREGLED OBJAV
2.1 PREKOMERNA UPORABA SOLI V SLOVENUI

Cezmerno uzivanje soli je v prehrani pomemben dejavnik tveganja za nastanek kronié¢nih
bolezni in lahko pomeni resno groznjo za zdravje ljudi.

Kroni¢ne nenalezljive bolezni so v Sloveniji in svetu vodilna zdravstvena tezava in vzrok
za prezgodnjo umrljivost. Kroni¢na obolenja so v Sloveniji vzrok za 70 % vseh smrti, med
vodilnimi vzroki pa so na prvih dveh mestih bolezni srca in ozilja ter rak. Ceprav se je v
Sloveniji delez smrti zaradi bolezni srca in oZilja od leta 1990 do 2002 zmanjSal za 34 %,
so te §e vedno vzrok za 40 % celotne umrljivosti prebivalstva. Predvsem je skrb vzbujajoca
prezgodnja umrljivost, ki je pogosta Ze po 40 letu starosti. Pricakovano trajanje zivljenja se
z razvitostjo druzbe sicer podaljSuje, Se vedno pa zaradi neustreznega nacina zivljenja
veliko ljudi umre prezgodaj (Hlastan Ribi¢ in sod., 2010).

Poleg nezadostnega uzivanja zelenjave in sadja, ¢ezmernega uzivanja mascob in sladkih
zivil, je pomemben vzrok nezdravega prehranjevanja tudi Cezmerno uzivanje soli v
prehrani. Po podatkih nacionalnih raziskav odrasli prebivalci Slovenije v povprecju
zauzijejo veC kot 12 gramov soli na dan, to je dvakrat ve¢ od priporocil. Skrb vzbujajoc je
tudi podatek, da hrano pri mizi dodatno dosoli kar 50% slovenskih $tudentov. Cezmeren
vnos soli v prehrani je posledica razlicnih dejavnikov, med katerimi je treba omeniti
predvsem Cezmerno porabo soli v ponudbi zivil na trgu, ¢ezmerno soljenje obrokov v
gostinski ponudbi in organiziranih sistemih prehrane, dosoljevanje ze slane hrane pri miri
ter nezadostno ozavescenost prebivalcev o pomenu soli za zdravje (Hlastan Ribi¢ in sod.,
2010).

Problematika ¢ezmernega uzivanja soli je veCplastna. Za izboljSanje stanja v praksi bi se
morali v njeno reSevanje vkljuciti in tesno sodelovati razlicni partnerji v drzavi in
mednarodnem prostoru. Pri ozaveS$¢anju prebivalcev imajo pomembno vlogo predvsem
organizacije na podro¢ju javnega zdravja in zdravstveni delavci, zivilskopredelovalna
industrija pri oblikovanju in promociji manj slanih izdelkov, ponudniki obrokov pri
pripravi manj slanih obrokov, mediji pri promociji zdravja itd. (Hlastan Ribi¢ in sod.,
2010).

Ministrstvo za zdravje ima akcijski nacrt, ki je strateSki dokument, ki doloca cilje in
dejavnosti, povezane z zmanjSevanjem porabe soli v prehrani prebivalcev v naslednjem
desetletju. Cilji so usmerjeni v trajnejSe sodelovanje z Zivilskopredelovalno industrijo in
ponudniki prehrane ter povecanje ozavesCenosti §irSe in strokovne javnosti o bolj zdravih
izbirah. Pozitivne izide na tem podrocju lahko pricakujemo le z usklajenim, sistemati¢nim
in celovitim delovanjem vseh vkljucenih, ki bodo zagotavljali celostno obravnavo tega
problema na izvedbeni ravni (Hlastan Ribi¢ in sod., 2010).
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2.1.1 Cezmeren vnos soli oziroma natrija je pomemben prehranski dejavnik
tveganja za zdravje

Cezmeren vnos natrija je eden od glavnih vzrokov za povisan krvni tlak, ta pa za
mozgansko kap. Bolezni srca in ozilja so vodilni vzrok smrti v svetu, 80 % teh pripisujejo
povisanemu krvnemu tlaku, kajenju in poviSanemu holesterolu. Od naStetih vzrokov je
povisan krvni tlak najpomembnejsi neposredni vzrok smrti. Visok krvni tlak in nara$canje
krvnega tlaka s starostjo sta neposredno odvisna od previsokega vnosa soli, nizkega vnosa
kalija, nezadostnega uzivanja zelenjave in sadja, ¢ezmernega uzivanja alkohola, previsoke
telesne teze in nezadostne telesne dejavnosti (WHO, 2006).

Stevilne $tudije navajajo, da ima previsok vnos soli tudi §tevilne druge vplive na &lovekovo
zdravje, kot so zadrzevanje vode, mozganska kap, hipertrofija levega prekata, togost
krvnih zil, napredovanje ledvicnih bolezni in albuminurije, zelod¢ni rak, ledvicni kamni,
osteoporoza in astma (Kilcast, 2007).

V industrializiranih drzavah so z razlicnimi raziskavami ugotovili, da prebivalci sol
uzivamo ¢ezmerno, kar dokazano negativno vpliva na nase zdravje. V sodobnem casu se
kaze velika poraba zivil in jedi, ki se jim med pripravo oziroma predelavo dodaja sol iz
razli¢nih tehnoloskih, pa tudi senzori¢nih namenov. Ugotovili so, da se je med predelavo
nekaterim zivilom sol dodala samo zaradi izboljSanja oz. oblikovanja okusa pri tem pa
nima druge pomembnejse tehnoloske vloge. V takih primerih je sol skorajda nepotreben
dodatek in bi jo bilo treba zmanjSati na najmanjsSo Se sprejemljivo vrednost, ki pa Se vedno
ustreza tehnoloskim zahtevam in zahtevam varnosti hrane (Kilcast, 2007).

Drzavni zbor Republike Slovenije je Resolucijo o nacionalnem programu prehranske
politike 2005-2010 (2005) sprejel marca 2005. Dolgorocni cilj strategije je doseganje
prehranskih priporo€il za vnos hranil pri vseh starostnih, socialnih in drugih skupinah
prebivalcev Republike Slovenije, da bi se dosegli optimalni ucinki na zdravje z vidika
zdrave prehrane. Ena od klju¢nih prehranskih tezav prebivalcev Slovenije je poleg uzivanja
preobilnih obrokov in premalo zelenjave in sadja tudi visok delez porabe soli. V zvezi z
ukrepanjem na tem podrocju prehranska politika vkljucuje vse ve¢ dejavnosti: oblikovanje
in uresnievanje smernic zdravega prehranjevanja, ozavesCanje prebivalcev s
promocijskimi kampanjami, klju¢no pa je izboljSanje ponudbe zdravju Koristnih Zivil in
zdrave prehrane. Pri tem sta glavna cilja predvsem povecati ponudbo zdravju koristnih
zivil na trgu in zmanjSati ponudbo zivil, ki vsebujejo visok deleZ mascob, nasi¢enih in
transnenasi¢enih mascobnih kislin, ve¢jih koli¢in soli in sladkorja (Hlastan Ribi¢ in sod.,
2010).

V zadnjem obdobju so oblikovali tudi smernice zdravega prehranjevanja za otroke in
mladostnike, Studente, delavce na delovnem mestu, bolnike in starostnike, ki opozarjajo na
pomen ¢ezmernega uzivanja soli za zdravje, ter izvedli praktikumi z jedilniki, ki ponujajo
prakti¢ne resitve za oblikovanje uravnotezenih obrokov v razlicnih omenjenih okoljih
(Hlastan Ribi€ in sod., 2010).

Skladno s cilji resolucije je delovna skupina Instituta za varovanje zdravja Republike
Slovenije (IVZ) z drugimi strokovnjaki pripravila predlog Nacionalnega akcijskega nacrta
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za zmanjSevanje uzivanja soli v prehrani prebivalcev Slovenije za obdobje 2010-2020 (v
nadaljevanju nacionalni akcijski nacrt). Nacionalni akcijski naért v ta namen vkljucuje
sodelovanje drzave, strokovne javnosti, zdravstvenih ustanov, zivilsko-predelovalne
industrije in gostinskih obratov ter ozavescanje potrosSnikov o problematiki ¢ezmernega
uzivanja soli (Hlastan Ribi€ in sod., 2010).

Slovenija je pri prizadevanjih za zmanjSevanje uzivanja soli v prehrani dejavna tudi v
mrezi European Salt Action Network, ki povezuje Stevilne drzave na tem podro¢ju v okviru
drugega akcijskega nacrta na podrocju hrane in prehrane WHO (Hlastan Ribi¢ in sod.,
2010).

2.1.2 Fizioloski pomen natrija

Natrij je makroelement. Je najpogostejsi kation ekstracelularne tekocine in pretezno doloca
njen volumen in osmotski tlak. Ima pomembno vlogo pri ravnotezju kislin in baz v telesu
ter v prebavnih sokovih. Le majhen del natrija se v telesu nahaja v intracelularni tekoc¢ini,
tam je pomemben za membranski potencial celicnih sten in encimske aktivnosti.
Koncentracijski gradient med esktra- in intracelularnim natrijem se vzdrzuje z aktivnim
transportnim mehanizmom, ki trosi energijo (Referencne vrednosti za vnos hranil, 2004).

Z blatom se izloCijo majhne koli¢ine natrija. Pri odraslih so kot nujne izgube pri
maksimalni adaptaciji ugotovili naslednje koli¢ine natrija: z urinom in blatom okoli 1
mmol/dan ter preko koZe 2-4 mmol/dan. Z znojem se izlo¢i priblizno 25 mmol natrija na
liter. Ker so lahko klimatski vplivi in telesna aktivnost zelo razli¢ni, naj bi minimalen vnos
znaSal 550 mg (24 mmol) natrija na dan (Referen¢ne vrednosti za vnos hranil, 2004).

Povecano izloCanje natrija s seCem kot posledica poveCanega uzivanja kuhinjske soli je
povezano tudi s povecanim izloCanjem kalcija s se¢em. Pri Zenskah po menopavzi zviSanje
kalcitriola in osteokalcina v serumu in povecanje izlocanja kalcija in hidroksiprolina z
urinom po zviSanju vnasanja kuhinjske soli (s 4,1 g na 10 g/dan) kazeta na vplivanje na
kostno presnovo. Mozno je, da pri tej starostni skupini velik vnos kuhinjske soli prispeva k
zmanj$anju gostote kosti. Za prepreevanje se priporoca vecje uzivanje kalcija (Referenéne
vrednosti za vnos hranil, 2004).

Homeostaza natrija se vzdrzuje preko Stevilnih okoljskih in prehranskih vplivov, primarno
z delovanjem hormona aldosterona v ledvicah. Ko je vnos natrija visok se zmanjS$a raven
aldosterona in poveca koli¢ina natrija v urinu. Ko pa je vnos natrija majhen se raven
aldosterona poveéa, izloanje z urinom pa se hitro zmanjsa na skoraj ni¢. Ceprav ledvice
lahko shranjujejo natrij, se ga nekaj nujno izgubi z izloCki in znojem. Telo je lahko
osiromaseno natrija pri ekstremnih pogojih mo¢nega in vztrajnega znojenja, ali ko telo
zaradi travme, kroni¢na diareja ali ledvi¢ne bolezni ni zmoZno ohraniti natrija. Pri teh
pogojih je potrebna zdravniska pomoc¢ (RDA, 1989).
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2.1.3 Tehnoloski pomen soli

Sol ima v hrani tri pomembne funkcije: tehnoloSko, senzoricno in vlogo konzervansa.
Klasi¢na uporaba soli je za konzerviranje. Sol manjSa vodno aktivnost in tako preprecuje
mikrobno rast. Se vedno ima to vlogo pri ohlajenih jedeh, mesnih in ribjih izdelkih, siru,
vlozeni zelenjavi, omakah in pekovskih izdelkih. Poleg tega lahko sol zmanjSa zaznavo
drugih drazljajev, kot npr. grenkih spojin in ima specificno funkcijo pri predelavi v
razlicnih kategorijah zivil. V pekarskem sektorju ima sol pomemben vpliv na razvoj
glutena in zmanjSanje lepljive teksture. V mesnih in ribjih izdelkih sol izboljSuje
zmogljivost zadrzevanja vode in povecuje povezanost v mletih mesnih izdelkih. Sol prav
tako vpliva na aktivnost mikroorganizmov in encimov pri zorenju sirov, ker vpliva na
vodno aktivnost. V nekaterih izdelkih lahko sol zajame vse nastete funkcije (Kilcast,
2004).

2.1.4 Priporocila za vnos soli

Ugotovili so, da je dolo¢en vnos soli oz. natrija dnevno potreben za telo in tako so bile
postavljene vrednosti za priporo¢en vnos natrija, ki so navedene v preglednici 1 (Kilcast,
2007). Odbor o prehranskih dodatkih ocenil minimalno zahtevo po natriju za odrasle na
500 mg. Priporo€en dnevni vnos soli je omejen na manj kot 6 g (Whitney in sod., 1998).

Svetovna zdravstvena organizacija in Organizacija Zdruzenih narodov za hrano in
kmetijstvo (FAO) priporocata za odraslo prebivalstvo 5 g soli/osebo oziroma 2 g
natrija/osebo kot najvecji (za zdravje Se varen) dnevni vnos, vkljucujo¢ vse mogoce vire
soli v prehrani (WHO, 2003).

To priporocilo uposteva tudi Slovenija. Po priporo¢ilih Agencije za varnost hrane iz Velike
Britanije (FSA) za dojencke do starosti 6 mesecev znasa najvecji dnevni vnos soli manj kot
1 g, v starosti od 7 do 12 mesecev pa najve¢ 1 g. Za otroke od 1. do 3. leta starosti se
dnevno priporoc¢a vnos najvec 2 g soli/osebo, od 4. do 6. leta starosti najvec 3 g soli/osebo,
od 7. do 10. leta starosti pa najvec¢ 5 g soli/osebo (FSA, 2009).

Ocenjene vrednosti so vrednosti, ki so sicer eksperimentalno podprte in praviloma
izpeljane iz prehranjevanja zdravih, primerno prehranjenih oseb, vendar niso dovolj
natanc¢no preverjene. Toda ocenjene vrednosti dajejo Se ustrezna priporocila za primeren in
zdravstveno ustrezen vnos hranil. Glede na fizioloSke potrebe odrasli potrebuje dnevno
550 mg natrija, otroci v starosti 1 do 4 let pa samo 300 mg natrija dnevno (Referencne
vrednosti za vnos hranil, 2004).
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Preglednica 1: Ocenjene vrednosti za najmanjSe dnevne vnose natrija s hrano (Referen¢ne
vrednosti za vnos hranil, 2004)

Starost Natrij (mg/dan)

Dojencki
od 0 do manj kot 4 mesece 100 100
od 4 do manj kot 12 mesecev 180 | 180

Otroci

od 1 do manj kot 4 leta 300
od 4 do manj kot 7 let 410
od 7 do manj kot 10 let 460
od 10 do manj kot 13 let 510
od 13 do manj kot 15 let 550
Mladostniki in odrasli 550

1 mmol natrija ustreza 23,0 mg; 1 mmol klorida ustreza 35,5 mg; 1 g kuhinjske soli (NaCl) sestoji iz po 17 mmol natrija
in klorida; NaCl (g) = Na (g) x 2,54; 1 g NaCl = 0,4 g Na.

2.1.5 Zaznavanje slanega okusa

Slano skupaj s sladkim, kislim, grenkim in umami sestavlja zaznavanje okusa, ki se obcuti
med zauZitjem. Slan okus je edinstven in ga v glavnem sproZijo Na™ ioni, svoj del pa
prispeva tudi anionska komponenta, zlasti kloridni ion. Naceloma za sol specifi¢ni
receptorji na jeziku sprozijo zaznavo slanosti. Preferenca za slan okus je odvisna od
obicajno zauzite koliCine soli posameznika in se lahko spreminja med zivljenjsko dobo. Je
zelo odvisna od okolja 0z. od slanosti hrane, ki jo zauZijemo. Studije so pokazale, da je
obcutljivost na slano fleksibilna in da se ob rednem uzivanju hrane z manj soli poveca.
Torej, €e bi vsi proizvajalci hrane isto¢asno zmanjsali koli¢ino soli v svojih produktih, bi
se ljudje navadili na manj slano. Upostevati pa moramo, da kljub temu, da je okus glavna
lastnost soli, se v nekatere izdelke sol dodaja kot konzervans in da drasti¢na znizanja soli v
izdelkih lahko vplivajo na celotno senzoriko (Cobcroft, 2008).

Slane sestavine v zivilih ne spodbudijo samo obcutka slanega okusa in njegove
intenzivnosti, ampak tudi hedonisticno zaznavanje, ki se giblje od visoko okusnega —
prijetnega, pa vse do neokusnega — neprijetnega (Kilcast, 2007).

2.1.6 Nacini zmanjSevanja porabe soli

ZmanjSevanje soli v gotovih jedeh in izdelkih je problemati¢no predvsem zato, ker okus
ostaja najbolj kritiCen dejavnik za potrosnike pri odloCanju ali bodo nek izdelek kupili ali
ne (Brandsma, 2007).

Eden izmed najpogostejsih nacinov, kako zmanjsati sol, je zamenjava natrijevega klorida s
kalijevim kloridom, ki ohrani slan okus in lahko zmanjSa uporabo soli za 25 %, vendar
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kalij pogosto pusti grenak pookus, ki ga nekateri potrosniki lahko zaznajo kot
nezazelenega. S tem, da bi preprosto zmanjsali vsebnost soli ali jo nadomestili s kalijevim
kloridom, proizvajalci tvegajo spremembo okusa izdelka in posledi¢no padec prodaje. Zato
vedno vec proizvajalcev posluzuje tehnologije ojacevalcev okusa, da bi ohranili splosni
okus in nadoknadili izgubo slanega okusa. Ojacevalci okusa delujejo tako, da aktivirajo
receptorje v ustih in grlu, kar omogoca nadomesScanje zmanjSanja slanosti. Ojacevalci
okusa zlasti vzbudijo receptor okusa umami in s tem izboljSajo ravnotezje in vpliv okusa
na jedi (Brandsma, 2007).

Beseda »umami« prihaja iz japonske besede za »okusa poln«. Umami je bil leta 1980
uradno prepoznan kot peti okus. Japonski profesor, ki je opredelil umami, je ugotovil, da je
alga na kateri je delal poskuse, bogata z aminokislino glutamin, ki ima svoj znacilen okus,
znan kot umami. Umami je lahko torej orodje, s katerim dosezemo polnejSi okus z manj
natrija. Nekatera hrana naravno vsebuje ve¢ glutamina, med takSne spadata tudi grah in
paradiznik. Nekatere druge komponente, kot npr. nukleotidi, delujejo vzajemno z
glutaminsko kislino in jih najdemo v Sitake gobah in tunini (Brandsma, 2007).

Najbolj znan ojacevalec okusa je mononatrijev glutamat, ki vsebuje veliko glutaminske
kisline. Proizvajalci i§€ejo naravne alternative kemijsko zasnovanim ojacevalcem okusa,
kot so npr. posebni izvlecki kvasa, ki so bogati z glutaminom in nukleotidi in zagotavljajo
dobre lastnosti izboljSanja okusa (Brandsma, 2007). V preglednici so prikazani tehnicni
pristopi za zmanjSanje soli (Cobcroft, 2008).

Preglednica 2: Tehni¢ni pristopi k zmanjSanju soli v prehrani (Cobcroft, 2008).

Pristopi Uporaba Orodja

Postopno zmanj$evanje dodane soli:
»lzobraZevanje« okusa, 5-10% na leto.

da se potrosniki ¢ez Cas Stopnja doseZenega zmanjSanja je odvisna
navadijo na manj slano. od:

Prilagoditev

1. zacetne slanosti — vecja je, bolj jo je
potrebno znizati

2. vsebnosti soli v podobnih izdelkih na
trgu — sodelovanje proizvajalcev!

Okusi

Da bi nadomestili odvzeto sol je potrebno
izboljsati sploSen okus jedi in obCutek v
ustih.

Kvasni ekstrakti, ribonukleotidi,
sladkorji, organske kisline,
zadimbe, zelis¢a, aminokisline,...

Sestavine z manj soli

Podjetja lahko sodelujejo z dobavitelji za
uporabo sestavin z manj soli, ki omogocajo
vedjo prilagodljivost oblikovanja.

Na ta nacin lahko zmanjSamo uporabo soli
za 5-10 %.

Primeri vsebujejo sir v prahu z
manj soli, kvasne ekstrakte,
arome, zeli$¢ne in za¢imbne
pripravke, sojino omako v prahu.

Nadomestki za sol
Uporaba nadomestnih
mineralnih soli za dosego
slanosti

Uporaba je omejena zaradi zaznanega
neugodnega grenkega okusa ali okusa po
kovini. Vendar se lahko uporabijo arome,
ki ta okus prekrijejo. Mozno zmanjsanje
soli za 10-30 %.

Mineralne soli, kot so: KCI,
magnezijeve soli, morska sol z
malo natrija, aminokisline,
organske kisline.
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2.2 OMAKE

Omake so pomembni nosilci okusa. V veliko primerih Sele z daljSo toplotno obdelavo
dobimo zazeljen okus, ki dopolni in zaokroZzi okus ustrezne jedi (Griiner, 2005).

V zadnjem casu je poraba omak zaradi spremembe prehranskih navad pri potrosnikih
moc¢no povecala. Za zivilsko industrijo so omake izrednega pomena, saj predstavljajo
izdelek z visoko dodano vrednostjo z zelo enostavnim proizvodnim procesom. Pestrost
izdelkov je zlahka dosegljiva in jo lahko dosezemo Ze z meSanjem razli¢nih emulzij ali z
dodatkom za¢imb (Mandala in sod., 2004)

Omake prispevajo k aromi jedi in naredijo izdelek sprejemljiv za potrosnika, vendar ne
smejo prekrivati okusa jedi.

2.2.1 Vrste omak

Omake, zgoscene z moko, delimo na tri glavne skupine: rjave, bele in beSamel omake.
Razlike se pojavljajo v razlicnih kombinacijah prezganja in tekocine (osnove). Osnova za
rjave omake je narejena iz popecene zelenjave, mesa in kosti, omaka pa zgoscena z rjavim
prezganjem. Osnova za bele omake je pripravljena iz nepopecenega mesa, zelenjave in
kosti, omaka pa je zgoScena z bledorumenim prezganjem. BeSamel je omaka pripravljena
iz mleka in belega prezganja. Te omake so osnova za proizvodnjo Stevilnih drugih omak
(Griiner in Metz, 2005).

Paradiznik in paradiZznikova omaka

Paradiznik je sadez, vendar ga glede na nacin priprave in uzivanja uvrS¢amo med
zelenjavo. Je gotovo ena od najbolj vsestransko uporabnih aromati¢nih sestavin. V Evropo
so ga iz Severne Amerike prinesli v 16. stoletju in kmalu je postal sestavni del vseh
sredozemskih kuhinj. V severni Evropi so se ga izogibali v strahu, da je morda strupen,
zato so ga zaceli uporabljati v prehrani Sele v 19. stoletju. Danes je paradiznik po svetovni
uporabi v skupini sadja in zelenjave na drugem mestu, takoj za krompirjem. Sami ga lahko
uspe$no gojimo na vrtovih v topli sonéni klimi. Ce te moZnosti nimamo, se moramo
zadovoljiti s paradiznikom, ki ga kupimo v trgovini. Najsi bo narezan ali cel, kuhan ali
surov, samostojna jed ali surovina, paradiznik si svoj polozaj v svetovnih kuhinjah zasluzi
(Lambert Ortiz, 1993).

Paradiznikova omaka spada med rjave omake in je izbranega, aromati¢no-kiselkastega
okusa in s svojo barvo vzbuja tek. Uporabimo jo kot dodatek razlicnim jedem in za
dopolnjevanje omak. Zaradi raznovrstnih potreb je paradiznikova omaka nepogresljiva
osnovna zaloga vsake kuhinje (Griiner in Metz, 2005).
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2.2.2 Priprava omak

| sestavine (brez $kroba) |

segrevanje do vrenja

zgoscevanje s skrobom

v
omaka

Slika 1: Primer tehnologije omak zgos¢enih s Skrobom (Recek, 2008)

Strokovno pripravljene omake imajo mikavno barvo in so brez vidne mascobe. Njihov
okus je izbran in poudarjen, konsistenca prijetna. Zahteve, ki jih moramo upostevati pri
izdelavi omak so:

— predelava neoporecnih surovin,

— pravilno zaporedje delovnih postopkov,

— uporaba bogatih osnov oz. fondov,

— dober izbor in premisljeni odmerki sestavin, ki dajejo znacilen okus.

Razli¢ne omake imajo iste osnove, ki jih imenujemo osnovne omake. Omake razlikujemo
glede na: temperaturo zauzitja, barvo, osnovno sestavino, sestavine za vezanje (Griiner in
Metz, 2005).

2.2.3 Sestava omak

2.2.3.1 Emulgatorji, stabilizatorji in zgo$c€evalna sredstva

Emulzije se primarno stabilizirajo s proteini, ki se adsorbirajo v plasti okrog kapljic in s
tem preprecujejo koalescenco. Vir proteinov so lahko polnomastno ali posneto mleko,
natrijev kazeinat, kisla smetana, pSenica, jajca ter jajcni rumenjak ali beljak. Dodatno se
uporabljajo polisaharidi (Skrob in/ali gumiji), ki sekundarno stabilizirajo emulzije
(Méndala in sod., 2004). Dodajajo se v vodno fazo emulzije olja v vodi, pri ¢emer pride do
nastanka gelu podobne strukture. Poveca se viskoznost kontinuirane faze in izboljsajo se
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elasti¢ne lastnosti celotnega sistema (Quintana in sod., 2002).

Beljakovine se lahko v omakah pojavljajo kot emulgatorji ali stabilizatorji. To jim
omogoca njihova teznja po adsorpciji na povrsini oljno-vodne faze, pri Cemer tvorijo
stabilno plast okrog oljnih kapljic (Sahin in Sumnu, 2006).

V omakah $krob omogoca ohranitev stabilnosti in oblikuje teksturo omake, z njim lahko
tudi dosezemo zmanjSanje kalorine vrednosti na ratun mascob (Wade, 2005). Za
zgoscCevanje omak se najveCkrat uporablja pSeni¢ni Skrob v obliki moke, pogosto se
uporabljata tudi krompirjev ali koruzni Skrob (Fox in Cameron, 1995).

Bolj razvejani Skrobi so primernejsi za izdelavo industrijsko pripravljenih omak zaradi
zmanjSane retrogradacije. NajprimernejSi so voskasti Skrobi z majhno vsebnostjo amiloze,
kar preprecuje retrogradacijo. Obstojni so dolgo Casa, prav tako so stabilni pri zamrzovanju
in tajanju. RiZevi Skrobi so razvejani in v kombinaciji z drugimi Skrobi preprecujejo
retrogradacijo. V Stevilnih omakah se uporabljajo kemijsko modificirani Skrobi zaradi
boljse stabilnosti med zamrzovanjem in tajanjem (Wade, 2005).

2.2.3.2 ZaCimbe

Za izboljsanje okusa se pogosto dodajajo sol in kisline. Tako kot Skrobne molekule tudi sol
tezi k vezavi molekul vode in povzroca zdruzevanje Skrobnih molekul v grudice. Kisline v
obliki vina ali kisa imajo nasproten ucinek in povzrocajo razgradnjo Skrobnih verig na
kratke segmente. Skrobna zrnca tako Zelirajo in razpadejo pri niZjih temperaturah. Omake
postanejo manj viskozne. Ostale zaCimbe, kot so zeliS€a in diSavnice, so veliki, netopni
delci z malo ali ni€ vpliva na samo strukturo omak (McGee, 2004).

2.2.3.3 Mascobe

Mascobe so v omakah prisotne v obliki masla ali olja. Z vodo in v vodi topnimi
komponentami se ne mesajo in kaze, da nimajo pomembnega vpliva na skrob. Vplivajo na
gladkost omake v ustih tako, da obdajo Skrobne molekule, s Cemer preprecujejo nastanek
grudic (McGee, 2004).

2.3 ZGOSCEVALNA SREDSTVA

Zgoscevanje omak z nativnimi ali modificiranimi $krobi poteka tako, da skrobne molekule
med meSanjem vezejo vodo in ustvarijo razvejano mrezo. Z vidika zgoSCevanja so
pomembne tudi vodikove vezi, ki nastanejo med Skrobnimi in ostalimi prisotnimi
molekulami. V nekaterih primerih se Skrobne molekule povezujejo med seboj, pri ¢emer
locujejo posamezne tekocCe faze in tako ovirajo njihovo gibanje (McGee, 2004).

2.3.1 Skrob

Skrob je najpogosteje zastopan rezervni polisaharid v vseh vigjih rastlinah, ki se, v kolikor
je to rastlini potrebno, pretvori v sladkor. Nezrelo sadje vsebuje velike koli¢ine Skroba, ki
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se med zorenjem pretvori v glukozo. S Sskrobom Se posebej bogata so semena, kot so Zitna
zrna in semena strocnic (Fox in Cameron, 1995).
2.3.1.1 Zgradba in sestava skrobnih zrnc

Skrob je meSanica dveh razliénih glukoznih polimerov, ki sta vgrajena v kristaliniéna zrnca
znotraj rastlinskih organov, sposobnih sinteze Skroba. Amiloza je linearni polimer, s
prevladujo¢imi linearnimi o-1,4-glikozidnimi vezmi. Amilopektin je polimer z vecjo
molekulsko maso, z a-1,4-glikozidnimi vezmi, ki povezujejo linearne verige in o-1,6-
glikozidnimi vezmi, ki se pojavljajo na razvejitvenih mestih. Slednjih je v Skrobu le 4 do 6
% (Ratnayake in Jackson, 2003). Amiloza omogoca nastanek filma z dobro sposobnostjo
zeliranja, medtem ko amilopektin oblikuje Sibak film in posledi¢no krhke gele ali sploh ne
omogoca zeliranja (Frank, 2005).

Skrobna zrnca so plastovito razporejena v amiloplastih. Poleg amiloze in amilopektina
vsebujejo $e manj$o koli¢ino proteinov in lipidov. Skrobna zrna imajo delno kristalini¢no
strukturo, kar nakazuje na visoko stopnjo orientiranosti glukanskih molekul. Priblizno
70 % mase Skrobnega zrnca predstavlja obmocje z amorfno strukturo, 30 % je
kristalinicne. Amorfno strukturo sestavlja v vecini amiloza, medtem ko je amilopektin
prisoten v kristalinicnem obmocju (Belitz in Grosch, 2006).

Slika 2: Del amilozne molekule, ki prikazuje 1-4 povezavo o-D-glukoznih enot (Fox in
Cameron, 1995: 105)

Oblika in velikost Skrobnih zrnc je odraz predvsem izvora Skroba in okoljskih dejavnikov,
ki vplivajo na rast pridelka. Rizev in koruzni $krob imata oglata zrnca, medtem ko so
Skrobna zrnca krompirja ovalna, pSeni¢na okrogla in koruzna ploscata. Pod polarizirano
svetlobo je mogoce opazovati strukturo in velikost Skrobnih zrnc. Glede na velikost so
rizeva zrnca najmanjSa (6 um v premeru), krompirjeva so najvecja (100 pm v premeru).
Zrnca koruznega Skroba so nekje vmes (35 um v premeru). PSeni¢ni Skrob ima dve
velikosti skrobnih zrnc: majhne merijo 4 pm v premeru, vecje priblizno 14 um (Ratnayake
in Jackson, 2003).

CHaOH CHROH

Slika 3: Del amilopektinske molekule (Fox in Cameron, 1995: 106)
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2.3.1.2 Zeliranje in zgo§¢evanje

Fizikalne lastnosti Skroba so odvisne od razmerja med amilozo in amilopektinom
(Fredriksson in sod., 1998). Skrobna zrnca so v hladni vodi netopna, vendar zaénejo pri
segrevanju do temperature Zeliranja nabrekati (deMan, 1999). Kristalinicna struktura se
porusi zaradi razgradnje vodikovih vezi amilopektina (Hoover, 2001). Nabreknjena zrnca
so bogata z amilopektinom, medtem ko linearne molekule amiloze difundirajo iz Skrobnih
zrne (Fredriksson in sod., 1998). Teoreticno vecja Skrobna zrnca nabrekajo pri nizji
temperaturi (deMan, 1999), medtem ko visoko-amilozni Skrobi nabrekajo pri visji
temperaturi (Paphaelides in Georgiadis, 2008). Temperatura zeliranja (zaklejitve)
krompirjevih Skrobnih zrnc je med 59 in 67 °C, koruznih med 64 in 72 °C. Na temperaturo
nabrekanja vplivajo pH, predhodna obdelava, hitrost segrevanja in prisotnost soli ter
sladkorjev. Segrevanje nad temperaturo zeliranja povzroCi nadaljnje nabrekanje zrnc.
Mesanica postane prosojna in viskozna. Z meSanjem Skrobne paste se struktura zrnc porusi
in viskoznost pade (deMan, 1999).

Zeliranje tako povzroéi spremembe strukturnih lastnosti na amilopektinu kot tudi na
amilozi. Molekule amilopektina, ki v nativni obliki oblikujejo dvojni heliks v
kristalinicnem delu, se tako v Zeliranem Skrobu zacnejo povezovati med seboj, pocasi
kristalizirajo in niso zmozne povezav z amilozo. Amiloza, ki je prvotno v amorfni obliki,
zmanjsuje stopnjo kristalizacije amilopektina in se raztaplja v topli vodi (Tolstoguzov,
2003).

2.3.1.3 Uporaba skroba v Zivilski industriji

Skrob se v zivilski industriji pojavlja kot sestavina Zivil rastlinskega izvora in je namenjen
zagotavljanju prehranskih potreb, vendar je za potrebe predelave zivil in podaljSanje
obstojnosti oziroma stabilnosti Zivil prav tako pomemben (Moore in sod., 1984).

Skrob mocno vpliva na teksturne lastnosti §tevilnih Zivil in se v industriji uporablja kot
(Singh in sod., 2003):

— zgoscevalno sredstvo,

— stabilizator koloidnih sistemov,

— zelirno sredstvo,

— sredstvo za uravnavanje volumna,

— sredstvo za vezavo vode,

— vezivno sredstvo.

Skrob ima zmoznost vezave arome, barvnih komponent ter vitaminov. V Zivilu vpliva na
spros¢anje arome in zmanjsuje posledice vpliva temperature na obcutljivejSe komponente,
kot so vitamini in aromati¢ne komponente (Wade, 2005). Nativni Skrobi, pridobljeni s
kuhanjem, sluzijo nabrekanju v hladni vodi in delujejo kot stabilizatorji za prelive in
omake ter kot sredstva za disperzijo dehidriranih jedi. Uporabljajo se predvsem pri
proizvodnji bio-zivil (Frank, 2005).
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S fizikalnimi in kemijskimi modifikacijami $kroba pridobimo Stevilne zazelene lastnosti. Z
aglomeracijo predzeliranih Skrobov zagotovimo boljSo topnost dehidriranih zivil. S
poviSanjem temperature Zeliranja se viskoznost pri vi§jih temperaturah zmanjsa in pri
nizjih poveca. Uporaba zamreZenih Skrobov je zazelena pri izdelkih, kjer je potreben dober
prenos toplote med kuhanjem, pri ¢emer dobimo med ohlajanjem cvrstejsi izdelek (Frank,
2005).

Rizev in krompirjev Skrob imata blago aromo zaradi nizke vsebnosti proteinov in mascob.
Rizev Skrob ima vecC razvejitvenih mest, vendar so Skrobne molekule krajse. Posledica je
vecja odpornost na stres med obdelavo zivila, zelo poCasna retrogradacija in gladka
tekstura v ustih. PSenicni Skrob se uporablja predvsem kot stabilizator emulzij zaradi
visoke vsebnosti fosfolipidov. Znacilnost krompirjevega skroba je, da nabreka pri nizkih
temperaturah in ima sposobnost zadrZevanja velikih koli¢in vode. Prav tako je pomembna
njegova odpornost na retrogradacijo med shranjevanjem (Skarra, 2006). Krompirjev Skrob
oblikuje uporabne filme in ima veliko zmoznost vezanja snovi. Velike koli¢ine
krompirjevega Skroba se uporabljajo kot zgoSCevalci v juhah, omakah, pudingih
(Ratnayake in Jackson, 2003).

celuloznaceliéna — 5 mehéa ——» celice se loéijo z lahkoto

netopen

Skrobne granule —— nabreknejo, gel ————= konec Zeliranja

Surov krompir Delno kuhan Popolnoma
krompir kuhan krompir

Slika 4: Del krompirja, kot ga vidimo pod mikroskopom (Fox in Cameron, 1995: 104)

2.3.2 Brezglutenska moka

Brezglutenska moka je moka, narejena iz rastlin, ki ne vsebujejo glutena. Gluten je protein,
ki ga najdemo v Stevilnih zitih, najve¢ ga je v pSenici, rzi, je¢menu in piri. Gluten je
sestavina, ki da testu mo¢ in elasti¢nost in mu pomaga, da vzhaja in prepreci pecivu, da bi
razpadlo.

Brezglutenske diete postajajo bolj in bolj pogoste z narasCanjem Stevila ljudi, ki so
preobcutljivi ali alergi¢ni na gluten. Ljudje s celiakijo (avtoimuno boleznijo) morajo imeti
strogo brezglutensko dieto, drugace imajo lahko resne zdravstvene tezave. Raziskave so
pokazale, da je brezglutenska dieta lahko koristna tudi za avtisti¢ne otroke (Kelsey, 2008)

Da bi ljudje, ki imajo brezglutensko dieto, lahko kuhali okusne obroke, morajo uporabljati
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dobro brezglutensko moko. Nekatere popularne brezglutenske alternative vkljucujejo
moko iz rjavega in belega riza, ajdovo moko, kokosovo moko, mandljevo moko,
krompirjevo moko in moko iz cicerike (Kelsey, 2008).

Pri nas se pogosto kot brezglutenska moka uporablja tudi ajdova moka. Ajdo uvrSéamo v
druzino dresnovk (Polygonaceae), kamor pristevamo tudi kislice in dresni. Ker ne spada
med Zita ali trave, je ajdova moka primerna dietna hrana za bolnike s celiakijo. Ajdova
moka je pogosto onesnazena s psSeni¢no moko, vendar lahko primesi psSeni¢ne moke
odkrijemo Ze z nekoliko bolj§im Solskim mikroskopom. Med tem ko so za pSenico znacilna
majhna in velika Skrobna zrna, ima ajda ta samo majhna (Kreft, 1995).

Pogosto se uporabljata tudi koruzna moka in koruzni Skrob. Koruza izvira iz Juzne
Amerike — Peruja. Poleg Skroba (70 %) in beljakovin (10 %) vsebuje veliko visokovrednih
mikro in makroelementov, ne vsebuje pa glutena in je zato primerna za brezpsSeni¢no in
brezglutensko dieto. Podobno kot pri ajdi, so tudi pri koruzni moki lahko problem primesi
(Mlinar, 2012).

Mogoce najbolj popularna brezglutenska moka je rizeva moka. RiZeva moka se obnasa
podobno kot pSeni¢na moka in je zmozna absorbiranja in zgos¢evanja, vendar nima nobene
sposobnosti vezanja. Moka iz rjavega riZza ima vec proteinov kot moka iz belega riza in
doda pecivu primeren volumen. Pomembno je, da se za peko uporabi le najbolj fino mleta
rizeva moka, drugace postane tekstura izdelka kaSasta.

Krompirjeva moka je moka s fino teksturo, narejena iz kuhanega, posuSenega in zmletega
krompirja. Ta brezglutenska moka je dober zgoscevalec za omake in se uspesno uporablja
za peko palacink, vafljev in kruha, vendar naredi kon¢ni izdelek tezji.

Moka iz CiCerike je Se ena pogosta brezglutenska moka, ki se uporablja v indijski,
mediteranski in kuhinji bliznjega vzhoda. Koncen rezultat je podoben kot pri uporabi
pSenicne moke, vendar mnogo ljudi ugotavlja, da povzroc¢a napenjanje.

Brezglutenske moke so presenetljivo vsestranske. Pecivo, ki je narejeno samo iz
brezglutenske moke, ima lahko drobljivo in gosto teksturo, vendar veliko ljudi meni, da je
vredno zaradi dodatne hranilne vrednosti in bolj eksoti¢nega okusa (Kelsey, 2008).
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2.4 REOLOSKE LASTNOSTI OMAK

2.4.1 Tekstura

Tekstura je skupni vtis mehanskih, geometrijskih in povrSinskih lastnosti izdelka, ki se
zaznajo z mehanskimi, tipnimi in, kadar je to ustrezno, tudi z vidnimi in sluSnimi
receptorji. Mehanske lastnosti se nanasajo na odziv izdelka na obremenitev. Geometrijske
lastnosti se nanasSajo na velikost, obliko in razporeditev delcev v izdelku, npr. zrnatost
(gladek, kasast, zrnat), struktura (vlaknast, celiCast, kristalen). PovrSinske lastnosti se
nanasajo na obcutek, ki ga povzroci delez vode in/ali mascobe ter nacin, kako se v ustih te
sestavine sproscajo (Plestenjak in Golob, 1999).

Preglednica 3: Delitev teksturnih lastnosti Zivil (Skvarca, 1999)

Teksturne lastnosti Primarni parametri

mehanske lastnosti trdota

(odvisne od sestavnih delcev  kohezivnost
snovi in molekulskih sil)

viskoznost

elasti¢nost

adhezivnost
geometrijske lastnosti mastnost
(odvisne od razvrstitve oljavost

sestavnih delcev hrane,
koli¢ine tekocine, masti v
zivilu) oblozenost ust

obcutek v ustih

vlaznost

gladkost

druge mehanske lastnosti obcutek v ustih
krhkost

zvelljivost

gumijavost

Vrednotenje teksture se opravlja s senzori¢nimi in instrumentalno-reoloskimi analizami.
Senzori¢na analiza teksture je casovno dolgotrajna in zahteva izbrane, usposobljene
ocenjevalce ter ustrezno opremljene prostore (Plestenjak in Golob, 1999). Instrumentalne
metode se nadomescajo s senzoriCnimi, navadno z namenom zmanjSanja stroSkov ali
povecanja ucinkovitosti (Lawless in Heymann, 1998). Eksperimentalno vrednotenje
teksture je tezavno zaradi ustvarjanja kontroliranih in ponovljivih pogojev. Tekstura se
med grizenjem in Zvecenjem prav tako zelo hitro spreminja, kar je z merjenjem mehanskih
lastnosti tezko spremljati (Plestenjak in Golob, 1999).



Perovi¢ A. Senzori¢na kakovost in stabilnost paradiznikovih omak z zmanjSano vsebnostjo kuhinjske soli in razli¢nimi zgo§cevali. 16
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2012

Povezanost senzoricne in instrumentalne analize je odvisna od koli¢ine in Stevila
uporabljenih vzorcev. Instrumentalna analiza mora kolikor je le mogoce posnemati pogoje,
katerim so bili izpostavljeni senzori¢ni preskusevalci. Ker med merjenjem s katerokoli od
obeh tehnik pride do poskodb na vzorcu, tega vzorca ne smemo nato uporabiti v drugi
analizi (Lawless in Heymann, 1998). Pri izbiri instrumentalne metode moramo izbrati tisto,
ki izkazuje glede na naSe zahteve s senzori¢no analizo najboljSo povezavo (Lee in sod.,
1999).

Merjenje teksturnih lastnosti z instrumenti ima nekaj prednosti pred senzori¢no analizo
(Bourne, 2002):

— niZja cena,

— hitrejSa metoda,

— rezultati senzori¢ne analize se pogosto smatrajo kot mnenja in ne dejstva,

— boljsa ponovljivost rezultatov,

— rezultati, dobljeni z instrumentalnimi analizami, se lahko uporabijo kot notranji ali

mednarodni standardi za zagotavljanje teksturne kakovosti.

2.4.1.1 Kompresijsko-ekstruzijski test

Povratna ekstruzija je metoda za ugotavljanje tokovnega obnaSanja tekocin. Uporabna je
predvsem za paste in suspenzije z grudastimi delci (Gujral in Sodhi, 2002). V Zivilski
industriji ima omenjena metoda velik potencial zaradi enostavnosti, hitrosti in nizkih
stroskov (Paoletti in sod., 1995).

Pri kompresijsko-ekstruzijskem testu delujemo z doloceno silo na zivilo, pri ¢emer pride
do stiskanja, dokler se struktura ne porusi. Zivilo se nato ekstrudira nazaj skozi porueno
strukturo. Od tod ime povratna ekstruzija. Meri se maksimalna sila, potrebna za ekstruzijo
in je merilo kakovosti teksture (Bourne, 2002).

odprtina

bat

ekstruzijska celica

i

Slika 5: Kompresijsko-ekstruzijski test (Bourne, 2002: 127)

Tipi¢na krivulja, ki jo dobimo po izvajanju povratne ekstruzije je prikazana na sliki 10. Na
njeno obliko vplivajo elasti¢nost, viskoelastiCnost, viskoznost, obnasanje zivila ob
delovanju sile, velikost vzorca, hitrost deformacije, temperatura vzorca, vrsta testne celice
in homogenost vzorca (Bourne, 2002).
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2.5 SENZORICNA KAKOVOST

2.5.1 Splosno o senzoric¢ni kakovosti

Pojem kakovosti je verjetno najpogostejsa beseda, ki spremlja Zivilo od njegove izdelave
do postrezbe za mizo. V literaturi najdemo Stevilne definicije kakovosti, od zelo splosnih,
kot je: kakovost je prilagajanje namenu ali kakovost je primernost izdelka za uporabo, do
natancnejSih, kot je na primer Kramerjeva definicija iz leta 1959: kakovost je vsota tistih
lastnosti izdelka, ki so zanj znacilne in pomembne pri dolocanju stopnje sprejemljivosti
izdelka pri potroSnikih (Golob in Jamnik, 2004).

2.5.2 Senzori¢na analiza

Senzori¢na analiza je opisovanje in ocenjevanje lastnosti zivila s ¢lovekovimi ¢uti: vidom,
okusom, vohom, sluhom in tipom oz. dotikom. Kot merilni instrument nam v senzori¢ni
analizi sluzijo ¢lovekova cutila: o€i, nos, usta, uSesa. V njih so namesceni receptorji za
zaznavanje videza, barve, okusa, vonja, temperature, boleCine, pookusa, itd. (Golob in
sod., 2006)

S senzori¢no analizo lahko ugotovimo (Skvarca, 1999):
— stopnjo odli¢nosti senzori¢nih lastnosti,
— stopnjo izraZenosti posameznih specificnih lastnosti (videz, barva, aroma),
— stopnjo uglasenosti (harmonijo) med posameznimi komponentami v enotno
zaznavo jedi (aroma, tekstura).

Senzori¢na analiza doloca sprejemljivost kon¢nega izdelka na prodajni polici ali nam sluzi
kot analiza za dolocanje roka uporabnosti izdelka. Pri razvoju novega izdelka je glavni
namen senzoricne analize zmanjSati oziroma odpraviti moZnost neuspesne prodaje (Milo
Ohr, 2001).

Senzori¢no analizo sestavljajo Stevilne tehnike in nacini, ki omogocajo natancno merjenje
¢lovekovega odziva na hrano, minimizirajo stranske ucinke ocenjevanja izdelka ter
zunanje ucinke, ki vplivajo na preskuseval¢evo zaznavo (Golob in sod., 2006).

Kljub dolgoletnemu prepric¢anju, da so rezultati senzori¢ne analize subjektivni, nam razvoj
in uporaba natan¢nih znanstvenih metod preskuSanja zivil v zadnjem casu zagotavljata
ponovljive in objektive rezultate. Senzori¢na analiza je danes priznana in drugim vedam,
kot so matematika, fizika in kemija, enakovredna znanstvena disciplina (Golob in sod.,
20006).

Senzori¢ni preskusevalci

Panel ali skupino senzori¢nih preskusevalcev sestavljajo posamezni ¢lani panela, ki jih je
potrebno ustrezno izbrati, izSolati ter preverjati. Senzori¢no analizo lahko izvajajo trije tipi
preskusSevalcev glede na njihove sposobnosti zaznavanja, razlikovanja, stopnjo Solanja in
izkusnje (Golob in sod., 2006):
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— preskusevalci (laiki ali preskuSevalci zacetniki) so ljudje, ki Se niso delali po
natancnih kriterijih ali zacetniki, ki so Ze sodelovali v senzori¢nem ocenjevanju,

— izbrani preskusevalci — kandidati, ki so bili izbrani in Solani za ocenjevanje z
doloceno senzori¢no metodo in za delo na doloc¢enem podrocju,

— izvedenci ali strokovnjaki (eksperti) so lahko izvedeni preskusevalci, ki so pri delu
v panelu pokazali dolo¢eno ostrost svojih Cutov in razvili dober, dolgotrajen
spomin, ali specializirani izvedeni preskusevalci, ki uporabljajo specialno znanje,
pridobljeno na dolocenih strokovnih podrocjih.

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 preskusevalCevo
zaznavo. V glavnem jih delimo na analiticne in hedonske preskuse. Kateri preskus bomo
izbrali, je odvisno od problema, ki ga zelimo resiti (Golob in sod., 2005).

Senzori¢ne lastnosti se ocenjuje z dvema vrstama testov, in sicer s potro$niSkimi testi ter
testi z izSolanimi analitiénimi paneli (deskriptivni in analiti¢ni testi). Povezava med obema
vrstama testov nam omogoca dolocevanje senzori¢nih profilov, ki najbolje ponazarjajo
kakovost izdelka na trgu, omogocajo vzpostavitev kontrole s strani podjetij, izboljSanje
kakovosti ter razvoj novih izdelkov (Pérez Elortondo in sod., 2007).

Hedonski (potrosniski ali afektivni) testi se uporabljajo predvsem za zagotavljanje
optimalnih lastnosti izdelka na trgu. Vrsta hedonskih testov so preferencni testi, ki jih
delimo na preferencne teste s primerjavo v parih in preferencne teste z rangiranjem.
Slabost teh testov je, da ne pokazejo stopnje sprejemljivosti izdelka, temve¢ samo
nakazujejo na potrosnikovo izbiro. Zato se najpogostejSi uporabljeni hedonski testi z
lestvicami, ki prikazujejo neposredno povezavo med vzorci ter omogocajo ocenjevanje
stopnje sprejemljivosti izdelka. Potrosniki pri teh testih izrazajo pozitivne ali negativne
odzive na dolocen izdelek, kar je bistvena prednost te vrste testov (Bergara-Almeida in da
Silva, 2002).

CLEEEEE

odlicno  zelo dobro dobro ne vem slabo  zelo slabo grozno
Slika 6: Primer hedonskega testa (Lawless, 1998:122)

Analiti¢ni testi so zahtevnejsi in se delijo na (Golob in sod., 2006):
— preskuse razlikovanja (ugotavljanje razlik med dvema ali ve¢ izdelki),
— preskusi z lestvicami ali razredi (dolocanje stopnje, velikosti ali intenzivnosti razlik
ene ali ve€ senzoric¢nih lastnosti, lahko tudi ocenjevanje skupne kakovosti),
— deskriptivna ali opisna analiza (preiskovanje enega ali ve¢ vzorcev z namenom
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oznacitve kakovosti in kvantitete ene ali veC senzori¢nih lastnosti).

socnost
zelo slaba odlicna
aroma sla|ba sre(|1nja mo|éna
slanost I prag | ra}|113 sre(|1nja mo|éna
barva slab§e|1 stand|ard m0611|ej§a
- | | '
skupni vtis zmerno ne ugaja ne eno ne drugo ZMerno ugaja

Slika 7: Primeri obic¢ajnih linearnih lestvic (Golob in sod., 2006:40)

a) kislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
slabo moc¢no

b) sladko OO O o O O Oo o o o o o O
sploh ne sladko zelo sladko

c¢) oksidirano  ni zaznavno
slabotno
Sibko
srednje
razlo¢no
moc¢no
zelo mocno

Slika 8: Primeri intenzivnostnih lestvic (a-Steviléna, b-grafi¢na, c-opisna) (Golob in sod.,
2006: 40)

Opisna ali deskriptivna analiza

Opisna analiza je postopek opisovanja zaznanih senzori¢nih lastnosti izdelka, obicajno v
takem vrstnem redu, kot jih zaznavamo. Je popoln senzoricni opis, ki uposteva vse obcutke
(vidne, slu$ne, vohalne, tipalne, itd.), zaznane med ocenjevanjem izdelka (Golob in sod.,
2006).

Opisna analiza je torej metoda, pri kateri senzori¢ne lastnosti izdelka identificiramo, jih
opiSemo z besedo in nato tudi kvantitativno ovrednotimo (Golob in sod., 2006). Poznamo
kvalitativne in kvantitativne deskriptivne metode, ki jih izvajajo visoko usposobljeni
senzoricni preskuSevalci. Kvalitativni vidik ocenjevanja zajema definicijo izdelka in
vkljucuje izgled, aromo, okus, teksturo ali njegove slusne lastnosti, po katerih se lo¢i od
primerljivega izdelka. Panel preizkuSevalcev mora biti sposoben razlikovanja in
ocenjevanja kvantitativnega ali intenzivnostnega vidika izdelka. Prav tako mora definirati
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stopnjo izrazenosti dolocCene lastnosti. Dva izdelka lahko vkljucujeta isti kvalitativni
deskriptor, vendar se razlikujeta po njegovi izraZenosti, kar mocno vpliva na konc¢ni
senzoricni profil izdelka (Meilgaard in sod., 2007). Deskriptor je definiran izraz (beseda ali
opis), s katerim preskusevalec opiSe zaznavo in omogoca ocenjevanje na neki
intenzivnostni lestvici (Golob in sod., 2006).

Najbolj znane in uporabne metode opisne analize so (Golob in sod., 2006):
— profiliranje arome,
— kvantitativna opisna analiza,
— profiliranje teksture,
— metode senzori¢nega spektra,
— profiliranje po lastni presoji.

Opisna analiza se uporablja v naslednjih primerih (Golob in sod., 2006):

— ko Zelimo natan¢no dolociti senzoricne lastnosti posameznega izdelka,

— ko Zelimo primerjati razlicne izdelke med seboj,

— zaprimerjavo izdelka s standardom,

— za testiranje obstojnosti izdelkov,

— $iroka moznost uporabe v Studijah o onesnazevanju,

— pri razvijanju novih izdelkov ali izboljSavi obstojecih,

— za primerjavo senzoricnih lastnosti z instrumentalnimi, kemijskimi ali fizikalnimi
lastnostmi,

— za primerjavo senzori¢nih lastnosti izdelka z njegovo sprejemljivostjo pri
potro$niku.

2.5.4 Pomen in uporaba senzori¢ne analize

Pomen senzoricne analize se kljub Stevilnim sodobnim in visoko obcutljivim metodam
(plinska in tekoc¢inska kromatografija, infrardeca in ultravijolicna spektroskopija, masna
spektroskopija, nuklearna magnetna resonanca) Se povecuje, saj so instrumenti pogosto
sposobni analize le posameznih sestavin, medtem ko so ¢lovekove zaznave sposobne ocene
skupnega vtisa vonja, okusa, temperature in drugih taktilnih zaznav (Golob in sod., 2006).
Njene priloznosti so predvsem na podrocju razvoja in raziskovanja, trznih raziskav ter
kontrole kakovosti zivil (Munoz, 2002).

Senzori¢na analiza je vsestransko uporabna pri (Golob in sod., 2006):
— kontroli kakovosti osnovnih surovin in kon¢nih izdelkov,
— spremljanju kakovosti izdelkov med skladis¢enjem,
— analizi konkuren¢nih izdelkov,
— proucevanju vzrokov dolo¢enih sprememb v barvi, vonju, okusu, aromi, teksturi,
— primerjanju senzori¢nih lastnosti izdelka z njegovimi instrumentalnimi, kemijskimi
ali fizikalnimi lastnostmi,
— trznih raziskavah,
— razli¢nih hedoni¢nih analizah (ugotavljanje sprejemljivosti izdelka za potrosnika).
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2.5.5 Senzoric¢ne lastnosti omak

Na senzori¢no kakovost pomembno vpliva Cas skladiscenja, ki je zelo odvisen od vrste jedi
in je v tesni povezavi z vrsto pakiranja, Stevilne nove tehnike pakiranja v vakuumu in
pakiranje v modificirani atmosferi omogocajo bistveno daljSe skladis€enje brez obcutnega
poslabsanja kakovosti, vendar ne morejo bistveno vplivati na barvo in teksturo omak v
sestavljenih jedeh (Skvarca, 1995).

Za vsako omako je potrebno najprej definirati njeno uporabnost. Marinada je lahko
redkejSa od omake, ki jo bomo uporabili kot preliv. Omake za pomakanje morajo biti
dovolj zgosCene, da se oprimejo izdelka, zato morajo biti emulzije vode v olju,
stabilizirane s $krobom ali emulgatorjem. Ce se v omake pomaka izdelek z visoko
vsebnostjo mascob, jim ni potrebno dodajati mascob za dosego ustreznega obcutka v ustih,
ker ji ga omogocCa Skrob. V nasprotju z omakami, v katere pomakamo zelenjavo, pri
katerih je potreben dodatek mascob (Wade, 2005).

Omake so pomembni sestavni del jedi, pripravljenih po postopku sous-vide. Pravilna izbira
stabilizatorjev in/ali zgoS¢evalnih sredstev je pomemben dejavnik, ki vpliva teksturo in
kon¢ni izgled jedi (Gorris, 1996; Armstrong in Mcllveen, 2000; Fagan in Gormley, 2005).
Barva omake se spremeni, e jo izpostavimo svetlobi. Umetna barvila, prav tako tudi
ekstrakti (npr. ekstrakt paprike), vendar v manj$i meri, zagotavljajo stabilnost barve v
daljSem cCasovnem obdobju. Razbarvanje in izguba arome ponavadi nista povezani s
Skrobom, temve¢ z ravnovesjem med kislinami in antioksidanti. V S$tevilnih primerih je
razbarvanje posledica oksidacije, ki je neposredno povezana z vsebnostjo mascobe.
Sestava in tip maSCobe pomembno vplivata tako na barvo kot teksturo. Kelati, kot sta
citronska in askorbinska kislina, se ponavadi uporabljajo pri zas¢iti omak pred izgubo
tipi¢ne barve (Wade, 2005).

Paradiznikova omaka je navadno zgoScena z nativnimi ali modificiranimi Skrobi, ki imajo
sposobnost zgoScevanja pri nizkem pH (Wade, 2005), kar se pogosto kaze kot kisli
obcutek v ustih, ki ga zmanjSamo z dodatkom majhnih koli¢in sladkorja (Baggs, 2003).
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 MATERIAL

Osnovni material so bile paradiznikove omake, narejene z dodatkom treh razlicnih
zgosceval in Sestih razli¢nih dodatkov soli. Torej, osemnajst eksperimentalnih skupin
paradiznikovih omak smo izdelali v $tirih proizvodnih ponovitvah (Sarzah) na Katedri za
tehnologijo mesa in vrednotenje zivil. Osnovne sestavine za izdelavo omak so bile voda,
paradiznikova kaSa, NaCl (kuhinjska morska sol), sladkor, son¢nicno olje, koruzni Skrob,
psSeni¢na moka in brezglutenska moka Fenix (proizvajalec Klasje Celje, sestavine: koruzna
moka, koruzni Skrob, krompirjev skrob in gostilo guar gumi).

3.1.1 Nacrt poskusa

Omake smo skuhali po nekoliko prilagojenem receptu, uporabljenem v diplomski nalogi
Stevanoviceve (1989), in je prikazan v preglednici 4. Omake so bile polnjene v steklene
kozarce. Neposredno po izdelavi, pakiranju in pasterizaciji (v konvektomatu Rational, do

v v

Eksperimentalne skupine omak so se razlikovale glede na vrsto uporabljenega zgoscevala
in vsebnosti soli. Vzorci 1-6 so vsebovali pSeni¢no moko, 7-12 koruzni Skrob, 13-18 pa
brezglutensko moko. Znotraj vsakega sklopa Sestih omak smo izdelali kontrolno omako z
vsebnostjo soli po osnovnem receptu (15 g) ter Se pet skupin omak z dodatkom soli,
zmanjSanim za 10, 20, 30, 50 in 70 % (preglednica 4).

Preglednica 4: Receptura paradiZnikove omake (%, g) in oznake eksperimentalnih skupin v
nasem poskusu

Gostilo / oznaka omake

Zmanjsanje soli (%) Sestavina (2 %)
pSeni¢na moka koruzni §krob brezglutenska moka

voda 450 34,9

paradiznikova kasa 330 28,3

olja 40 4,6

gostilo 18 2,1
0 kuhinjska sol 15 18 1 7 13
10 13,5 1,6 2 14
20 12 14 3 9 15
30 10,5 1,2 4 10 16
50 75 09 5 11 17
70 45 05 6 12 18

Pred pasterizacijo smo od pripravljene tople omake 300 ml odlili v tri steklene valje (po
100 ml v vsakega), jih temperirali pri temperaturi 60 °C in izvedli instrumentalne meritve
povratne ekstruzije. Na enak nacin smo te meritve ponovili po pasterizaciji na ohlajenih
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omakah (4 °C). Na ohlajenih omakah pa smo opravili tudi merjenje pH in dolocili vsebnost
NaCl

Senzori¢no analizo smo izvedli po vsaki posamezni proizvodni ponovitvi, izdelava omak v
eni ponovitvi je trajala tri dni. Torej, na vsakem od Stirih ocenjevanj smo analizirali po
osemnajst paradiznikovih omak. Vzorce je ocenil triclanski panel z analiticnim
deskriptivnim testom s tockovanjem.

3.1.2 Priprava vzorcev

Omake smo pripravili po naslednji recepturi: meSanico 450 ml vode in 300 ml (330 g)
paradiznikove kase smo zavreli in dodali kuhinjsko sol glede na nacrt poskusa (15 g,
13,5g,12 g,10,5¢g, 7,5 gin 4,5 g), 9 g sladkorja, 40 g olja in 18 g zgoscevala (pSenicne
moke, koruznega Skroba ali brezglutenska moke). Vsebino smo 5 minut homogenizirali s
palicnim mesalnikom in 15 minut ob stalnem meSanju kuhali na zmernem ognju. Nato smo
vzorce zaprli v steklene kozarce in jih pasterizirali uro in pol pri 80 °C. Vzorce smo

vy

| izdelava omak [

| pasterizacija (T; = 72 °C) |

| ohlajevanje |

skladiscenje (T =4 °C)

/l><

| senzori¢na analiza | reologka analiza | fizikalno-kemijska analiza |

v

— videz .. .
- vonj — merjenje vrednosti pH
_ arOIJna — povratna ekstruzija — dolocanje NaCl (po

— tekstura Volhardu)

v

analiza rezultatov
dolocitev optimalne vsebnosti NaCl

Slika 9: Nacrt poskusa
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3.2 METODE DELA

3.2.1 Senzori¢na analiza

Senzori¢no analizo je izvajal trilanski panel sestavljen iz izkuSenih preskuSevalcev

(ekspertov) Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje zivili na Biotehniski fakulteti.

Vzorce omak smo prelili v oznacene skodelice in jih pogreli. Regeneracija je potekala v
mikrovalovni pecici (700W) do srediS¢ne temperature priblizno 80°C. Vzorce smo
naklju¢no oznacili. Senzori¢na komisija je vzorce ocenjevala neposredno iz porcelanastih

skodelic.

Izbor ocenjevanih senzori¢nih lastnosti in tehniko ocenjevanja smo izbrali na osnovi
poskusnega ocenjevanja. Senzoricno analizo smo izvedli s tockovanjem lastnosti iz

skupine analiticnih deskriptivnih testov z nestrukturirano tockovno lestvico.

Panel je izvrednotil naslednje senzori¢ne lastnosti:

Videz
Stabilnost (1-7 tock)
7-stabilen vzorec, brez izlo¢ene mas¢obe in/ali vode

1-nestabilen vzorec z veliko izlo¢ene mas¢obe in/ali vode

Konsistenca (1-4-7 toc¢k)
1-tekoca konsistenca
4-optimalna konsistenca
7-¢vrsta konsistenca

Vonj

Znacilnost vonja (1-7 tock)

7-odli¢no izrazen, znacilen vonja omake
1-zelo slabo izrazen, netipicen vonj

Okus

Slanost (1-4-7 tock)
7-preslana omaka

4-omaka z optimalno slanostjo
1-premalo slana omaka

Aroma

Znacilnost arome (1-7 tock)

7-znacilna, dobro izrazena aroma paradiznikove omake
1-neizrazita in neznacilna aroma paradiznikove omake
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Tekstura

Homogenost (1-7 tock)
1-nehomogena omaka
7-homogena omaka

Obcutek v ustih (1-7)
7-omaka z normalnim oz. optimalnim obcutkom v ustih, brez pookusa
1-omaka se lepi na nebo ali zobe, ima moc€an pookus

3.2.2 Reoloske analize omak

Merjenje teksture s povratno ekstruzijo

Teksturo omak smo merili z aparaturo Texture Analyzer TA~XTPlus na Katedri za
tehnologijo mesa in vrednotenje Zivil na Biotehniski fakulteti. Vsak vzorec je bil izmerjen
v treh ponovitvah.

Postopek dela
Test smo izvedli z uradno metodo za merjenje reoloskih lastnosti polnomastne majoneze in
majoneze z manj mascobe (full-fat and low-fat mayonnaise back extrusion), kjer so
nastavljeni naslednji parametri:

— pred-testna hitrost: 1mm/s

— testna hitrost: lmm/s

— hitrost po izvedenem testu: 10mm/s

— razdalja: 25mm

Aparat je potrebno najprej kalibrirati z dvokilogramsko utezjo. Tople vzorce smo
temperirali pri 60 °C, hladne pa na 4 °C. Znacilna krivulja se je izrisala na ekranu z
napravo povezanega racunalnika (slika 10). Dobljeni rezultati predstavljajo ¢vrstost (F1),
konsistenco (A1), kohezivnost (F2) in indeks viskoznosti (A2).

Sila E 2 3
la{;:') 3
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0z
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Slika 10: Znacilna krivulja povratne ekstruzije
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3.2.3 Fizikalno-kemijska analiza

3.2.3.1 Merjenje vrednosti pH

Direktno merjenje vrednosti pH smo izvedli neposredno v steklenih kozarcih z vbodno
kombinirano stekleno gelsko elektrodo tipa 03 (Testo pH elektroda) priklju¢eno na pH
meter (Testo 230, Testo, Italija) opremljen s temperaturnim tipalom (Testo, 0613 2211).
Natancnost merjenja je bila £0,01 enote. pH meter je bil umerjen na pH 4,00 in pH 7,00.

3.2.3.2 Dolocanje vsebnosti natrijevega klorida z metodo po Volhardu

Princip:
Kloride oborimo z AgNOsj;, prebitek AgNO;3; dolo¢imo z rodanidom v kislem mediju,
prebitek rodanida pa dolo¢imo z Fe’* soljo v kislem mediju, pri ¢emer dobimo intenzivno
rdeco barvo Fe(Ill)tiocianata.
Pribor:

— graduirana 100 ml erlenmajerica z obrusom,

— graduirane pipete, 5 in 10 ml,

— pipeta, 20 ml,

— bireta,

— erlenmajerica 250 ml,

— lij,2r=7cm.
Reagenti:

— 0,1 M raztopina srebrovega nitrata: 16,987 g AgNOs p.a. v 1000 ml raztopine.
Popolnoma suh AgNOj; dobimo s susenjem pri 220 °C v petnajstih minutah.

— 0,1 M raztopina kalijevega ali amonijevega rodanida: priblizno 0,72 g KCNS ali
priblizno 7,61 g NH4CNS v 1000 ml raztopine. Tocen titer dolo€imo s titriranjem z
0,1 M AgNO; po Volhardu.

— 10 % dusikova kislina,

— dietileter,

— nasicena raztopina amonijevega ferisulfata (NHy4), SO4 x Fe(SO4); x 24 H,O

— Carrezova raztopina:
raztopina kalijevega fero cianida: 150 g K4Fe(CN)¢ x 3H,O v 1000 ml,
raztopina cinkovega sulfata: 300 g ZnSO4 x 7 H>O v 1000 ml.

Postopek:

Priblizno 10 g (0,01 g) homogeniziranega vzorca zatehtamo v 100 ml erlenmajerico z
obrusom. Dodamo 50 ml destilirane vode in magnetno meSalo. Erlenmajerico brez
zamaska postavimo na magnetno mesalo za 20 minut (meSanje 7, segrevanje 9). Po
ohladitvi dodamo po 10 ml Carrezove raztopine I in II, da se balastne snovi sesedejo, nato
dopolnimo do 100 ml in premeSamo. Ko se usedlina sesede, jo filtriramo skozi nagubani
filtrirni papir. Filtriramo ves vzorec. Nekaj prvih ml filtrata odstranimo, 10 ml popolnoma
bistrega filtrata (1 g vzorca) pa s pipeto nakapljamo v erlenmajerico, ki drzi 250 ml,
dodamo 10 ml natanéno odmerjene 0,1 M raztopine srebrovega nitrata (po pric¢akovani
vsebini soli), 10 ml 10%-ne dusikove kisline in 5 ml dietiletra. To premeSamo in ko se
tekoc¢ina zbistri, dodamo s kapalko 2,5 ml raztopine amonijevega ferisulfata, ostanek
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srebrovega nitrata pa titriramo z 0,1 M raztopino amonijevega rodanida, dokler se ne
pokaZze obstojna rdeCkasta barva. Po porabljeni koli¢ini srebrovega nitrata izraCunamo
vsebnost natrijevega klorida.

Slepi poskus: V erlenmajerico odmerimo 10 ml destilirane vode, dodamo 10 ml natan¢no
odmerjene 0,1 M raztopine srebrovega nitrata, 10 ml 10%-ne dusikove kisline in 5 ml
dietiletra. To premeSamo in ko se tekocina zbistri, dodamo 2,5 ml raztopine amonijevega
ferisulfata, ostanek srebrovega nitrata pa titriramo z 0,1 M raztopino amonijevega rodanida
(NH4CNS), dokler se ne pokaze obstojna rdeckasta barva.

Racun:

% soli = (a—b)xM x 58,46

masa vzorca

()

a =ml NH4CNS porabljeni za titracijo slepega vzorca,
b = ml NH4CNS porabljeni za titracijo vzorca,

M = molarnost NH4CNS,

1 ml 0,1 M AgNOs odgovarja 0,005846 g NaCl.



Perovi¢ A. Senzori¢na kakovost in stabilnost paradiznikovih omak z zmanjSano vsebnostjo kuhinjske soli in razli¢nimi zgo§cevali. 28
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2012

3.2.4 Statisti¢na analiza

V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Osnovne
statistiCne parametre smo izracunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE
pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1990). Rezultati
poskusa so bili analizirani po metodi najmanjsih kvadratov s postopkom GLM, povezave
med parametri pa z multivariantnima metodama — PCA (Principal component analyses) in
LDA (Linear Descriptive Analysis).

Za analizo vpliva izbranega gostila in dodatka soli na teksturne, senzori¢ne in kemijske
parametre paradiznikovih omak smo uporabili statistini model, v katerega smo vkljucili
fiksne vplive gostila (G: pSeni¢na moka, koruzni Skrob in brezglutenska moka), dodatka
soli (D: kontrola oz. -0%, -10%, -20%, -30%, -50% in -70% soli) in ponovitve (P: 1-4) ter
interakcijo gostiloxdodatek soli: yjx= p + Gi + Dj + P + GxDj; + ejju.

Pricakovane povprecne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izratunane z uporabo
Duncanovega testa in primerjane pri 5 % tveganju.

Metoda PCA je zelo primerna za vizualizacijo kompleksnih podatkovnih matrik. Z njo
skréimo informacije na nekaj osi v vec¢dimenzionalnem prostoru. Ponavadi ze tri do pet osi
predstavlja zadostno vrednost variance, da lahko predstavimo najpomembnejSe podatkovne
strukture (Adams, 1998). Metoda glavnih osi je transformacija koordinatnega sistema na
osnovi statisti¢cnih koli¢in, pri tem tvorimo nove osi iz linearne kombinacije starih
(izhodnih) podatkov. Osnovno izhodisce PCA je predpostavka, da so stare koordinate
seboj odvisne, torej obstajajo med njimi dolocene korelacije. Namen PCA je poiskati tiste
koordinate, ki so v danem merskem prostoru najbolj znacilne (nosijo najvecji odstotek
vseh informacij) (Adams, 1998).

Linearna diskriminantna analiza (LDA) pa se uporablja za loCevanje med dvema ali vec
skupinami podatkov. Glavni princip delovanja je najti tiste smeri v ve¢variatnem prostoru,
ki najbolje loCujejo posamezne skupine vzorcev. Ko dolofimo prvo novo smer, pois¢emo
naslednjo takSno smer z enakimi zahtevami oziroma lastnostmi, toda z omejitvijo, da
informacije, vsebovane v obeh smereh, ne korelirajo. Postopek iskanja novih smeri se
zaklju¢i, ko pois¢emo zadostno Stevilo novih smeri, ki zadovoljivo opisejo sistem (Adams,
1998).
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4 REZULTATI

V nadaljevanju so podane preglednice z rezultati senzoriCne, fizikalno-kemijske in
reoloSke analize s pripadajo¢imi komentarji statisticne obdelave.

4.1 REZULTATI SENZORICNE ANALIZE

V preglednici 5 so prikazani rezultati senzori¢ne analize paradiznikovih omak, izdelanih z
razli¢nimi vrednostmi vsebovanega NaCl in tremi razli¢nimi gostili, v preglednici 6 pa so
predstavljeni viri variabilnosti in statisticne znacilnosti njihovega vpliva na senzori¢ne
lastnosti ocenjenih omak.

Iz preglednice 5 lahko povzamemo, katere senzori¢ne lastnosti so v poskusu najbolj
variabilne, njihove najvecje, najmanjSe in srednje vrednosti ter standardni odklon.
Najvecjo variabilnost rezultatov senzoricne analize sta pokazali lastnosti konsistenca in
slanost (>16 %), najmanjs$o pa vonj (5,3 %). Velika variabilnost se pojavlja tudi pri ostalih
ocenjevanih senzori¢nih lastnostih, posebej pri homogenosti in obcutku v ustih (pod 10 %).

Preglednica 5: Rezultati senzori¢ne analize paradiZnikovih omak, izdelanih z razliénimi
kolicinami dodanega NaCl in tremi razlicnimi gostili, z izracunanimi osnovnimi
statisticnimi parametri

Lastnost (toc¢ke) n Vrednost so  KV(%)
povprecna najmanjSa najveja

konsistenca (1-4-7) 216 4,1 2,5 6,0 0,7 16,4
stabilnost (1-7) 216 52 4,0 6,0 0,4 8,0
homogenost (1-7 ) 216 5,3 4.0 6,5 0,5 8,8
vonj (1-7) 216 53 5,0 6,0 0,3 53
aroma (1-7) 216 5,0 4,0 6,0 04 75
slanost (1-4-7) 216 4,5 2,5 6,5 0,9 20,7
obcutek vustih (1-7) 216 54 3,5 6,5 0,5 8,5

n — Stevilo obravnavanj v poskusu, so — standardni odklon, KV (%) — koeficient variabilnosti.

Iz preglednice 6 je razvidno, da vrsta gostila znacilno (p <0,0001) vpliva na konsistenco in
homogenost, prav tako znacilno (p <0,01) vpliva na stabilnost in obcutek v ustih, ne vpliva
pa na vonj, aromo in slanost (p >0,05). Dodatek soli znacilno vpliva na konsistenco in
slanost (p <0,0001), vonj in aromo (p <0,01) ter obcutek v ustih (p <0,05), ne vpliva pa na
stabilnost in homogenost omak. Proizvodna ponovitev vpliva na vse lastnosti: na
konsistenco, stabilnost, homogenost, obCutek v ustih in slanost (p <0,0001) ter vonj
(p <0,05). Na aromo proizvodna ponovitev nima statisticno znacilnega vpliva. Interakcija
gostila in dodatka soli znacilno vpliva na homogenost in stabilnost (p <0,05), na ostale
lastnosti pa ne vpliva znacilno.
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Preglednica 6: Viri variabilnosti in statisticne znacilnosti njihovega vpliva na senzori¢ne
lastnosti paradiZnikovih omak, narejenih z razli¢nimi koli¢inami dodanega NaCl in tremi
razli¢nimi gostili ter v §tirih proizvodnih ponovitvah

Vir variabilnosti (p —vrednost)

Lastnost (tocke) gostilo  dodatek soli ponovitev gostiloxdodatek soli
konsistenca (1-4-7)  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,4273
stabilnost (1-7) 0,0011  0,0681 <0,0001 0,0124
homogenost (1-7) <0,0001 0,0717 <0,0001 0,0004
vonj (1-7) 0,4378  0,0012 0,0378 0,4112
aroma (1-7) 0,9379  0,0002 0,0519 0,2067
slanost (1-4-7) 0,2851  <0,0001 0,0009 0,4833
obcutek v ustih (1-7) 0,0343  0,0127 <0,0001 0,7700

p 0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; p <0,01 statisti¢no visoko znacilen vpliv; p <0,05 statisticno
znacilen vpliv; p >0,05 statisti¢no neznadilen vpliv.

Iz preglednice 7 je razvidno, da se paradiznikove omake po senzori¢ni kakovosti znacilno
razlikujejo. Konsistenca omak iz pSeni¢ne moke je na splosno manj ¢vrsta kot pri omakah
iz koruznega Skroba in nekoliko bolj ¢vrsta kot omake iz brezglutenske moke (razlike so
znaCilne samo v primerih, ko smo vsebnost soli zmanjSali za 10 %, 20 % in 70 %).
Stabilnost omak iz pSeni¢ne moke je slabSa kot iz koruznega Skroba in brezglutenske
moke, znacilni sta samo dve razliki, pri zmanjSanju soli za 30 % in 50 %. Statisticno
znacilno najbolj homogena omaka je bila omaka iz brezglutenske moke (v povprecju
5,5 tocke), nekoliko manj homogena je omaka iz pSeni¢ne moke (5,3 tocke), najmanj
homogena pa je omaka koruznega Skroba (5,0 tocke) (podatki v preglednicah niso
navedeni).

Preglednica 7: Vpliv vrste gostila in dodatka soli na senzori¢no kakovost paradiZnikovih
omak (Duncanoyv test, a = 0,05) ’

Lastnost (tocke) Dodatek soli/gostilo  brezglutenska moka koruzni §krob pSeni¢na moka
konsistenca (1-4-7) 0 3,8 +£0,3ab 4,2 +0,7 4,0 +0,6ab
-10 % 4,2 +0,2Ba 4,7 +£0,3A 4,4 +0,6Ba
-20 % 4,2 +0,4ABa 4,5 +£0,6A 4,1 £0,5Bab
-30 % 3,8 £0,9ab 4,1 +0,8 3,8 £0,5b
-50 % 3,9 +0,2a 4,5 £1,0 4,0 £0,7ab
-70 % 3,5 +0,4Bb 4,3 +£0,6A 3,2 +0,5Bc
stabilnost (1-7 ) 0 5,3+0,3 5,3 £0,3ab 5,240,4
-10 % 5,1 £0,4 5,1 £0,5b 5,0 +£0,3
-20 % 5,1+04 5,3 £0,3b 5,2 +0,5
-30 % 5,4 £0,4A 5,0 +0,6Bb 5,0 £0,3B
-50 % 5,3+0,4B 5,6 £0,2Aa 5,0 £0,4C
-70 % 5,2 +0,4 5,3 £0,4ab 5,0 £0,4

Se nadaljuje.
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Nadaljevanje preglednice 7: Vpliv vrste gostila in zmanjSanja dodatka soli na senzori¢no
kakovost paradiznikovih omak (Duncanov test, a = 0,05)

Lastnost (tocke) Dodatek soli/gostilo  brezglutenska moka koruzni Skrob pSeni¢na moka
homogenost (1-7 ) 0 5,7 £0,2A 5,0 £0,4B 5,3 £0,5Bbc
-10% 5,4 +0,4A 4,9 £0,4B 5,4 +0,4Aab
-20 % 5,4 £0,6AB 5,2 +0,3B 5,6 +0,4Aa
-30 % 5,8 +0,3A 5,0 £0,3C 5,3 £0,5Babc
-50 % 5,4 +0,6 5,2 +0,5 5,0 £0,4¢
-70 % 5,5+0,4A 5,0 4£0,3B 5,5 +0,2Aab
vonj (1-7) 0 5,2+0,3 5,2+0,3 5,2 £0,2bc
-10% 5,3+0,3 5,2+0,3 5,3 +£0,3abc
-20 % 5,4 10,4 5,3+0,3 5,4 £0,2ab
-30 % 5,3+0,3 5,4 +0,2 5,5+0,3a
-50 % 5,2+0,3B 5,5 +0,3A 5,4 £0,2ABab
=70 % 5,2 +0,2 5,3+0,3 5,1 £0,2¢
aroma (1-7) 0 5,1 £0,4 4,8 +0,3 4,8 £0,2¢
-10 % 5,0+0,3 5,0 £0,4 5,0 £0,4bc
-20 % 5,1 £0,4 5,1 £0,4 5,3 £0,5a
-30 % 5,0 £0,2B 5,3 £0,3A 5,2 +0,3Aab
-50 % 5,0+0,3 5,2 40,4 5,2 +0,3ab
-70 % 5,0+0,3 4,9 £0,5 4,8 +0,4c
slanost (1-4-7) 0 5,4 +0,6a 5,8 £0,3a 5,7+0,2a
-10% 5,1 £0,5a 5,3 £0,4b 5,2 £0,2b
-20 % 4,9 £0,8a 5,0 £0,7b 4,9 £0,6b
-30 % 4,3 +0,8b 4,3 +0,4¢ 4,5 +0,3¢c
-50 % 3,7 £0,4c 3,8 +£0,4d 4,0 £0,5d
=70 % 3,4 +0,4¢c 3,3 £0,5¢ 3,1 +0,3e
obcutek v ustih (1-7) 0 5,5 £0,3ab 5,3+0,4 5,3+0,4
-10 % 5,5 £0,4ab 5,3 40,2 5,3 +0,5
-20 % 5,6 £0,3ab 5,403 5,6 £0,4
-30 % 5,8+0,3Aa 5,4 +0,4B 5,5 +0,4AB
-50 % 5,5 +0,3ab 5,4 40,4 5,304
=70 % 5,3 +£0,7b 5,3 +0,5 52 +1,0

srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a,b,c,d,e.f,g) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (p <0,05;
znacilnost razlik med zmanjsanji soli); srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A,B,C) znotraj vrstice se statisticno
znacilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med gostili).

Obcutek v ustih je podoben pri vseh omakah iz razlicnih zgosceval, opazili smo le
pomembnejso razliko v tej lastnosti med brezglutensko moko in koruznim Skrobom, ker je
pri 30 % znizanju soli razlika tudi znacilna, boljSi obcutek daje brezglutenska moka
(preglednica 7).

ZmanjsSanje dodatka soli v omake na njihovo konsistenco vpliva znadilno Sele pri -70 %, in



Perovi¢ A. Senzori¢na kakovost in stabilnost paradiznikovih omak z zmanj$ano vsebnostjo kuhinjske soli in razli¢nimi zgoscevali. 32
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2012

sicer pri pSenicni in brezglutenski moki, kjer konsistenca postane nekoliko manj ¢vrsta. Na
konsistenco omak iz koruznega Skroba zmanjSanje soli ne vpliva. ZmanjSanje soli na
stabilnost, homogenost, vonj in aromo omak iz brezglutenske moke in koruznega Skroba
nima znalilnega vpliva. Statisticno znacilen vpliv zmanjSanja soli opazimo le pri
homogenosti, vonju in aromi omake iz psSenicne moki, kjer lahko posplosimo, da se
parametri poslabsajo Sele pri 70 % zmanjSanju soli. ZmanjSanje slanosti zaradi manjSega
dodatka soli so ocenjevalci opazili pri vseh omakah, tako iz brezglutenske moke kot tudi iz
koruznega Skroba in pSeni¢ne moke. ManjSo slanost so ocenjevalci opazili pri 30 %
zmanjSanju dodatka soli v omako iz brezglutenske moke, pri koruznem Skrobu in pSenicni
moki pa Ze ob 10 %-nem zmanjSanju dodane soli. Vendar pa je potrebno poudariti, da so
bile vse tri izhodiS¢ne omake (tri gostila) moc¢no preslane. Povzamemo lahko, da je
optimalna slanost nekje med 50 % in 70 %-im zmanjSanjem dodane soli. Pri obcutku v
ustih lahko govorimo o znacilnem vplivu dodatka soli le pri brezglutenski moki, kjer lahko
povzamemo, da se obcutek v ustih poslabsa Sele pri 70 %-nem zmanjSanju dodane soli,
vendar je ocena Se vedno dokaj dobra (5,3 tocke).

4.2 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKE ANALIZE

Od fizikalno-kemijskih lastnosti smo na paradiznikovih omakah opravili merjenje
vrednosti pH in analizo vsebnosti NaCl. Rezultati z izraCunanimi statisticnimi parametri so
prikazani v preglednici 8.

Preglednica 8: Rezultati meritev pH in vsebnosti NaCl (metoda po Volhardu) v
paradiZnikovih omakah, narejenih z razlicnimi koli¢inami dodanega NaCl in tremi
razli¢nimi zgoscevali, z izraCunanimi osnovnimi statisti¢cnimi parametri

Vrednost
Parameter n povprecna povprecna povprecna 1} KV(%)
pH 72 4,4 4,2 4,5 0,1 1,8
NaCl (%) 144 1,7 0,6 2,6 0,6 33

n — §tevilo obravnavanj, so — standardni odklon, KV (%) — koeficient variabilnosti.

Najvec¢jo variabilnost rezultatov kaze vsebnost NaCl (KV 33 %), medtem ko je bila
variabilnost rezultatov meritev vrednosti pH dokaj nizka (pod 2 %). Variabilnost vsebnosti
NaCl v paradiznikovih omakah je posledica zelo razli¢nih dodatkov kuhinjske soli pri
njihovi izdelavi in ni odraz odstopanj med paralelkami pri dolocanju.

Preglednica 9: Viri variabilnosti in statisticne znacilnosti njihovega vpliva na vrednot pH in
vsebnost NaCl (po Volhardu) v paradiZznikovih omakah, narejenih z razli¢nimi koli¢inami
dodanega NaCl in tremi razli¢nimi gostili ter v Stirih proizvodnih ponovitvah

Vir variabilnosti (p —vrednost)

Parameter gostilo dodatek soli ponovitev gostilo*dodatek soli
pH 0,1453 <0,0001 <0,0001 0,9924
NaCl (%) 0,3560 <0,0001 0,0359 0,2555

p <0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; p <0,05 statisti¢no znacilen vpliv; p >0,05 statisti¢no
neznacdilen vpliv.
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Preglednica 10: Vpliv vrste zgoSceval in zmanjSanja dodatka soli na meritve pH in vsebnosti
NaCl (po Volhadu) v paradiZnikovih omakah (Duncanov test, a = 0,05).

Parameter dodatek soli/gostilo brezglutenska moka koruzni $krob pseni¢na moka

pH 0 4,3 +£0,1b 4,3 +0,1 4,3 40,1
-10% 4,3 +£0,1b 4,3 +0,1 4,3 +0,1
-20 % 4,3 +£0,1b 4,3 +0,1 4,3 +0,1
-30 % 4,4 £0,1ab 4,3+0,1 4,3 +0,1
-50 % 4,4 +0,1ab 4,4+0,1 4,4 +0,1
=70 % 4,5 £0,0a 4,4 +0,1 4,4 +0,1

NaCl (%) 0 2,3 +0,1a 2,3+0,1a 2,4+0,1a
-10% 2,1 £0,1b 2,3+0,1a 2,2 +0,1b
-20 % 2,0 +£0,2b 2,0 +0,1b 2,0 £0,1c
-30 % 1,7+0,1c 1,7 +0,1c 1,7 +0,2d
-50 % 1,3 +0,0Bd 1,4 +0,1Ad 1,2 £0,1Be
=70 % 0,7 £0,1e 0,8 £0,0e 0,8 +0,1f

srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a,b,c,d,e.f,g) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (p <0,05;
znacilnost razlik med zmanjSanji soli); srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A,B,C) znotraj vrstice se statisticno
znacilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med gostili).

Vrednost pH omak se znacilno poveca iz 4,3 na 4,5 Sele po 70 %-em zmanjSanju soli,
znacilno pa je odvisna tudi od proizvodne ponovitve, le ta pa najbrz od uporabljenega
paradiznika. Vrsta gostila in interakcija gostila in zmanjSanja dodatka soli statisticno ne
vplivata na vrednost pH. Podobno velja za vsebnost NaCl, na katero statisticno znacilno
vplivata le zmanjSan dodatek soli (p <0,001) in proizvodna ponovitev (p <0,05).

Iz preglednice 10 je razvidno, da zmanjSanje dodane soli znacilno vpliva le na vrednost pH
paradiznikovih omak iz brezglutenske moke (z zmanjSanjem soli se vrednost pH povisa za
dve desetinki enote), medtem ko na pH omake z drugima dvema zgoScevaloma vsebnost
soli ne vpliva.

Iz druge polovice preglednice je razvidna tudi vsebnost NaCl v omakah, ki se sklada s po
recepturi dodano soljo v posameznih eksperimentalnih skupinah. Razlike v vsebnosti NaCl
med razlicnimi zgoscevali so zgolj naklju¢ne (neznacilne).

4.3 REZULTATI REOLOSKE ANALIZE

V nasem poskusu smo na hladnih in toplih paradiznikovih omakah, narejenih z razli¢nimi
koli¢inami dodanega NaCl in tremi razlicnimi gostili, opravili tudi reolosko analizo
teksture, tocneje teksturo omak smo ovrednotili z merjenjem povratne ekstruzije. Rezultati
meritev z osnovnimi statisticnimi parametri so prikazani v preglednici 11, v preglednici 12
pa viri variabilnosti in statisticne znacilnosti njihovega vpliva na omenjene parametre
povratne ekstruzije. V preglednicah 13 in 14 so ovrednoteni vplivi razli¢nih uporabljenih
zgosceval in zmanjSanja dodane soli na teksturne lastnosti paradiznikovih omak, nazadnje
pa je testirana tudi razlika med merjenji na hladnih in toplih omakah (preglednica 15).
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Preglednica 11: Rezultati merjenja povratne ekstruzije paradiZnikovih omak, narejenih z
razliénimi koli¢inami dodanega NaCl in tremi razli¢nimi gostili, z izra¢unanimi osnovnimi

statisticnimi parametri

Temperatura

Vrednost

Parameter n S0 KV(%)
omake povpretna minimalna maksimalna
¢vrstost (N) 432 0,32 0,18 1,69 0,19 58
vsi konsistenca (Ns) 432 7,01 3,77 35,2 4,08 58
vzorci kohezivnost (N) 432 0,31 -0,35 1,86 0,22 72
indeks viskoznosti (Ns) 432 0,47 0,00 3,04 0,48 102
¢vrstost (N) 216 043 0,21 1,69 0,21 49
konsistenca (Ns) 216 9,80 4,75 35,22 4,39 45
hladna
kohezivnost (N) 216 045 -0,35 1,86 0,25 56
indeks viskoznosti (Ns) 216 0,85 0,21 3,04 0,42 50
¢vrstost (N) 216 0,21 0,18 0,44 0,03 14
topla konsistenca (Ns) 216 4,40 3,77 5,73 0,41 9
kohezivnost (N) 216 0,18 0,15 0,43 0,03 16
indeks viskoznosti (Ns) 216 0,11 0,00 0,37 0,07 65

n — $tevilo obravnavanj, so — standardni odklon, KV (%) — koeficient variabilnosti.

Najvec¢jo variabilnost povratne ekstruzije sta pokazala parametra indeks viskoznosti in
kohezivnost (72-102%). Velika variabilnost se pojavlja tudi pri ostalih dveh parametrih
¢vrstosti in konsistence (58 %). Variabilnost je posledica uporabe gostil, ki ustvarjajo
omake z zelo razli¢nimi teksturami in niso posledica razlik med paralelkami meritev (p
>0,05, podatek ni prikazan v preglednicah).

Preglednica 12: Viri variabilnosti in statisticne znacilnosti njihovega vpliva na parametre
povratne ekstruzije hladnih in toplih paradiZnikovih omak, narejenih z razli¢nimi
koli¢inami dodanega NaCl in tremi razli¢nimi gostili ter v Stirih proizvodnih ponovitvah

Temperatura Vir variabilnosti (p —vrednost)
Parameter

omake gostilo  dodatek soli ponovitev  gostiloxdodatek soli

hladne cvrstost (N) <0,0001 0,0007 <0,0001  0,0005
konsistenca (Ns) <0,0001 0,0008 <0,0001 0,0012
kohezivnost (N) <0,0001 0,0015 0,0002 0,0242
indeks viskoznosti (Ns) <0,0001 0,0024 0,0022 0,0129

tople ¢vrstost (N) 0,0002  <0,0001 0,0109 <0,0001
konsistenca (Ns) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
kohezivnost (N) 0,0142  <0,0001 0,0188 <0,0001
indeks viskoznosti (Ns) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

p 0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; p <0,01 statisti¢no visoko znacilen vpliv; p <0,05 statisticno

znacilen vpliv; p >0,05 statisti¢no neznacilen vpliv.

Iz preglednice 12 je jasno razvidno, da na parametre povratne ekstruzije hladnih
paradiznikovih omak znacilno vplivajo vsi vplivi, tako vrsta gostila, proizvodna ponovitev
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(p <0,0001), zmanjsanje dodatka soli (p <0,01) in interakcija vrste gostila in zmanjSanega
dodatka soli (p <0,05). Zelo podobno lahko ugotovimo tudi za tople paradiznikove omake,
le da je v tem primeru tveganje o vplivu vrste gostila in ponovitve malenkost vecje.

Preglednica 13: Vpliv vrste gostila in zmanjSanja dodatka soli na teksturo hladnih
paradiZnikovih omak (Duncanov test, o = 0,05).

Parameter dodatek soli/gostilo brezglutenska moka koruzni $krob pSeni¢na moka

¢vrstost (N) 0 0,36+0,06Bc¢ 0,47+0,02Ab  0,28+0,04C
-10% 0,37+0,07Bbc 0,61£0,14Ab  0,29+0,04C
-20 % 0,44+0,08Ba 0,59+0,15Ab  0,30+0,04C
-30% 0,41+0,06 Babc 0,69+0,31Aab 0,29+0,04B
-50 % 0,43+0,07Bab 0,88+0,49Aa 0,26+0,04B
=70 % 0,40+0,09Babc 0,60+£0,17Ab  0,27+0,03C
konsistenca (Ns) 0 8,15+1,24Bb 10,63+0,29Ab 6,59+1,01C
-10 % 8,43+1,63Bb 13,82+2,89Ab 6,71+0,92C
-20 % 10,16+1,78Ba 13,26+3,01Ab 6,93+0,91C
-30% 9,41+1,35Bab 14,73+6,08 Aab 6,61+0,99B
-50 % 9,95+1,67Ba 18,73+9,59Aa 6,10+0,79B
=70 % 9,09+1,94Bab 13,37+3,61Ab 6,22+0,69C
kohezivnost (N) 0 0,31+0,22Bc 0,53+0,02Ab  0,27+0,06Bab
-10% 0,38+0,09Bbc 0,73+£0,19Aab 0,27+0,05Cab
-20 % 0,50+0,15Ba 0,68+0,15Aab 0,28+0,05Ca
-30 % 0,43+0,07Bab 0,74+0,32Aab 0,26+0,05Cab
-50 % 0,45+0,07Bab 0,90+0,53Aa  0,24+0,04Bb
=70 % 0,38+0,09Babc 0,59+0,15Ab  0,24+0,04Cab
indeks viskoznosti (Ns) 0 0,74+0,16Bc 1,04+0,04Ab  0,50+0,17Cab
-10 % 0,76+0,19Bbc 1,35+0,28Aab 0,5140,14Cab
-20% 0,99+0,26Ba 1,2840,25Aab 0,5540,13Ca
-30% 0,87+0,14Babc 1,3240,47Aab 0,49+0,15Cab
-50 % 0,91+0,14Bab 1,61£0,83Aa  0,41+0,12Cb
=70 % 0,78+0,17Bbc 1,11£0,22Ab  0,41+0,11Cb

srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a,b,c,d,e.f,g) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (p <0,05;
znacilnost razlik med zmanjsanji soli); srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A,B,C) znotraj vrstice se statisticno
znacilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med gostili).

Iz preglednice 13 je razvidno, da se teksture hladnih paradiznikovih omak statisti¢no
znacilno razlikujejo glede na uporabljeno zgoscevalo. Povzamemo lahko, da je najbolj
Cvrsta, konsistentna (gosta, sprijeta), kohezivna (povezana) in viskozna omaka iz
koruznega skroba, sledi ji omaka iz brezglutenske moke, nato pa omaka iz pSeni¢ne moke.

O vplivu zmanjsanja dodane soli na parametre teksture lahko reCemo, da vecinoma je
statisticno znacilen (povsod razen pri ¢vrstosti in konsistenci omake iz pSeni¢ne moke),
vendar tezko karkoli reCemo oz. razberemo iz dobljenih rezultatov.
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Preglednica 14: Vpliv vrste gostila in zmanjSanja dodatka soli na teksturo toplih
paradiznikovih omak (Duncanov test, a = 0,05).

Parameter dodatek soli/gostilo brezglutenska moka koruzni §krob pseni¢na moka
Cvrstost (N) 0 0,22+0,02Ab 0,20+0,01Bc  0,2140,03ABb
-10 % 0,22+0,01bc 0,22+0,01b 0,24+0,08a
-20 % 0,24+0,03Aa 0,224+0,03Bb  0,20+0,01Bb
-30 % 0,22+0,01 Abc 0,20+0,01Bc  0,20+0,02Bb
-50 % 0,22+0,01Bbc 0,24+0,01Aa  0,19+0,01Cb
-70 % 0,21+£0,01Ac 0,20+0,01Abc  0,19+0,01Bb
konsistenca (Ns) 0 4,544+0,31Abc 4,00+0,12Bd  4,22+0,35Babc
-10 % 4,62+0,35b 4,43+0,32bc  4,40+0,21a
-20 % 4,93+0,60Aa 4,50+0,60Bb  4,38+0,18Ba
-30 % 4,59+0,22Ab 4,04+0,21Cd  4,31+0,36Bab
-50 % 4,50+0,23Bbc 4,98+0,36Aa  4,10+0,15Cbc
-70 % 4,27+0,18Ac 4,17+0,27ABcd 4,07+0,10Bc
kohezivnost (N) 0 0,18+0,01Ab 0,17+0,00Bc  0,16+0,01Bb
-10 % 0,18+0,01b 0,18+0,01b 0,21£0,10a
-20 % 0,20+£0,03Aa 0,19+0,03Ab  0,16+0,01Bb
-30 % 0,18+0,01Ab 0,17+0,01Bc  0,17+0,01Bb
-50 % 0,18+0,01Bb 0,20+0,01Aa  0,16+0,00Cb
-70 % 0,17+0,01Ab 0,17+0,01Ac  0,16+0,01Bb
indeks viskoznosti (Ns) 0 0,12+0,04Ab 0,04+0,01Bc  0,06+0,04B
-10 % 0,15+0,05Ab 0,13+0,05Ab  0,06+0,04B
-20 % 0,21£0,10Aa 0,15+0,11ABb 0,08+0,03B
-30 % 0,15+0,03Ab 0,05+0,04Bc  0,08+0,05B
-50 % 0,15+0,04Bb 0,21+0,06Aa  0,05+0,03C
-70 % 0,11£0,03Ab 0,08+0,04Ac  0,05+0,03B

srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a,b,c,d,e.f,g) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (p <0,05;
znacilnost razlik med zmanjSanji soli); srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A,B,C) znotraj vrstice se statisticno
znacilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med gostili).

Iz preglednice 14 je sicer razvidno, da se teksture toplih paradiznikovih omak statisti¢no
znacilno razlikujejo glede na uporabljeno zgoscevalo, vendar je tezko iz podatkov potegniti
enoznacne trditve. Povzamemo lahko, da je najbolj ¢vrsta omaka iz brezglutenske moke,
sledi ji omaka iz koruznega Skroba in nato omaka iz pSeni¢ne moke. Prav tako ima omaka
iz brezglutenske moke najboljSo kohezivnost, konsistenco in indeks viskoznosti, sledi ji
omaka iz koruznega Skroba in nato omaka iz pseni¢ne moke. Vendar pa so razlike med
razlicnimi skupinami omak manjSe in pogosto nasprotujoce.

Pri vplivu dodane soli na parametre teksture lahko re¢emo, da vecCinoma je statisticno
znacilen (povsod razen pri indeksu viskoznosti in omake iz pSeni¢ne moke), vendar iz
takega nacina prikaza rezultatov tezko karkoli razberemo, zato smo v nadaljevanju opravili
tudi multivariantno analizo pridobljenih podatkov.
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Preglednica 15: Vpliv temperature omake na instrumentalno izmerjene parametre teksture
paradiZnikovih omak z razlicnimi vrednostmi vsebovanega NaCl in tremi razli¢nimi
zgoscevali (n = 216, t-test v paru).

Temperatura Razlika med Znacilnost
Parameter t vred.

hladna topla temperaturama (p vred.)
&vrstost (N) 0,43 0,21 -0,22 -14,62  <0,0001
konsistenca (Ns) 9,80 4,40 -5,42 -17,5 <0,0001
kohezivnost (N) 0,45 0,18 -0,27 -1521  <0,0001
indeks viskoznosti (Ns) 0,85 0,11 -0,75 -25,29  <0,0001

n — §tevilo dolo¢anj v poskusu

Preglednica 15 prikazuje, kako temperatura omake vpliva na instrumentalno izmerjene
parametre teksture paradiznikovih omak z razlicnimi vrednostmi vsebovanega NaCl in
tremi razlicnimi zgoSCevali. Na hladnih omakah so bile izmerjene bistveno vecje
(p <0,0001) vrednosti za vse parametre povratne ekstruzije, ¢vrstost (49 %), konsistenco
(45 %), kohezivnost (40 %) in indeks viskoznosti (13 %).

Na podlagi preglednic 13, 14 in 15 lahko zaklju¢imo, da so meritve povratne ekstruzije na
toplih paradiznikovih omakah bolj obcutljive in primernejSe kot meritve na toplih omakah.
V preglednici pa 16 so prikazani tudi korelacijski koeficienti med senzori¢nimi in
instrumentalnimi parametri teksture, vendar tesnejSe povezave med njimi nismo ugotovili
(-0,17 <r <0,15).

4.4 MULTIVARIANTNA ANALIZA

Dobljene rezultate smo najprej obdelali z analizo glavnih komponent (PCA), ki pa nam
Stevila spremenljivk ni zmanjSala, temve¢ smo vse opazovane spremenljivke ali faktorje
uporabili v linearni diskriminantni analizo (LDA), ki nam je na podlagi trinajstih
parametrov omogocila 100 % pravilno razvrstitev vzorcev glede na uporabljeno gostilo in
dodatek soli. Najprej so v preglednici 16 predstavljeni korelacijski koeficienti med
spremenljivkami, uporabljenimi v analizi PCA.
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Preglednica 16: Korelacijski koeficienti med spremenljivkami, uporabljenimi v PCA

stab sthom s [v s |a s |[slan_s|ovu s[pH NaCl |cvrst_ilkonz ilkoh i (I i
konz s{0,09 |-0,26"]-0,08[0,07 (0,31 (0,23 |-0,25" [0,32" [-0,11 |-0,11 |-0,06 |-0,17
stab_s |1,00 (0,34 [0,27 |-0,07 |-0,05 0,43 [0,24 10,05 (0,13 0,14 0,13 0,15
hom_s 1,00 0,10 |-0,01 |-0,05 [0,39" |0,13  {0,00 [-0,13 |-0,12 |-0,11 [-0,09
Vs 1,00 0,39[-0,02 10,19 {-0,05 (0,05 |-0,13 |-0,10 [-0,14 |-0,10
as 1,00 (0,07 |0,24"|-0,02 (0,06 |-0,04 |-0,04 [-0,03 |-0,07
slan_s 1,00 (0,11 |-0,49""(0,89""(0,06 |-0,01 [0,10 |-0,18
ovu_s 1,00 10,03 10,18 [0,01 0,03 (0,02 [0,00
pH 1,00 |-0,46 |-0,08 [-0,06 |-0,07 |0,05
NaCl 1,00 0,03 |-0,05 [0,07 [-0,22
cvrst i 1,00 10,99 [0,967"(0,94™"
konz_i 1,00 10,95"0,96™"
koh i 1,00 (0,917
Li 1,00

Legenda: konz_s — konsistenca ocenjena senzoricno, stab_s — stabilnost, ocenjena senzori¢no, hom_s —
homogenost, ocenjena senzori¢no, v_s — vonj, ocenjen senzori¢no, a_s — aroma, ocenjena senzori¢no, slan_s
— slanost, ocenjena senzori¢no, ovu_s — obCutek v ustih, ocenjen senzori¢no, ¢vrst_i — ¢vrstost, merjena
instrumentalno, konz_i — konsistenca, merjena instrumentalno, koh_i — kohezivnost, merjena instrumentalno,
I i-indeks viskoznosti.

Prvih pet glavnih komponent (PC) razloZi 83 % skupne variabilnosti (30 %, 19 %, 15 % 10
% in 8 %; slika 11). Vsaka glavna komponenta predstavlja neodvisen vzrok variabilnosti,
torej so sosednje lastnosti v pozitivni korelaciji, lastnosti, ki so med seboj pravokotne (90°)
so neodvisne, in lastnosti, ki so si nasproti (180°) so v negativni korelaciji. Vse glavne
komponente so linearne kombinacije lastnosti, pri cemer lastnost, katere pravokotna
projekcija na doloCeno glavno komponento je najvecja, predominantno opredeljuje to
glavno komponento.

lastna vrednost
— [} [¥) .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
stevilka komponente

Slika 11: Dolodlitev Stevila glavnih komponent na osnovi grafi¢ne predstavitve lastnih
vrednosti.
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Slika 12 (levo) prikazuje projekcijo spremenljivk v ravnini, definirani s prvima dvema
glavnima komponentama. Jasno lahko razlikujemo skupino spremenljivk, katerih
pravokotna projekcija na prvo glavno komponento je najvecja. Ta skupina vkljucuje
kohezivnost, Cvrstost, konsistenco in indeks viskoznosti. Spremenljivke, katerih
pravokotna projekcija na drugo glavno komponento je najvecja, so NaCl, slanost in
konsistenca, ocenjeni senzori¢no, na nasprotni strani druge glavne komponente pa vrednost
pH. Lastnosti, ki lezijo blizu druga drugi, so v visoki pozitivni korelaciji, kot sta to NaCl in

slanost.

NaCl == |slan_s
konz_s=
_ ma s
S _
N b koh_i A Vs
: V757. konz_i H cvrst_1 _
9 "stab s . X
hom_s = "L =
g X . | konz i
§ ewrst i | ¢ i
konz_sd koh i
s pH slan_s™| ®Nacl "PH ovu_s®
p stab_sm
hom s™
PC1 (30 %) PC3 (15 %)

Legenda: glej preglednico 16.

Slika 12: Projekcija spremenljivk v ravninama, definiranima s prvo in drugo (levo) ter tretjo
in Cetrto glavno komponento (desno).

Slika 12 (desno) prikazuje projekcijo spremenljivk v ravnini, definirani s tretjo in Cetrto
glavno komponento. Obcutek v ustih, stabilnost, homogenost, vonj in aroma vplivajo na
glavno komponento 3. Ostali parametri lezijo blizu izhodiS¢a in ne vplivajo pomembno na

komponenti 3 in 4.

Z analizo LDA smo dolocili dva najpomembnejSa parametra: vsebnost NaCl in slanost
(slika 13). Ostalih pet parametrov (Cvrstost, indeks viskoznosti, konsistenca in kohezivnost,
merjeni instrumentalno, ter vrednost pH) so poglavitni pri determiniranju druge ordinate.
Ostali parametri (predvsem senzori¢ne lastnosti) ne prispevajo veliko k porazdelitvi
razlicnih omak v skupine. Pri LDA analizi (72 vzorcev, 13 lastnosti) smo dobili dve
diskriminantni funkciji. Funkcija 1 pojasnjuje 93 % skupne variance in funkcija 2
pojasnjuje 5 %.
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Legenda: glej preglednico 16.

Slika 13: Projekcija spremenljivk v ravnini, definirani z analizo LDA.

4 ) Kkontrola

70 %mgb .. 50 mgh
’ o. 4 ‘ * )
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o 30 %,20 %in
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( °

F1 (93%)

Legenda: 70 % mgb in 50 % mgb — omake, narejene iz vseh vrst zgosceval in z 70 % oz. 50 % manj soli kot
pri kontroli, 30 %, 20 % in 10 % mgb — omake, narejene iz vseh vrst zgosceval ter z 30 %, 20 % ali 10 %
manj soli kot pri kontroli (standarden dodatek soli in vsa tri zgoscevala).

Slika 14: Projekcija podatkov o kemijskih, instrumentalnih in senzori¢nih parametrih omak,
narejenih z razli¢nimi zgoscevali in razlicnim dodatkom soli v ravnini, definirani s prvima

dvema glavnima funkcijama (LDA).

Slika 14 kaze Stiri locene skupine. Prva skupina lezi v desnem zgornjem kvadrantu in se
razlikuje od druge skupine desno spodaj, v kateri so zdruzeni vzorci vseh vrst zgosceval in
z 10 %, 20 % oziroma 30 % manj soli kot pri kontroli. V tretjo in Cetrto skupina sodijo
omake za ve¢ kot 50 %-no redukcijo soli. To¢nost razporeditve posameznih vzorcev v

ustrezne skupine je bila 100 %.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, kako razlicne vrste dodanih zgoscevalnih
sredstev in koli¢ina dodane soli vplivajo na senzoricno kakovost in stabilnost
paradiznikovih omak. Vplive razli¢nih vrst zgos¢evalnih sredstev (pSeni¢na moka, koruzni
Skrob in brezglutenska moka) in dodatkov soli smo spremljali s senzori¢nimi, reoloskimi in
fizikalno-kemijskimi metodami na osemnajstih eksperimentalnih skupinah paradiznikovih
omak, izdelanih v §tirih ponovitvah.

Postavili smo si dve osnovni hipotezi, (i) da bodo zaznavne razlike v instrumentalni in
senzoricni kakovosti paradiznikovih omak, izdelanih z razlicnimi zgoscevali (pSeni¢no
moko kot standardom, brezglutensko moko in koruznim skrobom) ter (ii) da bomo dolo¢ili
najmanjSo vsebnost dodane kuhinjske soli, ki bo zagotavljala sprejemljivo in/ali optimalno
senzori¢no kakovost, seveda za vsako zgoScevalo posebej. Obe hipotezi smo potrdili in v
nadaljevanju navajamo ugotovitve in priporocila.

Najvecjo variabilnost med senzori¢nimi lastnostmi omak smo zaznali v konsistenci in
slanosti, kar pa je posledica uporabljenih zgoscCeval (razli¢ne vrste Skroba wvplivajo
predvsem na teksturo) ter zmanjSanja dodane soli in ni odraz odstopanj med ocenjevalci
(p>0,05). Vrsta gostila vpliva predvsem na §tiri senzoricne lastnosti teksture, ne pa na vonj
in aromo ter slanost. Omake iz pSenicne moke so na splosno manj ¢vrste konsistence in
stabilne kot omake iz koruznega Skroba in nekoliko bolj ¢vrste in manj stabilne kot omake
iz brezglutenske moke. Da imajo najboljSo reolosko stabilnost omake zgos¢ene s koruznim
Skrobom je v svojem diplomskem delu ugotovila tudi Blaznik T. (2008). Omake iz
brezglutenske moke pa so bolj homogene kot omake iz pSeni¢ne moke in koruznega
Skroba.

pSeni¢na moka koruzni §krob brezglutenska moka

~ Al

=

0.0 —== = -

2

2
2
=

odstopanje od optimalne konsistence
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1,0 : : : : : : : : : : ; ; ; ; ; ;
-70% -50% -30% -20% -10% 0% -70% -50% -30% -20% -10% 0% -70% -50% -30% -20% -10% 0%
zmanj$anje doodatka soli (%)

Slika 15: Prikaz senzori¢nih ocen odstopanja od optimalne konsistence paradiZnikovih imak
glede na razli¢ne skupine zgosceval in zmanjSanje dodatka soli
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Iz slike 15, ki prikazuje odstopanja od optimalne konsistence (4 tocke) glede na razli¢ne
skupine zgosceval in zmanjSanje dodatka soli, lahko povzamemo, da razlicna zgoscevala
dajo omakam razli¢no konsistenco, ki pa je optimalna le pri pSeni¢ni moki, pri koruznem
Skrobu precvrsta (za okoli 0,5 tocke), pri brezglutenski moki pa dokaj variabilna, obicajno
manj &vrsta vendar bolj stabilna. Ce je interval sprejemljivosti za konsistenco omak med
3,5 in 4,5 tocke, za ostale teksturne lastnosti pa najmanj 5 tock, potem samo koruzni skrob
ni primeren zaradi precvrste konsistence. ZmanjSanje dodatka soli v paradiznikovih
omakah na njihovo konsistenco vpliva znacilno Sele pri -70%, in sicer pri pSeni¢ni in
brezglutenski moki, kjer konsistenca postane nekoliko manj ¢vrsta.

Zmanjsanje slanosti zaradi manjSega dodatka soli so ocenjevalci opazili pri vseh omakah.
Obcutek zmanjSane slanosti so ocenjevalci opazili Ze pri 30 % zmanjSanju dodatka soli pri
omaki iz brezglutenske moke, pri koruznem Skrobu in pSeni¢ni moki pa ze ob 10 %
zmanjS$anju dodane soli. Vendar pa je potrebno poudariti, da so bile vse tri izhodis¢ne
omake (tri gostila) mocno preslane.

207 pSeni¢na moka koruzni §krob brezglutenska moka

—

n _ —

.l |
g gl gl
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Slika 16: Prikaz senzori¢nih ocen odstopanja od optimalne slanosti paradiZnikovih omak
glede na razli¢ne skupine zgo$ceval

Iz slike 16, ki prikazuje odstopanja od optimalne slanosti (4 tocke) glede na razli¢ne
skupine zgosceval, lahko povzamemo, da razlicna zgoScevala dajo omakam podoben
obcutek slanosti, ki pa je optimalen Sele nekje med 30 % in 50 % zmanjSanjem dodatka
soli. Ce predpostavimo, da je interval sprejemljivosti za slanost omak med 3,5 in 4,5 tocke,
potem je potrebno omaki iz pSenicne omake zmanjSati dodatek soli za 50 %, pri koruznem
Skrobu in brezglutenski moki pa med 30 % in 50 %. Ker pa zaradi priporocil Zelimo bolj
radikalno zmanjSati slanost zivil, in s tem tudi omak, pa lahko interval sprejemljivosti
znizamo do 3 tock. Torej, v tem primeru pa lahko zaceten dodatek soli zmanjSamo za
70 %, ne glede na uporabljeno zgoscevalo.

Od fizikalno-kemijskih lastnosti smo na paradiznikovih omakah opravili merjenje
vrednosti pH in analizo vsebnosti NaCl. Najvecjo variabilnost rezultatov kaze vsebnost
NaCl, kar je posledica zelo razliénih dodatkov kuhinjske soli pri njihovi izdelavi in ni
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odraz odstopanj med paralelkami pri dolo¢anju. V literaturi smo zasledili, da se v
paradiznikove omake dodaja razlicne koncentracije soli — priblizno 1,2% na celotno
koli¢ino omake (Mrlje$ in sod., 2006). V naSem poskusu smo dodali 1,8 % soli (zacetna
vrednost), kar se izkazalo za preveliko vrednost. 1z preglednice 10 je razvidno, da se je ta
odstotek pri kemijski analizi Se povecal, kar lahko pripiSemo izparevanju vode med
kuhanjem. V literaturi smo zasledili tudi podatek, da se sladkor v mesnih izdelkih dodaja
med drugim tudi zato, da ublazi (prikrije) slan okus in izboljSa aromo. (Gasperlin in Polak,
2010). Torej lahko sklepamo, da pride do prikrite slanosti tudi pri drugih izdelkih, kjer
poleg soli uporabimo tudi sladkor. Na tem mestu moramo tudi poudariti zelo tesno,
pozitivno in statisticno znacilno povezavo med slanostjo in vsebnostjo NaCl (0,73 <R?
<0,85, p <0,0001). Odvisnost med senzori¢no ovrednoteno slanostjo paradiznikovih omak
in vsebnostjo NaCl je prikazana tudi na sliki 17; sprememba slanosti paradiznikovih omak
iz pSeni¢ne moke za 1 to¢ko pomeni 0,59 % ve¢/manj NaCl, za omake brezglutenske moke
ter koruznega Skroba pa 0,53 % vec¢/manj NaCl.
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Slika 17: Odvisnost med senzori¢no ovrednoteno slanostjo paradiZnikovih omak in
vsebnostjo NaCl

Opravili smo tudi reolosko analizo paradiznikovih omak, da bi ovrednotili Se vpliv
zgoSceval in dodatka soli na njihovo teksturo oz. konsistenco. Tekstura hladnih in toplih
paradiznikovih omak se statisticno znacilno razlikuje glede na uporabljeno zgoscevalo.
Povzamemo lahko, da je najbolj Cvrsta, konsistentna (gosta, sprijeta), kohezivna
(povezana) in viskozna omaka iz koruznega Skroba, sledi ji omaka iz brezglutenske moke,
nato pa omaka iz pSenicne moke. Delno se instrumentalne meritve teksture ujemajo s
senzoricno analizo teksture, tudi tesnejSe povezave med njimi nismo ugotovili
(-0,17 <r <0,15). Karas (2008) pa je v doktorski disertaciji primerjala senzori¢no in
instrumentalno izvrednotene vrednosti in na podlagi izracunane tesne korelacije ugotovila,
da lahko senzori¢no ocenjevanje v celoti nadomestili samo z primernimi instrumentalnimi
meritvami. Temperatura omake znacilno vpliva na instrumentalno izmerjene parametre
teksture paradiznikovih omak; na hladnih omakah so bile izmerjene bistveno vecje
(p <0,0001) vrednosti za vse parametre povratne ekstruzije, ¢vrstost (49 %), konsistenco



Perovi¢ A. Senzori¢na kakovost in stabilnost paradiznikovih omak z zmanjSano vsebnostjo kuhinjske soli in razli¢nimi zgo§cevali. 44
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2012

(45 %), kohezivnost (40 %) in indeks viskoznosti (13 %). Zato lahko zaklju¢imo, da so
meritve povratne ekstruzije na hladnih paradiznikovih omakah bolj obcutljive in
primernejse kot meritve na toplih omakah.

7 multivariantno analizo naSih podatkov smo Zeleli vizualizirati kompleksne podatkovne
matrike; s PCA skr¢iti informacije na nekaj osi v ve¢dimenzionalnem prostoru, z LDA pa
¢im bolj lociti eksperimentalne skupine med seboj. Z PCA metodo se ze pred leti
Papadima in sod. (1999) ter Arvanitoyannis in sod. (2000) uspesno karakterizirali in opisali
lastnosti grikih mesnih izdelkov (suhih klobas in 'Cavourmas'). Se ve¢, z LDA metodo so
7e uspesno izvedli statisticno klasifikacijo razli¢nih vrst tobaka (Xiang in sod. 2010) in
sledljivost grskega olivnega olja (Cajka in sod., 2010). Dejansko se LDA verjetno najbolj
pogosto uporablja za razpoznavanje vzorcev v analizi zivil (Berrueta in sod., 2007), pri nas
pa za Kklasifikacijo slovenskega medu (Bertoncelj in sod., 2011) in prepoznavanje
slovenskega porekla borovnic (MozZe in sod., 2011). V naSem poskusu nam je uspelo z
LDA analizo (na podlagi 13-ih lastnosti, od katerih sta bili vsebnost NaCl in slanost
najpomembnejSi pri definiranju F1, C¢vrstost, indeks viskoznosti, konsistenca in
kohezivnost, merjene instrumentalno, in vednost pH pa najpomembnejSe lastnosti pri
definiranju F2) porazdeliti vseh 18 eksperimentalnih skupin na $tiri skupine (slika 14).
Prvo skupino predstavljajo standardne oz. kontrolne omake, v katerih soli nismo
zmanjSevali, naredili pa smo jih iz vseh treh zgosceval, moke, Skroba in brezglutenske
moke. Druga skupina obsega omake, narejene iz vseh vrst zgos€eval ter z 30 %, 20 % ali
10 % manj soli kot pri kontroli. V tretji in Cetrti skupini pa so omake, narejene iz vseh vrst
zgoSceval in z 70 % (tretja) oz. 50 % (Cetrta) manj soli kot pri kontroli.

Na osnovi navedenih rezultatov lahko zaklju¢imo, da je omaka, ki hkrati zadosti potrebam
po znizanju soli in dobrih reoloskih in senzori¢nih lastnostih omaka s 50 % zmanjSano
vsebnostjo soli in pSeni¢no moko kot uporabljenim zgoscevalnim sredstvom. Zadovoljive
rezultate dobimo tudi z brezglutensko moko (najbolj homogene omake), koruzni $krob pa
je kot zgoscevalo najmanj ustrezen, predvsem zato, ker da omakam preveC Cvrsto in
viskozno strukturo. Glede na sliko 10 bi lahko rekli, da je sicer primerno tudi zmanjSanje
soli za ve¢ kot 50 % (Se posebej glede na visoko zacetno koncentracijo, tj. 1,8 g soli/100 g
omake), vendar bi bilo potrebno skleniti prevelike kompromise glede senzori¢ne kakovosti
— oceni vonja in arome v tem primeru pri pSeni¢ni moki in koruznem Skrobu ne dosegata
predvidene meje sprejemljivost 5,0 tock.
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5.2 SKLEPI

Na osnovi rezultatov senzoricne, reoloske in fizikalno-kemijske analize vseh osemnajstih
omak, zgoscenih s tremi razlicnimi vrstami zgoScevalnega sredstva in Sestimi razli¢nimi
koli¢inami dodane soli, lahko sklepamo sledece:

— ugotovili smo razlike v instrumentalni in senzori¢ni kakovosti paradiznikovih
omak, izdelanih z razlicnimi zgoSCevali (pSenicno moko kot standardom,
brezglutensko moko in koruznim Skrobom)

— vrsta gostila vpliva na vse instrumentalno merjene parametre povratne ekstruzije in
senzoricno ocenjene lastnosti teksture, ne pa na vonj in aromo ter slanost

— omake iz pSenicne moke so manj Cvrste konsistence in stabilne kot omake iz
koruznega skroba in nekoliko bolj ¢vrste in manj stabilne kot omake iz
brezglutenske moke

— omake iz brezglutenske moke so bolj homogene kot omake iz pSenicne moke in
koruznega $kroba

— Ce je interval sprejemljivosti za konsistenco omak med 3,5 in 4,5 tocke, za ostale
teksturne lastnosti pa najmanj 5 tock, potem koruzni Skrob ni primeren zaradi
precvrste konsistence

— premajhno slanost so ocenjevalci opazili ze pri 30 % zmanjSanju dodatka soli pri
omaki iz brezglutenske moke, pri koruznem skrobu in psenic¢ni moki pa pri 10 %
zmanjs$anju

— med slanostjo in vsebnostjo NaCl obstaja pozitivna, zelo tesna in statisticno
znacilna povezava (0,73 <R“ <0,85, p <0,0001); sprememba slanosti paradiznikovih
omak iz pSeni¢ne moke za 1 tocko pomeni 0,59 % ve¢/manj NaCl, za omake
brezglutenske moke in koruznega skroba pa 0,53 % ve¢/manj NaCl

— Ce predpostavimo, da je meja sprejemljivosti za slanost omak 3,5 toCke, potem je
potrebno omaki iz pSeni¢ne omake zmanjsati dodatek soli za 50 %, pri koruznem
Skrobu in brezglutenski moki pa med 30 % in 50 %

— zmanjSanje soli za ve¢ kot 50 % ni primerno, ker se vecina ostalih senzori¢nih
parametrov poslabsa pod predvideno mejo sprejemljivosti 5,0 tock

— meritve povratne ekstruzije na hladnih paradiznikovih omakah so bolj obcutljive in
primernejSe kot meritve na toplih omakah
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6 POVZETEK

Razli¢ne organizacije in potro$niki sami vedno bolj pritiskajo na Zzivilsko-predelovalno
industrijo, da le-ta razvija bolj zdrave izdelke. Po zacetnem pritisku strokovne javnosti in
osvescenih potrosnikov na industrijo, da se zmanjSuje vsebnosti mascob in sladkorja v
zivilih, se danes proizvajalci sreCujejo z zahtevo po zmanjSani vsebnosti soli v svojih
izdelkih. Zavedati se moramo, da proizvajalci tezko usklajujejo zahteve trga, potrosnikov
in zdravstvenih organizacij ter hkrati zagotavljajo tehnoloSko sprejemljivost svojih
proizvodov.

Dandanes vemo, da kuhinjska sol oz. natrij negativno vpliva na clovekovo zdravije,
povzroéa povisan krvni tlak in bolezni srca in ozilja. Stevilne $tudije navajajo, da ima
previsok vnos soli tudi Stevilne druge vplive, kot so zadrZzevanje vode, mozganska kap,
hipertrofija levega prekata, togost krvnih zil, napredovanje ledvicnih bolezni in
albuminurije, Zelod¢ni rak, ledvicni kamni, osteoporoza in astma. Namen diplomske
naloge je bil ugotoviti kako razlicne vrste dodanih zgoscevalnih sredstev in koli¢ina
dodane soli vplivajo na senzoricno kakovost in stabilnost paradiznikovih omak. Vplive
razli¢nih vrst zgoscevalnih sredstev (pSeni¢na moka, koruzni Skrob in brezglutenska moka)
in dodatkov soli smo spremljali s senzori¢nimi, reoloskimi in fizikalno-kemijskimi
metodami na osemnajstih eksperimentalnih skupinah paradiznikovih omak, izdelanih v
Stirih ponovitvah.

Razli¢na zgoscevala in koncentracije dodane soli smo dolocili na osnovi predposkusa.
Omake smo skuhali po nekoliko prilagojenem receptu, uporabljenem v diplomski nalogi
Stevanoviceve (1989), toplim (takoj po izdelavi) in hladnim (po pasterizaciji in
skladiscenju 24 ur v hladilniku pri 4°C) instrumentalno izmerili teksturo z metodo povratne
ekstruzije ter dolocCili vsebnost NaCl (po Volhardu) in izmerili vrednost pH. Na
regeneriranih omakah smo opravili tudi senzori¢no analizo. Rezultate poskusa smo
analizirali po metodi najman;jsih kvadratov s postopkom GLM, povezave med parametri pa
z multivariantnima metodama — PCA (Principal component analyses) in LDA (Linear
Descriptive Analysis).

Predvideli smo, da (i) bodo zaznavne razlike v instrumentalni in senzori¢ni kakovosti
paradiznikovih omak izdelanih z razlicnimi zgoscevali in da (II) bomo dolo¢ili najmanjso
vsebnost soli, ki bo zagotavljala optimalno senzori¢no kakovost. Hipotezo (i) smo potrdili,
kajti ugotovili smo razlike v instrumentalni in senzori¢ni kakovosti paradiznikovih omak,
izdelanih z razli¢nimi zgo$cevali (pSeni¢no moko kot standardom, brezglutensko moko in
koruznim Skrobom). Vrsta gostila je vplivala znacilno na vse instrumentalno merjene
parametre povratne ekstruzije in senzoricno ocenjene lastnosti teksture, ne pa na vonj in
aromo ter slanost. Omake iz pSeni¢ne moke so bile manj ¢vrste konsistence in stabilne kot
omake iz koruznega Skroba in nekoliko bolj Cvrste in manj stabilne kot omake iz
brezglutenske moke; omake iz brezglutenske moke pa so bile bolj homogene kot omake iz
pseni¢ne moke in koruznega $kroba. Ce predpostavimo, da je interval sprejemljivosti za
konsistenco omak med 3,5 in 4,5 tocke, za ostale teksturne lastnosti pa najmanj 5 tock,
potem koruzni Skrob je manj primeren zaradi precvrste konsistence. Premajhno slanost so
ocenjevalci opazili Zze pri 30 %-nem zmanjSanju dodatka soli pri omaki iz brezglutenske
moke, pri koruznem Skrobu in pSeni¢ni moki pa pri 10 % zmanjSanju. Med slanostjo in
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vsebnostjo NaCl obstaja pozitivna, zelo tesna in statisticno znacilna povezava (0,73 <R?
<0,85, p <0,0001); sprememba slanosti paradiznikovih omak iz pSenicne moke za 1 toc¢ko
pomeni 0,59 % vec¢/manj NaCl, za omake brezglutenske moke in koruznega Skroba pa
0,53 % ve&/manj NaCl. Ce predpostavimo, da je meja sprejemljivosti za slanost omak
3,5 tocke, potem je potrebno omaki iz pSeni¢ne omake zmanjsati dodatek soli za 50 %, pri
koruznem skrobu in brezglutenski moki pa med 30 % in 50 % (hipoteza ii). ZmanjSanje
soli za ve¢ kot 50 % ni primerno, ker se vecina ostalih senzori¢nih parametrov poslabsa
pod predvideno mejo sprejemljivosti 5,0 tock. Meritve povratne ekstruzije na hladnih
paradiznikovih omakah so bolj obcutljive in primernejSe kot meritve na toplih omakah. V
prihodnje bi lahko podrobneje raziskali moznosti za izboljSanje senzori¢ne kakovosti
(uporaba zacimbnih mesSanic, nadomestki za NaCl,...) in hkrati ohranili majhno vsebnost
soli.
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