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1 UVOD 

Večja osveščenost potrošnikov predstavlja izziv različnim proizvajalcem hrane, da 
zadostijo njihovim zahtevam. Težnja po zdravi hrani z manj maščobe in sladkorja je vedno 
večja, medtem ko omejitev uporabe soli (NaCl) v prehrani nekako še vedno ni prišla v 
podzavest slovenskih potrošnikov. Slovenci zaužijemo na dan približno enkrat več soli kot 
je priporočen dnevni vnos s hrano za zdravo populacijo (5 do 6 g/dan), to pa ima posledice 
za zdravje posameznikov. Veliko je ljudi s povečanim krvnim tlakom, prav tako je še 
vedno prevelik odstotek ljudi, ki obolevajo za srčno/žilnimi boleznimi.  
 
Največji delež prehranskega vnosa natrija prispevajo žitni izdelki (kruh, pecivo) in soljeni 
oz. razsoljeni mesni izdelki. Sol ima v predelavi živil kot polifunkcionalni aditiv več 
funkcij – vpliva na senzorične (okus, aroma, tekstura), tehnološke (SVV, topi miofibrilarne 
proteine) lastnosti in deluje kot konzervans (znižanje vrednosti aw, antimikrobni učinek Cl- 
ionov). Nacionalni akcijski načrt za zmanjševanje uživanja soli v prehrani prebivalcev 
Slovenije za obdobje 2010-2020 predvideva zmanjšanje natrija v prehrani za 20-25 %. 
Takšno znižanje soli oz. natrija predstavlja problem zaradi spremenjenih senzoričnih 
lastnosti, na katere vpliva, predvsem spremembe okusa (Hlastan Ribič in sod., 2010). 
 
Omake, med katere spada tudi paradižnikova, so izdelek, s katerimi obogatimo okus, videz 
in teksturo mnogih jedi. Uporabljajo se kot dodatek k mesnim ali zelenjavnim jedem. 
Paradižnikova omaka spada med rjave omake in ima značilen aromatično-kiselkast okus in 
je rdečkaste barve. Dodaja se ji različne začimbe, kot so sol, poper in druge, ki izboljšajo 
aromo in okus. Na teksturo pa vpliva količina in vrsta dodanega zgoščevala oz. škrobne 
komponente, katere naloga je, da omako primerno zgosti, ji da pravo teksturo, hkrati pa 
vpliva tudi na aromo in omogoča, da se uporabi manj maščobne komponente za dosego 
enakega občutka v ustih.  
 
 

1.1 NAMEN DELA 

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, kako različne vrste dodanih zgoščevalnih 
sredstev in količina dodane soli vplivajo na senzorično kakovost in stabilnost 
paradižnikovih omak. Vplive različnih vrst zgoščevalnih sredstev (pšenična moka, koruzni 
škrob in brezglutenska moka) in dodatkov soli smo spremljali s senzoričnimi, reološkimi in 
fizikalno-kemijskimi metodami na osemnajstih eksperimentalnih skupinah paradižnikovih 
omak, izdelanih v štirih ponovitvah.  
 
Predvideli smo, da bomo z instrumentalnimi in senzoričnimi analizami zaznali razlike v 
kakovosti paradižnikovih omak, narejenih z različnimi zgoščevali, ter da bomo določili 
najmanjšo vsebnost dodane kuhinjske soli, ki bo zagotavljala sprejemljivo in/ali optimalno 
senzorično kakovost (za vsako zgoščevalo  posebej).  
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2 PREGLED OBJAV 

2.1 PREKOMERNA UPORABA SOLI V SLOVENIJI 

Čezmerno uživanje soli je v prehrani pomemben dejavnik tveganja za nastanek kroničnih 
bolezni in lahko pomeni resno grožnjo za zdravje ljudi. 
 
Kronične nenalezljive bolezni so v Sloveniji in svetu vodilna zdravstvena težava in vzrok 
za prezgodnjo umrljivost. Kronična obolenja so v Sloveniji vzrok za 70 % vseh smrti, med 
vodilnimi vzroki pa so na prvih dveh mestih bolezni srca in ožilja ter rak. Čeprav se je v 
Sloveniji delež smrti zaradi bolezni srca in ožilja od leta 1990 do 2002 zmanjšal za 34 %, 
so te še vedno vzrok za 40 % celotne umrljivosti prebivalstva. Predvsem je skrb vzbujajoča 
prezgodnja umrljivost, ki je pogosta že po 40 letu starosti. Pričakovano trajanje življenja se 
z razvitostjo družbe sicer podaljšuje, še vedno pa zaradi neustreznega načina življenja 
veliko ljudi umre prezgodaj (Hlastan Ribič in sod., 2010). 
 
Poleg nezadostnega uživanja zelenjave in sadja, čezmernega uživanja maščob in sladkih 
živil, je pomemben vzrok nezdravega prehranjevanja tudi čezmerno uživanje soli v 
prehrani. Po podatkih nacionalnih raziskav odrasli prebivalci Slovenije v povprečju 
zaužijejo več kot 12 gramov soli na dan, to je dvakrat več od priporočil. Skrb vzbujajoč je 
tudi podatek, da hrano pri mizi dodatno dosoli kar 50% slovenskih študentov. Čezmeren 
vnos soli v prehrani je posledica različnih dejavnikov, med katerimi je treba omeniti 
predvsem čezmerno porabo soli v ponudbi živil na trgu, čezmerno soljenje obrokov v 
gostinski ponudbi in organiziranih sistemih prehrane, dosoljevanje že slane hrane pri miri 
ter nezadostno ozaveščenost prebivalcev o pomenu soli za zdravje (Hlastan Ribič in sod., 
2010). 
 
Problematika čezmernega uživanja soli je večplastna. Za izboljšanje stanja v praksi bi se 
morali v njeno reševanje vključiti in tesno sodelovati različni partnerji v državi in 
mednarodnem prostoru. Pri ozaveščanju prebivalcev imajo pomembno vlogo predvsem 
organizacije na področju javnega zdravja in zdravstveni delavci, živilskopredelovalna 
industrija pri oblikovanju in promociji manj slanih izdelkov, ponudniki obrokov pri 
pripravi manj slanih obrokov, mediji pri promociji zdravja itd. (Hlastan Ribič in sod., 
2010).  
 
Ministrstvo za zdravje ima akcijski načrt, ki je strateški dokument, ki določa cilje in 
dejavnosti, povezane z zmanjševanjem porabe soli v prehrani prebivalcev v naslednjem 
desetletju. Cilji so usmerjeni v trajnejše sodelovanje z živilskopredelovalno industrijo in 
ponudniki prehrane ter povečanje ozaveščenosti širše in strokovne javnosti o bolj zdravih 
izbirah. Pozitivne izide na tem področju lahko pričakujemo le z usklajenim, sistematičnim 
in celovitim delovanjem vseh vključenih, ki bodo zagotavljali celostno obravnavo tega 
problema na izvedbeni ravni (Hlastan Ribič in sod., 2010).  
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2.1.1 Čezmeren vnos soli oziroma natrija je pomemben prehranski dejavnik 
tveganja za zdravje 

 
Čezmeren vnos natrija je eden od glavnih vzrokov za povišan krvni tlak, ta pa za 
možgansko kap. Bolezni srca in ožilja so vodilni vzrok smrti v svetu, 80 % teh pripisujejo 
povišanemu krvnemu tlaku, kajenju in povišanemu holesterolu. Od naštetih vzrokov je 
povišan krvni tlak najpomembnejši neposredni vzrok smrti. Visok krvni tlak in naraščanje 
krvnega tlaka s starostjo sta neposredno odvisna od previsokega vnosa soli, nizkega vnosa 
kalija, nezadostnega uživanja zelenjave in sadja, čezmernega uživanja alkohola, previsoke 
telesne teže in nezadostne telesne dejavnosti (WHO, 2006).  
 
Številne študije navajajo, da ima previsok vnos soli tudi številne druge vplive na človekovo 
zdravje, kot so zadrževanje vode, možganska kap, hipertrofija levega prekata, togost 
krvnih žil, napredovanje ledvičnih bolezni in albuminurije, želodčni rak, ledvični kamni, 
osteoporoza in astma (Kilcast, 2007). 
 
V industrializiranih državah so z različnimi raziskavami ugotovili, da prebivalci sol 
uživamo čezmerno, kar dokazano negativno vpliva na naše zdravje. V sodobnem času se 
kaže velika poraba živil in jedi, ki se jim med pripravo oziroma predelavo dodaja sol iz 
različnih tehnoloških, pa tudi senzoričnih namenov. Ugotovili so, da se je med predelavo 
nekaterim živilom sol dodala samo zaradi izboljšanja oz. oblikovanja okusa pri tem pa 
nima druge pomembnejše tehnološke vloge. V takih primerih je sol skorajda nepotreben 
dodatek in bi jo bilo treba zmanjšati na najmanjšo še sprejemljivo vrednost, ki pa še vedno 
ustreza tehnološkim zahtevam in zahtevam varnosti hrane (Kilcast, 2007). 
 
Državni zbor Republike Slovenije je Resolucijo o nacionalnem programu prehranske 
politike 2005-2010 (2005) sprejel marca 2005. Dolgoročni cilj strategije je doseganje 
prehranskih priporočil za vnos hranil pri vseh starostnih, socialnih in drugih skupinah 
prebivalcev Republike Slovenije, da bi se dosegli optimalni učinki na zdravje z vidika 
zdrave prehrane. Ena od ključnih prehranskih težav prebivalcev Slovenije je poleg uživanja 
preobilnih obrokov in premalo zelenjave in sadja tudi visok delež porabe soli. V zvezi z 
ukrepanjem na tem področju prehranska politika vključuje vse več dejavnosti: oblikovanje 
in uresničevanje smernic zdravega prehranjevanja, ozaveščanje prebivalcev s 
promocijskimi kampanjami, ključno pa je izboljšanje ponudbe zdravju koristnih živil in 
zdrave prehrane. Pri tem sta glavna cilja predvsem povečati ponudbo zdravju koristnih 
živil na trgu in zmanjšati ponudbo živil, ki vsebujejo visok delež maščob, nasičenih in 
transnenasičenih maščobnih kislin, večjih količin soli in sladkorja (Hlastan Ribič in sod., 
2010). 
 
V zadnjem obdobju so oblikovali tudi smernice zdravega prehranjevanja za otroke in 
mladostnike, študente, delavce na delovnem mestu, bolnike in starostnike, ki opozarjajo na 
pomen čezmernega uživanja soli za zdravje, ter izvedli praktikumi z jedilniki, ki ponujajo 
praktične rešitve za oblikovanje uravnoteženih obrokov v različnih omenjenih okoljih 
(Hlastan Ribič in sod., 2010).  
 
Skladno s cilji resolucije je delovna skupina Inštituta za varovanje zdravja Republike 
Slovenije (IVZ) z drugimi strokovnjaki pripravila predlog Nacionalnega akcijskega načrta 
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za zmanjševanje uživanja soli v prehrani prebivalcev Slovenije za obdobje 2010-2020 (v 
nadaljevanju nacionalni akcijski načrt). Nacionalni akcijski načrt v ta namen vključuje 
sodelovanje države, strokovne javnosti, zdravstvenih ustanov, živilsko-predelovalne 
industrije in gostinskih obratov ter ozaveščanje potrošnikov o problematiki čezmernega 
uživanja soli (Hlastan Ribič in sod., 2010). 
 
Slovenija je pri prizadevanjih za zmanjševanje uživanja soli v prehrani dejavna tudi v 
mreži European Salt Action Network, ki povezuje številne države na tem področju v okviru 
drugega akcijskega načrta na področju hrane in prehrane WHO (Hlastan Ribič in sod., 
2010). 
 
 

2.1.2 Fiziološki pomen natrija  

 
Natrij je makroelement. Je najpogostejši kation ekstracelularne tekočine in pretežno določa 
njen volumen in osmotski tlak. Ima pomembno vlogo pri ravnotežju kislin in baz v telesu 
ter v prebavnih sokovih. Le majhen del natrija se v telesu nahaja v intracelularni tekočini, 
tam je pomemben za membranski potencial celičnih sten in encimske aktivnosti. 
Koncentracijski gradient med esktra- in intracelularnim natrijem se vzdržuje z aktivnim 
transportnim mehanizmom, ki troši energijo (Referenčne vrednosti za vnos hranil, 2004). 
 
Z blatom se izločijo majhne količine natrija. Pri odraslih so kot nujne izgube pri 
maksimalni adaptaciji ugotovili naslednje količine natrija: z urinom in blatom okoli 1 
mmol/dan ter preko kože 2-4 mmol/dan. Z znojem se izloči približno 25 mmol natrija na 
liter. Ker so lahko klimatski vplivi in telesna aktivnost zelo različni, naj bi minimalen vnos 
znašal 550 mg (24 mmol) natrija na dan (Referenčne vrednosti za vnos hranil, 2004).  
 
Povečano izločanje natrija s sečem kot posledica povečanega uživanja kuhinjske soli je 
povezano tudi s povečanim izločanjem kalcija s sečem. Pri ženskah po menopavzi zvišanje 
kalcitriola in osteokalcina v serumu in povečanje izločanja kalcija in hidroksiprolina z 
urinom po zvišanju vnašanja kuhinjske soli (s 4,1 g na 10 g/dan) kažeta na vplivanje na 
kostno presnovo. Možno je, da pri tej starostni skupini velik vnos kuhinjske soli prispeva k 
zmanjšanju gostote kosti. Za preprečevanje se priporoča večje uživanje kalcija (Referenčne 
vrednosti za vnos hranil, 2004). 
 
Homeostaza natrija se vzdržuje preko številnih okoljskih in prehranskih vplivov, primarno 
z delovanjem hormona aldosterona v ledvicah. Ko je vnos natrija visok se zmanjša raven 
aldosterona in poveča količina natrija v urinu. Ko pa je vnos natrija majhen se raven 
aldosterona poveča, izločanje z urinom pa se hitro zmanjša na skoraj nič. Čeprav ledvice 
lahko shranjujejo natrij, se ga nekaj nujno izgubi z izločki in znojem. Telo je lahko 
osiromašeno natrija pri ekstremnih pogojih močnega in vztrajnega znojenja, ali ko telo 
zaradi travme, kronična diareja ali ledvične bolezni ni zmožno ohraniti natrija. Pri teh 
pogojih je potrebna zdravniška pomoč (RDA, 1989). 
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2.1.3 Tehnološki pomen soli 

 
Sol ima v hrani tri pomembne funkcije: tehnološko, senzorično in vlogo konzervansa. 
Klasična uporaba soli je za konzerviranje. Sol manjša vodno aktivnost in tako preprečuje 
mikrobno rast. Še vedno ima to vlogo pri ohlajenih jedeh, mesnih in ribjih izdelkih, siru, 
vloženi zelenjavi, omakah in pekovskih izdelkih. Poleg tega lahko sol zmanjša zaznavo 
drugih dražljajev, kot npr. grenkih spojin in ima specifično funkcijo pri predelavi v 
različnih kategorijah živil. V pekarskem sektorju ima sol pomemben vpliv na razvoj 
glutena in zmanjšanje lepljive teksture. V mesnih in ribjih izdelkih sol izboljšuje 
zmogljivost zadrževanja vode in povečuje 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 naštete funkcije (Kilcast, 
2004). 
 
 

2.1.4 Priporočila za vnos soli 

 
Ugotovili so, da je določen vnos soli oz. natrija dnevno potreben za telo in tako so bile 
postavljene vrednosti za priporočen vnos natrija, ki so navedene v preglednici 1 (Kilcast, 
2007). Odbor o prehranskih dodatkih ocenil minimalno zahtevo po natriju za odrasle na 
500 mg. Priporočen dnevni vnos soli je omejen na manj kot 6 g (Whitney in sod., 1998). 
 
Svetovna zdravstvena organizacija in Organizacija Združenih narodov za hrano in 
kmetijstvo (FAO) priporočata za odraslo prebivalstvo 5 g soli/osebo oziroma 2 g 
natrija/osebo kot največji (za zdravje še varen) dnevni vnos, vključujoč vse mogoče vire 
soli v prehrani (WHO, 2003).  
 
To priporočilo upošteva tudi Slovenija. Po priporočilih Agencije za varnost hrane iz Velike 
Britanije (FSA) za dojenčke do starosti 6 mesecev znaša največji dnevni vnos soli manj kot 
1 g, v starosti od 7 do 12 mesecev pa največ 1 g. Za otroke od 1. do 3. leta starosti se 
dnevno priporoča vnos največ 2 g soli/osebo, od 4. do 6. leta starosti največ 3 g soli/osebo, 
od 7. do 10. leta starosti pa največ 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 
natančno preverjene. Toda ocenjene vrednosti dajejo še ustrezna priporočila za primeren in 
zdravstveno ustrezen vnos hranil. Glede na fiziološke potrebe odrasli potrebuje dnevno 
550 mg natrija, otroci v starosti 1 do 4 let pa samo 300 mg natrija dnevno (Referenčne 
vrednosti za vnos hranil, 2004). 
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Preglednica 1: Ocenjene vrednosti za najmanjše dnevne vnose natrija s hrano (Referenčne 
vrednosti za vnos hranil, 2004) 

Starost Natrij (mg/dan) 

Dojenčki  

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)  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 občuti 
med zaužitjem. Slan okus je edinstven in ga v glavnem sprožijo Na+ ioni, svoj del pa 
prispeva tudi anionska komponenta, zlasti kloridni ion. Načeloma za sol specifični 
receptorji na jeziku sprožijo zaznavo slanosti. Preferenca za slan okus je odvisna od 
običajno zaužite količine soli posameznika in se lahko spreminja med življenjsko dobo. Je 
zelo odvisna od okolja oz. od slanosti hrane, ki jo zaužijemo. Študije so pokazale, da je 
občutljivost na slano fleksibilna in da se ob rednem uživanju hrane z manj soli poveča. 
Torej, če bi vsi proizvajalci hrane istočasno zmanjšali količino soli v svojih produktih, bi 
se ljudje navadili na manj slano. Upoštevati pa moramo, da kljub temu, da je okus glavna 
lastnost soli, se v nekatere izdelke sol dodaja kot konzervans in da drastična znižanja soli v 
izdelkih lahko vplivajo na celotno senzoriko (Cobcroft, 2008). 
 
Slane sestavine v živilih ne spodbudijo samo občutka slanega okusa in njegove 
intenzivnosti, ampak tudi hedonistično zaznavanje, ki se giblje od visoko okusnega – 
prijetnega, pa vse do neokusnega – neprijetnega (Kilcast, 2007).  
 
 

2.1.6 Načini zmanjševanja porabe soli 

 
Zmanjševanje soli v gotovih jedeh in izdelkih je problematično predvsem zato, ker okus 
ostaja najbolj kritičen dejavnik za potrošnike pri odločanju ali bodo nek izdelek kupili ali 
ne (Brandsma, 2007).  
 
Eden izmed najpogostejših načinov, kako zmanjšati sol, je zamenjava natrijevega klorida s 
kalijevim kloridom, ki ohrani slan okus in lahko zmanjša uporabo soli za 25 %, vendar 
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kalij pogosto pusti grenak pookus, ki ga nekateri potrošniki lahko zaznajo kot 
nezaželenega. S tem, da bi preprosto zmanjšali vsebnost soli ali jo nadomestili s kalijevim 
kloridom, proizvajalci tvegajo spremembo okusa izdelka in posledično padec prodaje. Zato 
vedno več proizvajalcev poslužuje tehnologije ojačevalcev okusa, da bi ohranili splošni 
okus in nadoknadili izgubo slanega okusa. Ojačevalci okusa delujejo tako, da aktivirajo 
receptorje v ustih in grlu, kar omogoča nadomeščanje zmanjšanja slanosti. Ojačevalci 
okusa zlasti vzbudijo receptor okusa umami in s tem izboljšajo ravnotežje 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 značilen okus, 
znan kot umami. Umami je lahko torej orodje, s katerim dosežemo polnejši okus z manj 
natrija. Nekatera hrana naravno vsebuje več glutamina, med takšne spadata tudi grah in 
paradižnik. Nekatere druge komponente, kot npr. nukleotidi, delujejo vzajemno z 
glutaminsko kislino in jih najdemo v šitake gobah in tunini (Brandsma, 2007).  
 
Najbolj znan ojačevalec okusa je mononatrijev glutamat, ki vsebuje veliko glutaminske 
kisline. Proizvajalci iščejo naravne alternative kemijsko zasnovanim ojačevalcem okusa, 
kot so npr. posebni izvlečki kvasa, ki so bogati z glutaminom in nukleotidi in zagotavljajo 
dobre lastnosti izboljšanja okusa (Brandsma, 2007). V preglednici so prikazani tehnični 
pristopi za zmanjšanje soli (Cobcroft, 2008). 
 
Preglednica 2: Tehnični pristopi k zmanjšanju soli v prehrani (Cobcroft, 2008). 

Pristopi Uporaba Orodja 

Prilagoditev 
»Izobraževanje« okusa, 
da se potrošniki čez čas 
navadijo na manj slano. 

Postopno zmanjševanje dodane soli: 
5-10% na leto.  
Stopnja doseženega zmanjšanja je odvisna 
od:  

1. začetne slanosti – večja je, bolj jo je 
potrebno znižati 

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

 

Okusi Da bi nadomestili odvzeto sol je potrebno 
izboljšati splošen okus jedi in občutek v 
ustih. 

Kvasni ekstrakti, ribonukleotidi, 
sladkorji, organske kisline, 
začimbe, zelišča, aminokisline,… 

Sestavine z manj soli Podjetja lahko sodelujejo z dobavitelji za 
uporabo sestavin z manj soli, ki omogočajo 
večjo prilagodljivost oblikovanja. 
Na ta način lahko zmanjšamo uporabo soli 
za 5-10 %. 

Primeri vsebujejo sir v prahu z 
manj soli, kvasne ekstrakte, 
arome, zeliščne in začimbne 
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. Možno zmanjšanje 
soli za 10-30 %.  

Mineralne soli, kot so: KCl, 
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 šele z daljšo toplotno obdelavo 
dobimo zaželjen okus, ki dopolni in zaokroži okus ustrezne jedi (Grüner, 2005).  
 
V zadnjem času je poraba omak zaradi spremembe prehranskih navad pri potrošnikih 
močno povečala. Za živilsko 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 dosežemo že z mešanjem različnih emulzij ali z 
dodatkom začimb (Mándala in sod., 2004) 
 
Omake prispevajo k aromi jedi in naredijo izdelek sprejemljiv za potrošnika, vendar ne 
smejo prekrivati okusa jedi. 
 
 

2.2.1 Vrste omak 

 
Omake, zgoščene z moko, delimo na tri glavne skupine: rjave, bele in bešamel omake. 
Razlike se pojavljajo v različnih kombinacijah prežganja in tekočine (osnove). Osnova za 
rjave omake je narejena iz popečene zelenjave, mesa in kosti, omaka pa zgoščena z rjavim 
prežganjem. Osnova za bele omake je pripravljena iz nepopečenega mesa, zelenjave in 
kosti, omaka pa je zgoščena z bledorumenim prežganjem. Bešamel je omaka pripravljena 
iz mleka in belega prežganja. Te omake so osnova za proizvodnjo številnih drugih omak 
(Grüner in Metz, 2005).  
 
Paradižnik in paradižnikova omaka 
 
Paradižnik je sadež, vendar ga glede na način priprave in uživanja uvrščamo med 
zelenjavo. Je gotovo ena od najbolj vsestransko uporabnih aromatičnih 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 začeli uporabljati v prehrani šele v 19. stoletju. Danes je paradižnik po svetovni 
uporabi v skupini sadja in zelenjave na drugem mestu, takoj za krompirjem. Sami ga lahko 
uspešno gojimo na vrtovih v topli sončni klimi. Če te možnosti nimamo, se moramo 
zadovoljiti s paradižnikom, ki ga kupimo v trgovini. Najsi bo narezan ali cel, kuhan ali 
surov, samostojna jed ali surovina, paradižnik si svoj položaj v svetovnih kuhinjah zasluži 
(Lambert Ortiz, 1993). 
 
Paradižnikova omaka spada med rjave omake in je izbranega, aromatično-kiselkastega 
okusa in s svojo barvo vzbuja tek. Uporabimo jo kot dodatek različnim jedem in za 
dopolnjevanje omak. Zaradi raznovrstnih potreb je paradižnikova omaka nepogrešljiva 
osnovna zaloga vsake kuhinje (Grüner in Metz, 2005).  
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2.2.2 Priprava omak 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1: Primer tehnologije omak zgoščenih s škrobom (Recek, 2008) 

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

 predelava neoporečnih surovin, 
 pravilno zaporedje delovnih postopkov, 
 uporaba bogatih osnov oz. fondov, 
 dober izbor in premišljeni odmerki sestavin, ki dajejo značilen okus. 

 
Različne omake imajo iste osnove, ki jih imenujemo osnovne omake. Omake razlikujemo 
glede na: temperaturo zaužitja, barvo, osnovno sestavino, sestavine za vezanje (Grüner in 
Metz, 2005). 
 
 

2.2.3 Sestava omak 

2.2.3.1 Emulgatorji, stabilizatorji in zgoščevalna sredstva 

 
Emulzije se primarno stabilizirajo s proteini, ki se adsorbirajo v plasti okrog kapljic in s 
tem preprečujejo koalescenco. Vir proteinov so lahko polnomastno ali posneto mleko, 
natrijev kazeinat, kisla smetana, pšenica, jajca ter jajčni rumenjak ali beljak. Dodatno se 
uporabljajo polisaharidi (škrob in/ali gumiji), ki sekundarno stabilizirajo emulzije 
(Mándala in sod., 2004). Dodajajo se v vodno fazo emulzije olja v vodi, pri čemer pride do 
nastanka gelu podobne strukture. Poveča se viskoznost kontinuirane faze in izboljšajo se 
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elastične lastnosti celotnega sistema (Quintana in sod., 2002). 
Beljakovine se lahko v omakah pojavljajo kot emulgatorji ali stabilizatorji. To jim 
omogoča njihova težnja po adsorpciji na površini oljno-vodne faze, pri čemer tvorijo 
stabilno plast okrog oljnih kapljic (Sahin in Sumnu, 2006). 
 
V omakah škrob omogoča ohranitev stabilnosti in oblikuje teksturo omake, z njim lahko 
tudi dosežemo zmanjšanje kalorične vrednosti na račun maščob (Wade, 2005). Za 
zgoščevanje omak se največkrat uporablja pšenični škrob v obliki moke, pogosto se 
uporabljata tudi krompirjev ali koruzni škrob (Fox in Cameron, 1995). 
 
Bolj razvejani škrobi so primernejši za izdelavo industrijsko pripravljenih omak zaradi 
zmanjšane retrogradacije. Najprimernejši so voskasti škrobi z majhno vsebnostjo amiloze, 
kar preprečuje retrogradacijo. Obstojni so dolgo časa, prav tako so stabilni pri zamrzovanju 
in tajanju. Riževi škrobi so razvejani in v kombinaciji z drugimi škrobi preprečujejo 
retrogradacijo. V številnih omakah se uporabljajo kemijsko modificirani škrobi zaradi 
boljše stabilnosti med zamrzovanjem in tajanjem (Wade, 2005). 
 

2.2.3.2  Začimbe 

 
Za izboljšanje okusa se pogosto dodajajo sol in kisline. Tako kot škrobne molekule tudi sol 
teži k vezavi molekul vode in povzroča združevanje škrobnih molekul v grudice. Kisline v 
obliki vina ali kisa imajo nasproten učinek in povzročajo razgradnjo škrobnih verig na 
kratke segmente. Škrobna zrnca tako želirajo in razpadejo pri nižjih temperaturah. Omake 
postanejo manj viskozne. Ostale začimbe, kot so zelišča in dišavnice, so veliki, netopni 
delci z malo ali nič vpliva na samo strukturo omak (McGee, 2004). 
 

2.2.3.3  Maščobe 

 
Maščobe so v omakah prisotne v obliki masla ali olja. Z vodo in v vodi topnimi 
komponentami se ne mešajo in kaže, da nimajo pomembnega vpliva na škrob. Vplivajo na 
gladkost omake v ustih tako, da obdajo škrobne molekule, s čemer preprečujejo nastanek 
grudic (McGee, 2004). 
 
 

2.3 ZGOŠČEVALNA SREDSTVA 

Zgoščevanje omak z nativnimi ali modificiranimi škrobi poteka tako, da škrobne molekule 
med mešanjem vežejo vodo in ustvarijo razvejano mrežo. Z vidika zgoščevanja so 
pomembne tudi vodikove vezi, ki nastanejo med škrobnimi in ostalimi prisotnimi 
molekulami. V nekaterih primerih se škrobne molekule povezujejo med seboj, pri čemer 
ločujejo posamezne tekoče faze in tako ovirajo njihovo gibanje (McGee, 2004).  
 

2.3.1 Škrob 

 
Škrob je najpogosteje zastopan rezervni polisaharid v vseh višjih rastlinah, ki se, v kolikor 
je to rastlini potrebno, pretvori v sladkor. Nezrelo sadje vsebuje velike količine škroba, ki 
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se med zorenjem pretvori v glukozo. S škrobom še posebej bogata so semena, kot so žitna 
zrna in semena stročnic (Fox in Cameron, 1995). 

2.3.1.1  Zgradba in sestava škrobnih zrnc 

Škrob je mešanica dveh različnih glukoznih polimerov, ki sta vgrajena v kristalinična zrnca 
znotraj rastlinskih organov, sposobnih sinteze škroba. Amiloza je linearni polimer, s 
prevladujočimi linearnimi α-l,4-glikozidnimi vezmi. Amilopektin je polimer z večjo 
molekulsko maso, z α-1,4-glikozidnimi vezmi, ki povezujejo linearne verige in α-1,6-
glikozidnimi vezmi, ki se pojavljajo na razvejitvenih mestih. Slednjih je v škrobu le 4 do 6 
% (Ratnayake in Jackson, 2003). Amiloza omogoča nastanek filma z dobro sposobnostjo 
želiranja, medtem ko amilopektin oblikuje šibak film in posledično krhke gele ali sploh ne 
omogoča želiranja (Frank, 2005). 
 
Škrobna zrnca so plastovito razporejena v amiloplastih. Poleg amiloze in amilopektina 
vsebujejo še manjšo količino proteinov in lipidov. Škrobna zrna imajo delno kristalinično 
strukturo, kar nakazuje na visoko stopnjo orientiranosti glukanskih molekul. Približno 
70 % mase škrobnega zrnca predstavlja območje z amorfno strukturo, 30 % je 
kristalinične. Amorfno strukturo sestavlja v večini amiloza, medtem ko je amilopektin 
prisoten v kristaliničnem območju (Belitz in Grosch, 2006). 
 

 
Slika 2: Del amilozne molekule, ki prikazuje 1-4 povezavo α-D-glukoznih enot (Fox in 

Cameron, 1995: 105) 

 
Oblika in velikost škrobnih zrnc je odraz predvsem izvora škroba in okoljskih dejavnikov, 
ki vplivajo na rast pridelka. Rižev in koruzni škrob imata oglata zrnca, medtem ko so 
škrobna zrnca krompirja ovalna, pšenična okrogla in koruzna ploščata. Pod polarizirano 
svetlobo je mogoče opazovati strukturo in velikost škrobnih zrnc. Glede na velikost so 
riževa zrnca najmanjša (6 m v premeru), krompirjeva so največja (100 m v premeru). 
Zrnca koruznega škroba so nekje vmes (35 m v premeru). Pšenični škrob ima dve 
velikosti škrobnih zrnc: majhne merijo 4 m v premeru, večje približno 14 m (Ratnayake 
in Jackson, 2003). 
 

 
 
Slika 3: Del amilopektinske molekule (Fox in Cameron, 1995: 106) 
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2.3.1.2  Želiranje in zgoščevanje 

 
Fizikalne lastnosti škroba so odvisne od razmerja med amilozo in amilopektinom 
(Fredriksson in sod., 1998). Škrobna zrnca so v hladni vodi netopna, vendar začnejo pri 
segrevanju do temperature želiranja nabrekati (deMan, 1999). Kristalinična struktura se 
poruši zaradi razgradnje vodikovih vezi amilopektina (Hoover, 2001). Nabreknjena zrnca 
so bogata z amilopektinom, medtem ko linearne molekule amiloze difundirajo iz škrobnih 
zrnc (Fredriksson in sod., 1998). Teoretično večja škrobna zrnca nabrekajo pri nižji 
temperaturi (deMan, 1999), medtem ko visoko-amilozni škrobi nabrekajo pri višji 
temperaturi (Paphaelides in Georgiadis, 2008). Temperatura želiranja (zaklejitve) 
krompirjevih škrobnih 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 želiranja povzroči nadaljnje nabrekanje zrnc. 
Mešanica postane prosojna in viskozna. Z mešanjem škrobne paste se struktura zrnc poruši 
in viskoznost pade (deMan, 1999). 
 
Želiranje tako povzroči spremembe strukturnih lastnosti na amilopektinu kot tudi na 
amilozi. Molekule amilopektina, ki v nativni obliki oblikujejo dvojni heliks v 
kristaliničnem delu, se tako v želiranem škrobu začnejo povezovati med seboj, počasi 
kristalizirajo in niso zmožne povezav z amilozo. Amiloza, ki je prvotno v amorfni obliki, 
zmanjšuje stopnjo kristalizacije amilopektina in se raztaplja v topli vodi (Tolstoguzov, 
2003). 
 

2.3.1.3  Uporaba škroba v živilski industriji 

 
Škrob se v živilski industriji pojavlja kot sestavina živil rastlinskega izvora in je namenjen 
zagotavljanju prehranskih potreb, vendar je za potrebe predelave živil in podaljšanje 
obstojnosti oziroma stabilnosti živil prav tako pomemben (Moore in sod., 1984). 
 
Škrob močno vpliva na teksturne lastnosti številnih živil in se v industriji uporablja kot 
(Singh in sod., 2003): 

 zgoščevalno sredstvo, 
 stabilizator koloidnih sistemov, 
 želirno sredstvo, 
 sredstvo za uravnavanje volumna, 
 sredstvo za vezavo vode, 
 vezivno sredstvo. 

  
Škrob ima zmožnost vezave arome, barvnih komponent ter vitaminov. V živilu vpliva na 
sproščanje arome in zmanjšuje posledice vpliva temperature na občutljivejše komponente, 
kot so vitamini in aromatične komponente (Wade, 2005). Nativni škrobi, pridobljeni s 
kuhanjem, služijo 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-živil (Frank, 2005). 
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S fizikalnimi in kemijskimi modifikacijami škroba pridobimo številne zaželene lastnosti. Z 
aglomeracijo predželiranih škrobov zagotovimo boljšo topnost dehidriranih živil. S 
povišanjem temperature želiranja se viskoznost pri višjih temperaturah zmanjša in pri 
nižjih poveča. Uporaba zamreženih škrobov je zaželena pri izdelkih, kjer je potreben dober 
prenos toplote med kuhanjem, pri čemer dobimo med ohlajanjem čvrstejši izdelek (Frank, 
2005). 
 
Rižev in krompirjev škrob imata blago aromo zaradi nizke vsebnosti proteinov in maščob. 
Rižev škrob ima več razvejitvenih mest, vendar so škrobne molekule krajše. Posledica je 
večja odpornost na stres med obdelavo živila, zelo počasna retrogradacija in gladka 
tekstura v ustih. Pšenični škrob se uporablja predvsem kot stabilizator emulzij zaradi 
visoke vsebnosti fosfolipidov. Značilnost krompirjevega škroba je, da nabreka pri nizkih 
temperaturah in ima sposobnost zadrževanja velikih količin vode. Prav tako je pomembna 
njegova odpornost na retrogradacijo med shranjevanjem (Skarra, 2006). Krompirjev škrob 
oblikuje uporabne filme in ima veliko zmožnost vezanja snovi. Velike količine 
krompirjevega škroba se uporabljajo kot zgoščevalci v juhah, omakah, pudingih 
(Ratnayake in Jackson, 2003). 
 

 
 
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 številnih žitih, največ ga je v pšenici, rži, ječmenu in piri. Gluten je 
sestavina, ki da testu moč in elastičnost in mu pomaga, da vzhaja in prepreči pecivu, da bi 
razpadlo.  
 
Brezglutenske diete postajajo bolj in bolj pogoste z naraščanjem števila ljudi, ki so 
preobčutljivi ali alergični na gluten. Ljudje s celiakijo (avtoimuno boleznijo) morajo imeti 
strogo brezglutensko dieto, drugače imajo lahko resne zdravstvene težave. Raziskave so 
pokazale, da je brezglutenska dieta lahko koristna tudi za avtistične 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 vključujejo 
moko iz rjavega in belega riža, ajdovo moko, kokosovo moko, mandljevo moko, 
krompirjevo moko in moko iz čičerike (Kelsey, 2008). 
 
Pri nas se pogosto kot brezglutenska moka uporablja tudi ajdova moka. Ajdo uvrščamo v 
družino dresnovk (Polygonaceae), kamor prištevamo tudi kislice in dresni. Ker ne spada 
med žita ali trave, je ajdova moka primerna dietna hrana za bolnike s celiakijo. Ajdova 
moka je pogosto onesnažena s pšenično moko, vendar lahko primesi pšenične moke 
odkrijemo že z nekoliko boljšim šolskim mikroskopom. Med tem ko so za pšenico značilna 
majhna in velika škrobna zrna, ima ajda ta samo majhna (Kreft, 1995). 
 
Pogosto se uporabljata tudi koruzna moka in koruzni škrob. Koruza izvira iz Južne 
Amerike – Peruja. Poleg škroba (70 %) in beljakovin (10 %) vsebuje veliko visokovrednih 
mikro in makroelementov, ne vsebuje pa glutena in je zato primerna za brezpšenično in 
brezglutensko dieto. Podobno kot pri ajdi, so tudi pri koruzni moki lahko problem primesi 
(Mlinar, 2012). 
 
Mogoče najbolj popularna brezglutenska moka je riževa moka. Riževa moka se obnaša 
podobno kot pšenična moka in je zmožna absorbiranja in zgoščevanja, vendar nima nobene 
sposobnosti vezanja. Moka iz rjavega riža ima več proteinov kot moka iz belega riža in 
doda pecivu primeren volumen. Pomembno je, da se za peko uporabi le najbolj fino mleta 
riževa moka, drugače postane tekstura izdelka kašasta.  
 
Krompirjeva moka je moka s fino teksturo, narejena iz kuhanega, posušenega in zmletega 
krompirja. Ta brezglutenska moka je dober zgoščevalec za omake in se uspešno uporablja 
za peko palačink, vafljev in kruha, vendar naredi končni izdelek težji.  
 
Moka iz čičerike je še ena pogosta brezglutenska moka, ki se uporablja v indijski, 
mediteranski in kuhinji bližnjega vzhoda. Končen rezultat je podoben kot pri uporabi 
pšenične moke, vendar mnogo ljudi ugotavlja, da povzroča 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 eksotičnega okusa (Kelsey, 2008).  
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2.4  REOLOŠKE LASTNOSTI OMAK 

2.4.1  Tekstura 

 
Tekstura je skupni vtis mehanskih, geometrijskih in površinskih lastnosti izdelka, ki se 
zaznajo z mehanskimi, tipnimi in, kadar je to ustrezno, tudi z vidnimi in slušnimi 
receptorji. Mehanske lastnosti se nanašajo na odziv izdelka na obremenitev. Geometrijske 
lastnosti se nanašajo na velikost, obliko in razporeditev delcev v izdelku, npr. zrnatost 
(gladek, kašast, zrnat), struktura (vlaknast, celičast, kristalen). Površinske lastnosti se 
nanašajo na občutek, ki ga povzroči delež vode in/ali maščobe ter način, kako se v ustih te 
sestavine sproščajo (Plestenjak in Golob, 1999). 
 
Preglednica 3: Delitev teksturnih lastnosti živil (Skvarča, 1999) 

Teksturne lastnosti Primarni parametri 

trdota 

kohezivnost 

viskoznost 

elastičnost 

mehanske lastnosti 
(odvisne od sestavnih delcev 
snovi in molekulskih sil) 

adhezivnost 

mastnost 

oljavost 

občutek v ustih 

obloženost ust 

vlažnost 

geometrijske lastnosti 
(odvisne od razvrstitve 
sestavnih delcev hrane, 
količine tekočine, masti v 
živilu) 

gladkost 

občutek v ustih 

krhkost 

žvečljivost 

druge mehanske lastnosti 

gumijavost 

 
Vrednotenje teksture se opravlja s senzoričnimi in instrumentalno-reološkimi analizami. 
Senzorična analiza teksture je časovno dolgotrajna in zahteva izbrane, usposobljene 
ocenjevalce ter ustrezno opremljene prostore (Plestenjak in Golob, 1999). Instrumentalne 
metode se nadomeščajo s senzoričnimi, navadno z namenom zmanjšanja stroškov ali 
povečanja učinkovitosti (Lawless in Heymann, 1998). Eksperimentalno vrednotenje 
teksture je težavno zaradi ustvarjanja kontroliranih in ponovljivih pogojev. Tekstura se 
med grizenjem in žvečenjem prav tako zelo hitro spreminja, kar je z merjenjem mehanskih 
lastnosti težko spremljati (Plestenjak in Golob, 1999). 
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Povezanost senzorične in instrumentalne analize je odvisna od količine in števila 
uporabljenih vzorcev. Instrumentalna analiza mora kolikor je le mogoče posnemati pogoje, 
katerim so bili izpostavljeni senzorični preskuševalci. Ker med merjenjem s katerokoli od 
obeh tehnik pride do poškodb 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 naše zahteve s senzorično analizo najboljšo povezavo (Lee in sod., 
1999). 
  
Merjenje teksturnih lastnosti z instrumenti ima nekaj prednosti pred senzorično analizo 
(Bourne, 2002): 

 nižja cena, 
 hitrejša metoda, 
 rezultati senzorične analize se pogosto smatrajo kot mnenja in ne dejstva, 
 boljša 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 obnašanja tekočin. Uporabna je 
predvsem za paste in suspenzije z grudastimi delci (Gujral in Sodhi, 2002). V živilski 
industriji ima omenjena metoda velik potencial zaradi enostavnosti, hitrosti in nizkih 
stroškov (Paoletti in sod., 1995). 
 
Pri kompresijsko-ekstruzijskem testu delujemo z določeno silo na živilo, pri čemer pride 
do stiskanja, dokler se struktura ne poruši. Živilo se nato ekstrudira nazaj skozi porušeno 
strukturo. Od tod ime povratna ekstruzija. Meri se maksimalna sila, potrebna za ekstruzijo 
in je merilo kakovosti teksture (Bourne, 2002). 
 

živilo  

odprtina  

bat  

ekstruzijska celica 

živilo  

odprtina  

bat  

ekstruzijska celica 

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

 
Tipična krivulja, ki jo dobimo po izvajanju povratne ekstruzije je prikazana na sliki 10. Na 
njeno obliko vplivajo elastičnost, viskoelastičnost, viskoznost, obnašanje živila ob 
delovanju sile, velikost vzorca, hitrost deformacije, temperatura vzorca, vrsta testne celice 
in homogenost vzorca (Bourne, 2002). 
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2.5  SENZORIČNA KAKOVOST 

2.5.1  Splošno o senzorični kakovosti 

 
Pojem kakovosti je verjetno najpogostejša beseda, ki spremlja živilo od njegove izdelave 
do postrežbe za mizo. V literaturi najdemo številne definicije kakovosti, od zelo splošnih, 
kot je: kakovost je prilagajanje namenu ali kakovost je primernost izdelka za uporabo, do 
natančnejših, kot je na primer Kramerjeva definicija iz leta 1959: kakovost je vsota tistih 
lastnosti izdelka, ki so zanj značilne in pomembne pri določanju stopnje sprejemljivosti 
izdelka pri potrošnikih (Golob in Jamnik, 2004). 
 
 

2.5.2  Senzorična analiza 

 
Senzorična analiza je opisovanje in ocenjevanje lastnosti živila s človekovimi čuti: vidom, 
okusom, vohom, sluhom in tipom oz. dotikom. Kot merilni instrument nam v senzorični 
analizi služijo človekova čutila: oči, nos, usta, ušesa. V njih so nameščeni receptorji za 
zaznavanje videza, barve, okusa, vonja, temperature, bolečine, pookusa, itd. (Golob in 
sod., 2006) 
 
S senzorično analizo lahko ugotovimo (Skvarča, 1999): 

 stopnjo odličnosti senzoričnih lastnosti, 
 stopnjo izraženosti posameznih specifičnih lastnosti (videz, barva, aroma), 
 stopnjo uglašenosti (harmonijo) med posameznimi komponentami v enotno 

zaznavo jedi (aroma, tekstura). 
 
Senzorična analiza določa sprejemljivost končnega izdelka na prodajni polici ali nam služi 
kot analiza za določanje roka uporabnosti izdelka. Pri razvoju novega izdelka je glavni 
namen senzorične analize zmanjšati oziroma odpraviti možnost neuspešne prodaje (Milo 
Ohr, 2001). 
 
Senzorično analizo sestavljajo številne tehnike in načini, ki omogočajo natančno merjenje 
človekovega odziva na hrano, minimizirajo stranske učinke ocenjevanja izdelka ter 
zunanje učinke, ki vplivajo na preskuševalčevo zaznavo (Golob in sod., 2006). 
 
Kljub dolgoletnemu prepričanju, da so rezultati senzorične analize subjektivni, nam razvoj 
in uporaba natančnih znanstvenih metod preskušanja živil v zadnjem času zagotavljata 
ponovljive in objektive rezultate. Senzorična analiza je danes priznana in drugim vedam, 
kot so matematika, fizika in kemija, enakovredna znanstvena disciplina (Golob in sod., 
2006). 
  
Senzorični preskuševalci 
Panel ali skupino senzoričnih preskuševalcev sestavljajo posamezni člani panela, ki jih je 
potrebno ustrezno izbrati, izšolati ter preverjati. Senzorično analizo lahko izvajajo trije tipi 
preskuševalcev glede na njihove sposobnosti zaznavanja, razlikovanja, stopnjo šolanja in 
izkušnje (Golob in sod., 2006): 
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odlično zelo dobro   dobro         ne vem slabo zelo slabo   groznoodlično zelo dobro   dobro         ne vem slabo zelo slabo   grozno

 preskuševalci (laiki ali preskuševalci začetniki) so ljudje, ki še niso delali po 
natančnih kriterijih ali začetniki, ki so že sodelovali v senzoričnem ocenjevanju, 

 izbrani preskuševalci – kandidati, ki so bili izbrani in šolani za ocenjevanje z 
določeno senzorično metodo in za delo na določenem področju, 

 izvedenci ali strokovnjaki (eksperti) so lahko izvedeni preskuševalci, ki so pri delu 
v panelu pokazali določeno ostrost svojih čutov in razvili dober, dolgotrajen 
spomin, ali specializirani izvedeni preskuševalci, ki uporabljajo specialno znanje, 
pridobljeno na določenih strokovnih področjih. 

 
 

2.5.3  Metode senzoričnega ocenjevanja 

 
Senzorična analiza je sestavljena iz različnih tehnik, ki morajo zagotoviti pogoje brez 
motečih stranskih učinkov okolja ali izdelka, ki bi lahko vplivali na preskuševalčevo 
zaznavo. V glavnem jih delimo na analitične in hedonske preskuse. Kateri preskus bomo 
izbrali, je odvisno od problema, ki ga želimo rešiti (Golob in sod., 2005). 
 
Senzorične lastnosti se ocenjuje z dvema vrstama testov, in sicer s potrošniškimi testi ter 
testi z izšolanimi analitičnimi paneli (deskriptivni in analitični testi). Povezava med obema 
vrstama testov nam omogoča določevanje senzoričnih profilov, ki najbolje ponazarjajo 
kakovost izdelka na trgu, omogočajo vzpostavitev kontrole s strani podjetij, izboljšanje 
kakovosti ter razvoj novih izdelkov (Pérez Elortondo in sod., 2007). 
 
Hedonski (potrošniški ali afektivni) testi se uporabljajo predvsem za zagotavljanje 
optimalnih lastnosti izdelka na trgu. Vrsta hedonskih testov so preferenčni testi, ki jih 
delimo na preferenčne teste s primerjavo v parih in preferenčne teste z rangiranjem. 
Slabost teh testov je, da ne pokažejo stopnje sprejemljivosti izdelka, temveč samo 
nakazujejo na potrošnikovo izbiro. Zato se najpogostejši uporabljeni hedonski testi z 
lestvicami, ki prikazujejo neposredno povezavo med vzorci ter omogočajo ocenjevanje 
stopnje sprejemljivosti izdelka. Potrošniki pri teh testih izražajo pozitivne ali negativne 
odzive na določen izdelek, kar je bistvena prednost te vrste testov (Bergara-AImeida in da 
Silva, 2002). 
  
 
 
 
 

 

Slika 6: Primer hedonskega testa (Lawless, 1998:122) 

 
Analitični testi so zahtevnejši in se delijo na (Golob in sod., 2006): 

 preskuse razlikovanja (ugotavljanje razlik med dvema ali več izdelki), 
 preskusi z lestvicami ali razredi (določanje stopnje, velikosti ali intenzivnosti razlik 

ene ali več senzoričnih lastnosti, lahko tudi ocenjevanje skupne kakovosti), 
 deskriptivna ali opisna analiza (preiskovanje enega ali več vzorcev z namenom 
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označitve kakovosti in kvantitete ene ali več senzoričnih lastnosti). 
 

             sočnost 
zelo slaba      odlična 

        
            

aroma 
slaba   srednja   močna 

        
               

slanost 
prag  rahla  srednja  močna 

        
            

barva 
slabša   standard   močnejša 

        
            

skupni vtis 
zmerno ne ugaja  ne eno ne drugo zmerno ugaja 

     
Slika 7: Primeri običajnih linearnih lestvic (Golob in sod., 2006:40) 

 
                 

a) kislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9       
 slabo     močno    
                
b) sladko □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □   
 sploh ne sladko       zelo sladko 
                
c) oksidirano ni zaznavno               
 slabotno               
 šibko               
 srednje               
 razločno               
 močno               
 zelo močno 

 
              

Slika 8: Primeri intenzivnostnih lestvic (a-številčna, b-grafična, c-opisna) (Golob in sod., 
2006: 40) 

 
Opisna ali deskriptivna analiza 
Opisna analiza je postopek opisovanja zaznanih senzoričnih lastnosti izdelka, običajno v 
takem vrstnem redu, kot jih zaznavamo. Je popoln senzorični opis, ki upošteva vse občutke 
(vidne, slušne, vohalne, tipalne, itd.), zaznane med ocenjevanjem izdelka (Golob in sod., 
2006). 
 
Opisna analiza je torej metoda, pri kateri senzorične lastnosti izdelka identificiramo, jih 
opišemo z besedo in nato tudi kvantitativno ovrednotimo (Golob in sod., 2006). Poznamo 
kvalitativne in kvantitativne deskriptivne metode, ki jih izvajajo visoko usposobljeni 
senzorični preskuševalci. Kvalitativni vidik ocenjevanja zajema definicijo izdelka in 
vključuje izgled, aromo, okus, teksturo ali njegove slušne lastnosti, po katerih se loči od 
primerljivega izdelka. Panel preizkuševalcev mora biti sposoben razlikovanja in 
ocenjevanja kvantitativnega ali intenzivnostnega vidika izdelka. Prav tako mora definirati 
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stopnjo izraženosti določene lastnosti. Dva izdelka lahko vključujeta isti kvalitativni 
deskriptor, vendar se razlikujeta po njegovi izraženosti, kar močno vpliva na končni 
senzorični profil izdelka (Meilgaard in sod., 2007). Deskriptor je definiran izraz (beseda ali 
opis), s katerim preskuševalec opiše zaznavo in omogoča 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 senzoričnega spektra, 
 profiliranje po lastni presoji. 

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

 ko želimo natančno določiti senzorične lastnosti posameznega izdelka, 
 ko želimo primerjati različne izdelke med seboj, 
 za primerjavo izdelka s standardom, 
 za testiranje obstojnosti izdelkov, 
 široka možnost uporabe v študijah o onesnaževanju, 
 pri razvijanju novih izdelkov ali izboljšavi obstoječih, 
 za primerjavo senzoričnih lastnosti z instrumentalnimi, kemijskimi ali fizikalnimi 

lastnostmi, 
 za primerjavo senzoričnih lastnosti izdelka z njegovo sprejemljivostjo pri 

potrošniku. 
 
 

2.5.4  Pomen in uporaba senzorične analize 

 
Pomen senzorične analize se kljub številnim sodobnim in visoko občutljivim metodam 
(plinska in tekočinska kromatografija, infrardeča in ultravijolična spektroskopija, masna 
spektroskopija, nuklearna magnetna resonanca) še povečuje, saj so instrumenti pogosto 
sposobni analize le posameznih sestavin, medtem ko so človekove zaznave sposobne ocene 
skupnega vtisa vonja, okusa, temperature in drugih taktilnih zaznav (Golob in sod., 2006). 
Njene priložnosti so predvsem na področju razvoja in raziskovanja, tržnih raziskav ter 
kontrole kakovosti živil (Muńoz, 2002). 
 
Senzorična analiza je vsestransko uporabna pri (Golob in sod., 2006): 

 kontroli kakovosti osnovnih surovin in končnih izdelkov, 
 spremljanju kakovosti izdelkov med skladiščenjem, 
 analizi konkurenčnih izdelkov, 
 proučevanju vzrokov določenih sprememb v barvi, vonju, okusu, aromi, teksturi, 
 primerjanju senzoričnih lastnosti izdelka z njegovimi instrumentalnimi, kemijskimi 

ali fizikalnimi lastnostmi, 
 tržnih raziskavah, 
 različnih hedoničnih analizah (ugotavljanje sprejemljivosti izdelka za potrošnika).  
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2.5.5  Senzorične lastnosti omak 

 
Na senzorično kakovost pomembno vpliva čas skladiščenja, ki je zelo odvisen od vrste jedi 
in je v tesni povezavi z vrsto pakiranja, Številne nove tehnike pakiranja v vakuumu in 
pakiranje v modificirani atmosferi omogočajo bistveno daljše skladiščenje brez občutnega 
poslabšanja kakovosti, vendar ne morejo bistveno vplivati na barvo in teksturo omak v 
sestavljenih jedeh (Skvarča, 1995). 
 
Za vsako omako je potrebno najprej definirati njeno uporabnost. Marinada je lahko 
redkejša od omake, ki jo bomo uporabili kot preliv. Omake za pomakanje morajo biti 
dovolj zgoščene, da se oprimejo izdelka, zato morajo biti emulzije vode v olju, 
stabilizirane s škrobom ali emulgatorjem. Če se v omake pomaka izdelek z visoko 
vsebnostjo maščob, jim ni potrebno dodajati maščob za dosego ustreznega občutka v ustih, 
ker ji ga omogoča škrob. V nasprotju z omakami, v katere pomakamo zelenjavo, pri 
katerih je potreben dodatek maščob (Wade, 2005). 
 
Omake so pomembni sestavni del jedi, pripravljenih po postopku sous-vide. Pravilna izbira 
stabilizatorjev in/ali zgoščevalnih sredstev je pomemben dejavnik, ki vpliva teksturo in 
končni izgled jedi (Gorris, 1996; Armstrong in Mcllveen, 2000; Fagan in Gormley, 2005). 
Barva omake se spremeni, če jo izpostavimo svetlobi. Umetna barvila, prav tako tudi 
ekstrakti (npr. ekstrakt paprike), vendar v manjši meri, zagotavljajo stabilnost barve v 
daljšem časovnem obdobju. Razbarvanje in izguba arome ponavadi nista povezani s 
škrobom, temveč z ravnovesjem med kislinami in antioksidanti. V številnih primerih je 
razbarvanje posledica oksidacije, ki je neposredno povezana z vsebnostjo maščobe. 
Sestava in tip maščobe pomembno vplivata tako na barvo kot teksturo. Kelati, kot sta 
citronska in askorbinska kislina, se ponavadi uporabljajo pri zaščiti omak pred izgubo 
tipične barve (Wade, 2005). 
 
Paradižnikova omaka je navadno zgoščena z nativnimi ali modificiranimi škrobi, ki imajo 
sposobnost zgoščevanja pri nizkem pH (Wade, 2005), kar se pogosto kaže kot kisli 
občutek v ustih, ki ga zmanjšamo z dodatkom majhnih količin sladkorja (Baggs, 2003). 
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3  MATERIALI IN METODE 

3.1  MATERIAL 

Osnovni material so bile paradižnikove omake, narejene z dodatkom treh različnih 
zgoščeval in šestih različnih dodatkov soli. Torej, osemnajst eksperimentalnih skupin 
paradižnikovih omak smo izdelali v štirih proizvodnih ponovitvah (šaržah) na Katedri za 
tehnologijo mesa in vrednotenje živil. Osnovne sestavine za izdelavo omak so bile voda, 
paradižnikova kaša, NaCl (kuhinjska morska sol), sladkor, sončnično olje, koruzni škrob, 
pšenična moka in brezglutenska moka Fenix (proizvajalec Klasje Celje, sestavine: koruzna 
moka, koruzni škrob, krompirjev škrob in gostilo guar gumi).  
 
 

3.1.1  Načrt poskusa 

 
Omake smo skuhali po nekoliko prilagojenem receptu, uporabljenem v diplomski nalogi 
Stevanovićeve (1989), in je prikazan v preglednici 4. Omake so bile polnjene v steklene 
kozarce. Neposredno po izdelavi, pakiranju in pasterizaciji (v konvektomatu Rational, do 
središčne temperature 80 °C) smo vzorce skladiščili v hladilniku pri temperaturi 4 °C. 
 
Eksperimentalne skupine omak so se razlikovale glede na vrsto uporabljenega zgoščevala 
in vsebnosti soli. Vzorci 1-6 so vsebovali pšenično moko, 7-12 koruzni škrob, 13-18 pa 
brezglutensko moko. Znotraj vsakega sklopa šestih omak smo izdelali kontrolno omako z 
vsebnostjo soli po osnovnem receptu (15 g) ter še pet skupin omak z dodatkom soli, 
zmanjšanim za 10, 20, 30, 50 in 70 % (preglednica 4).  
 
Preglednica 4: Receptura paradižnikove omake (%, g) in oznake eksperimentalnih skupin v 

našem poskusu  

Gostilo / oznaka omake 
Zmanjšanje soli (%) Sestavina  (g) (%) 

pšenična moka koruzni škrob brezglutenska moka 

 voda 450 34,9    

 paradižnikova kaša 330 28,3    

 olja 40 4,6    

 gostilo 18 2,1    

0 kuhinjska sol 15 1,8 1 7 13 

10  13,5 1,6 2 8 14 

20  12 1,4 3 9 15 

30  10,5 1,2 4 10 16 

50  7,5 0,9 5 11 17 

70  4,5 0,5 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 način 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 določili vsebnost 
NaCl.  
 
Senzorično analizo smo izvedli po vsaki posamezni proizvodni ponovitvi, izdelava omak v 
eni ponovitvi je trajala tri dni. Torej, na vsakem od štirih ocenjevanj smo analizirali po 
osemnajst paradižnikovih omak. Vzorce je ocenil tričlanski panel z analitičnim 
deskriptivnim testom s točkovanjem. 
 
 

3.1.2  Priprava vzorcev 

 
Omake smo pripravili po naslednji recepturi: mešanico 450 ml vode in 300 ml (330 g) 
paradižnikove kaše smo zavreli in dodali kuhinjsko sol glede na načrt poskusa (15 g, 
13,5 g, 12 g, 10,5 g, 7,5 g in 4,5 g), 9 g sladkorja, 40 g olja in 18 g zgoščevala (pšenične 
moke, koruznega škroba ali brezglutenska moke). Vsebino smo 5 minut homogenizirali s 
paličnim mešalnikom in 15 minut ob stalnem mešanju kuhali na zmernem ognju. Nato smo 
vzorce zaprli v steklene kozarce in jih pasterizirali uro in pol pri 80 °C. Vzorce smo 
skladiščili v hladilniku na temperaturi 4 °C. 
 
 izdelava omak  

     
 pasterizacija (Ts = 72 °C)  
     
 ohlajevanje  
     
 skladiščenje (T = 4 °C)  
     
     

senzorična analiza  reološka analiza  fizikalno-kemijska analiza 
     

 videz 
 vonj 
 aroma 
 tekstura 

  povratna ekstruzija  
 merjenje vrednosti pH 
 določanje NaCl (po 

Volhardu) 

     
 analiza rezultatov 

določitev optimalne vsebnosti NaCl 
 

 
Slika 9: Načrt poskusa 
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3.2  METODE DELA 

3.2.1  Senzorična analiza 

 
Senzorično analizo je izvajal tričlanski panel sestavljen iz izkušenih preskuševalcev  
(ekspertov) Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje živili na Biotehniški fakulteti. 
 
Vzorce omak smo prelili v označene skodelice in jih pogreli. Regeneracija je potekala v 
mikrovalovni pečici (700W) do središčne temperature približno 80°C. Vzorce smo 
naključno označili. Senzorična komisija je vzorce ocenjevala neposredno iz porcelanastih 
skodelic. 
 
Izbor ocenjevanih senzoričnih lastnosti in tehniko ocenjevanja smo izbrali na osnovi 
poskusnega ocenjevanja. Senzorično analizo smo izvedli s točkovanjem lastnosti iz 
skupine analitičnih deskriptivnih testov z nestrukturirano točkovno lestvico.  
 
Panel je izvrednotil naslednje senzorične lastnosti: 
 
Videz 
Stabilnost (1-7 točk) 
7-stabilen vzorec, brez izločene maščobe in/ali vode 
1-nestabilen vzorec z veliko izločene maščobe in/ali vode 
 
Konsistenca (1-4-7 točk) 
1-tekoča konsistenca  
4-optimalna konsistenca 
7-čvrsta konsistenca 
 
Vonj 
Značilnost vonja (1-7 točk) 
7-odlično izražen, značilen vonja omake 
1-zelo slabo izražen, netipičen vonj 
 
Okus 
Slanost (1-4-7 točk) 
7-preslana omaka 
4-omaka z optimalno slanostjo 
1-premalo slana omaka 
 
Aroma 
Značilnost arome (1-7 točk) 
7-značilna, dobro izražena aroma paradižnikove omake 
1-neizrazita in neznačilna aroma paradižnikove omake 
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Tekstura 
Homogenost (1-7 točk) 
1-nehomogena omaka 
7-homogena omaka 
  
Občutek v ustih (1-7) 
7-omaka z normalnim oz. optimalnim občutkom v ustih, brez pookusa 
1-omaka se lepi na nebo ali zobe, ima močan pookus 
 
 
 

3.2.2 Reološke analize omak 

Merjenje teksture s povratno ekstruzijo 
Teksturo omak smo merili z aparaturo Texture Analyzer TA~XTPlus na Katedri za 
tehnologijo mesa in vrednotenje živil na Biotehniški fakulteti. Vsak vzorec je bil izmerjen 
v treh ponovitvah. 
 
Postopek dela 
Test smo izvedli z uradno metodo za merjenje reoloških lastnosti polnomastne majoneze in 
majoneze z manj maščobe (full-fat and low-fat mayonnaise back extrusion), kjer so 
nastavljeni naslednji parametri: 

 pred-testna hitrost: 1mm/s 
 testna hitrost: 1mm/s 
 hitrost po izvedenem testu: 10mm/s 
 razdalja: 25mm 

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

Slika 10: Značilna 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) priključeno na pH 
meter (Testo 230, Testo, Italija) opremljen s temperaturnim tipalom (Testo, 0613 2211). 
Natančnost merjenja je bila 0,01 enote. pH meter je bil umerjen na pH 4,00 in pH 7,00. 
 

3.2.3.2  Določanje vsebnosti natrijevega klorida z metodo po Volhardu 

Princip: 
Kloride oborimo z AgNO3, prebitek AgNO3 določimo z rodanidom v kislem mediju, 
prebitek rodanida pa določimo z Fe3+ soljo v kislem mediju, pri čemer dobimo intenzivno 
rdečo barvo Fe(III)tiocianata. 
Pribor: 

 graduirana 100 ml erlenmajerica z obrusom, 
 graduirane pipete, 5 in 10 ml, 
 pipeta, 20 ml,  
 bireta, 
 erlenmajerica 250 ml, 
 lij, 2r = 7 cm. 

  
Reagenti: 

 0,1 M raztopina srebrovega nitrata: 16,987 g AgNO3 p.a. v 1000 ml raztopine. 
Popolnoma suh AgNO3 dobimo s sušenjem pri 220 °C v petnajstih minutah. 

 0,1 M raztopina kalijevega ali amonijevega rodanida: približno 0,72 g KCNS ali 
približno 7,61 g NH4CNS v 1000 ml raztopine. Točen titer določimo s titriranjem z 
0,1 M AgNO3 po Volhardu. 

 10 % dušikova kislina, 
 dietileter, 
 nasičena raztopina amonijevega ferisulfata (NH4)2 SO4  Fe(SO4)3  24 H2O 
 Carrezova raztopina: 

 raztopina kalijevega fero cianida: 150 g K4Fe(CN)6  3H2O v 1000 ml, 
 raztopina cinkovega sulfata: 300 g ZnSO4  7 H2O v 1000 ml. 
 
Postopek: 
Približno 10 g (±0,01 g) homogeniziranega vzorca zatehtamo v 100 ml erlenmajerico z 
obrusom. Dodamo 50 ml destilirane vode in magnetno mešalo. Erlenmajerico brez 
zamaška postavimo na magnetno mešalo za 20 minut (mešanje 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 premešamo. 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 drži 250 ml, 
dodamo 10 ml natančno odmerjene 0,1 M raztopine srebrovega nitrata (po pričakovani 
vsebini soli), 10 ml 10%-ne dušikove kisline in 5 ml dietiletra. To premešamo in ko se 
tekočina 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 
pokaže obstojna rdečkasta barva. Po porabljeni količini srebrovega nitrata izračunamo 
vsebnost natrijevega klorida. 
  
Slepi poskus: V erlenmajerico odmerimo 10 ml destilirane vode, dodamo 10 ml natančno 
odmerjene 0,1 M raztopine srebrovega nitrata, 10 ml 10%-ne dušikove kisline in 5 ml 
dietiletra. To premešamo in ko se tekočina zbistri, dodamo 2,5 ml raztopine amonijevega 
ferisulfata, ostanek srebrovega nitrata pa titriramo z 0,1 M raztopino amonijevega rodanida 
(NH4CNS), dokler se ne pokaže obstojna rdečkasta barva.  
Račun:  

vzorcamasa

46,58M)ba(
soli%




              … (1) 
 
a = ml NH4CNS porabljeni za titracijo slepega vzorca, 
b = ml NH4CNS porabljeni za titracijo vzorca, 
M = molarnost NH4CNS, 
1 ml 0,1 M AgNO3 odgovarja 0,005846 g NaCl. 
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3.2.4 Statistična analiza 

 
V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Osnovne 
statistične parametre smo izračunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE 
pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1990). Rezultati 
poskusa so bili analizirani po metodi najmanjših 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, senzorične in kemijske 
parametre paradižnikovih omak smo uporabili statistični model, v katerega smo vključili 
fiksne vplive gostila (G: pšenična moka, koruzni škrob in brezglutenska moka), dodatka 
soli (D: kontrola oz. -0%, -10%, -20%, -30%, -50% in -70% soli) in ponovitve (P: 1-4) ter 
interakcijo gostilododatek soli: yijkl=  + Gi + Dj + Pk + GDij + eijkl.  
Pričakovane povprečne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izračunane z uporabo 
Duncanovega testa in primerjane pri 5 % tveganju.  
 
Metoda PCA je zelo primerna za vizualizacijo kompleksnih podatkovnih matrik. Z njo 
skrčimo informacije na nekaj osi v večdimenzionalnem prostoru. Ponavadi že tri do pet osi 
predstavlja zadostno vrednost variance, da lahko predstavimo najpomembnejše podatkovne 
strukture (Adams, 1998). Metoda glavnih osi je transformacija koordinatnega sistema na 
osnovi statističnih količin, pri tem tvorimo nove osi iz linearne kombinacije starih 
(izhodnih) podatkov. Osnovno izhodišče PCA je predpostavka, da so stare koordinate 
seboj odvisne, torej obstajajo med njimi določene korelacije. Namen PCA je poiskati tiste 
koordinate, ki so v danem merskem prostoru najbolj značilne (nosijo največji odstotek 
vseh informacij) (Adams, 1998). 
 
Linearna diskriminantna analiza (LDA) pa se uporablja za ločevanje med dvema ali več 
skupinami podatkov. Glavni princip delovanja je najti tiste smeri v večvariatnem prostoru, 
ki najbolje ločujejo posamezne skupine vzorcev. Ko določimo prvo novo smer, poiščemo 
naslednjo takšno smer z enakimi zahtevami oziroma lastnostmi, toda z omejitvijo, da 
informacije, vsebovane v obeh smereh, ne korelirajo. Postopek iskanja novih smeri se 
zaključi, ko poiščemo zadostno število novih smeri, ki zadovoljivo opišejo sistem (Adams, 
1998). 
 



Perović A. Senzorična kakovost in stabilnost  paradižnikovih omak z zmanjšano vsebnostjo kuhinjske soli in različnimi zgoščevali.  29 
   Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2012 

4 REZULTATI 

V nadaljevanju so podane preglednice z rezultati senzorične, fizikalno-kemijske in 
reološke analize s pripadajočimi komentarji statistične obdelave. 
 
 

4.1 REZULTATI SENZORIČNE ANALIZE 

V preglednici 5 so prikazani rezultati senzorične analize paradižnikovih omak, izdelanih z 
različnimi vrednostmi vsebovanega NaCl in tremi različnimi gostili, v preglednici 6 pa so 
predstavljeni viri variabilnosti in statistične značilnosti njihovega vpliva na senzorične 
lastnosti ocenjenih omak. 
 
Iz preglednice 5 lahko povzamemo, katere senzorične lastnosti so v poskusu najbolj 
variabilne, njihove največje, najmanjše in srednje vrednosti ter standardni odklon. 
Največjo variabilnost rezultatov senzorične analize sta pokazali lastnosti konsistenca in 
slanost (>16 %), najmanjšo pa vonj (5,3 %). Velika variabilnost se pojavlja tudi pri ostalih 
ocenjevanih senzoričnih lastnostih, posebej pri homogenosti in občutku v ustih (pod 10 %). 
 
Preglednica 5: Rezultati senzorične analize paradižnikovih omak, izdelanih z različnimi 

količinami dodanega NaCl in tremi različnimi gostili, z izračunanimi osnovnimi 
statističnimi parametri  

Vrednost 
Lastnost (točke) n 

povprečna najmanjša največja 
so KV(%) 

konsistenca (1-4-7 ) 216 4,1 2,5 6,0 0,7 16,4 

stabilnost (1-7 ) 216 5,2 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 5,3 5,0 6,0 0,3 5,3 

aroma (1-7 ) 216 5,0 4,0 6,0 0,4 7,5 

slanost (1-4-7 ) 216 4,5 2,5 6,5 0,9 20,7 

občutek v ustih (1-7 ) 216 5,4 3,5 6,5 0,5 8,5 

n  število obravnavanj v poskusu, so  standardni odklon, KV (%)  koeficient variabilnosti. 

 
Iz preglednice 6 je razvidno, da vrsta gostila značilno (p <0,0001) vpliva na konsistenco in 
homogenost, prav tako značilno (p <0,01) vpliva na stabilnost in občutek v ustih, ne vpliva 
pa na vonj, aromo in slanost (p >0,05). Dodatek soli značilno vpliva na konsistenco in 
slanost (p <0,0001), vonj in aromo (p <0,01) ter občutek v ustih (p <0,05), ne vpliva pa na 
stabilnost in homogenost omak. Proizvodna ponovitev vpliva na vse lastnosti: na 
konsistenco, stabilnost, homogenost, občutek v ustih in slanost (p <0,0001) ter vonj 
(p <0,05). Na aromo proizvodna ponovitev nima statistično značilnega vpliva. Interakcija 
gostila in dodatka soli značilno vpliva na homogenost in stabilnost (p <0,05), na ostale 
lastnosti pa ne vpliva značilno.  
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Preglednica 6: Viri variabilnosti in statistične značilnosti njihovega vpliva na senzorične 
lastnosti paradižnikovih omak, narejenih z različnimi količinami dodanega NaCl in tremi 
različnimi gostili ter v štirih proizvodnih ponovitvah 

 Vir variabilnosti (p –vrednost) 

Lastnost (točke)  gostilo dodatek soli ponovitev gostilododatek 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 

občutek v ustih (1-7 ) 0,0343 0,0127 <0,0001 0,7700 

p 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; p 0,01 statistično visoko značilen vpliv; p 0,05 statistično 
značilen vpliv; p >0,05 statistično neznačilen vpliv. 

 
Iz preglednice 7 je razvidno, da se paradižnikove omake po senzorični kakovosti značilno 
razlikujejo. Konsistenca omak iz pšenične moke je na splošno manj čvrsta kot pri omakah 
iz koruznega škroba in nekoliko bolj čvrsta kot omake iz brezglutenske moke (razlike so 
značilne samo v primerih, ko smo vsebnost soli zmanjšali za 10 %, 20 % in 70 %). 
Stabilnost omak iz pšenične moke je slabša kot iz koruznega škroba in brezglutenske 
moke, značilni sta samo dve razliki, pri zmanjšanju soli za 30 % in 50 %. Statistično 
značilno najbolj homogena omaka je bila omaka iz brezglutenske moke (v povprečju 
5,5 točke), nekoliko manj homogena je omaka iz pšenične moke (5,3 točke), najmanj 
homogena pa je omaka koruznega škroba (5,0 točke) (podatki v preglednicah niso 
navedeni).  
 
Preglednica 7: Vpliv vrste gostila in dodatka soli na senzorično kakovost paradižnikovih 

omak (Duncanov test, α = 0,05) 

Lastnost (točke) Dodatek soli/gostilo  brezglutenska moka koruzni škrob pšenična 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 5,2 ±0,4 

 -10 % 5,1 ±0,4 5,1 ±0,5b 5,0 ±0,3 

 -20 % 5,1 ±0,4 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 zmanjšanja dodatka soli na senzorično 
kakovost paradižnikovih omak (Duncanov test, α = 0,05) 

Lastnost (točke) Dodatek soli/gostilo  brezglutenska moka koruzni škrob pšenična 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 ±0,4c 

 -70 % 5,5 ±0,4A 5,0 ±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 ±0,4 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 ±0,2c 

aroma (1-7 ) 0 5,1 ±0,4 4,8 ±0,3 4,8 ±0,2c 

 -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 ±0,4 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 ±0,4c 4,5 ±0,3c 

 -50 % 3,7 ±0,4c 3,8 ±0,4d 4,0 ±0,5d 

 -70 % 3,4 ±0,4c 3,3 ±0,5e 3,1 ±0,3e 

občutek v ustih (1-7 ) 0 5,5 ±0,3ab 5,3 ±0,4 5,3 ±0,4 

 -10 % 5,5 ±0,4ab 5,3 ±0,2 5,3 ±0,5 

 -20 % 5,6 ±0,3ab 5,4 ±0,3 5,6 ±0,4 

 -30 % 5,8 ±0,3Aa 5,4 ±0,4B 5,5 ±0,4AB 

 -50 % 5,5 ±0,3ab 5,4 ±0,4 5,3 ±0,4 

 -70 % 5,3 ±0,7b 5,3 ±0,5 5,2 ±1,0 

srednje vrednosti z različno črko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statistično značilno razlikujejo (p <0,05; 
značilnost razlik med zmanjšanji soli); srednje vrednosti z različno črko (A,B,C) znotraj vrstice se statistično 
značilno razlikujejo (p <0,05; značilnost razlik med gostili). 
 

Občutek v ustih je podoben pri vseh omakah iz različnih zgoščeval, opazili smo le 
pomembnejšo razliko v tej lastnosti med brezglutensko moko in koruznim škrobom, ker je 
pri 30 % znižanju soli razlika tudi značilna, boljši občutek daje brezglutenska moka 
(preglednica 7).  
 
Zmanjšanje dodatka soli v omake na njihovo konsistenco vpliva značilno šele pri -70 %, in 
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sicer pri pšenični in brezglutenski moki, kjer konsistenca postane nekoliko manj čvrsta. Na 
konsistenco omak iz koruznega škroba zmanjšanje soli ne vpliva. Zmanjšanje soli na 
stabilnost, homogenost, vonj in aromo omak iz brezglutenske moke in koruznega škroba 
nima značilnega vpliva. Statistično značilen vpliv zmanjšanja soli opazimo le pri 
homogenosti, vonju in aromi omake iz pšenične moki, kjer lahko posplošimo, da se 
parametri poslabšajo šele pri 70 % zmanjšanju soli. Zmanjšanje slanosti zaradi manjšega 
dodatka soli so ocenjevalci opazili pri vseh omakah, tako iz brezglutenske moke kot tudi iz 
koruznega škroba in pšenične moke. Manjšo slanost so ocenjevalci opazili pri 30 % 
zmanjšanju dodatka soli v omako iz brezglutenske moke, pri koruznem škrobu in pšenični 
moki pa že ob 10 %-nem zmanjšanju dodane soli. Vendar pa je potrebno poudariti, da so 
bile vse tri izhodiščne omake (tri gostila) močno preslane. Povzamemo lahko, da je 
optimalna slanost nekje med 50 % in 70 %-im zmanjšanjem dodane soli. Pri občutku v 
ustih lahko govorimo o značilnem vplivu dodatka soli le pri brezglutenski moki, kjer lahko 
povzamemo, da se občutek v ustih poslabša šele pri 70 %-nem zmanjšanju dodane soli, 
vendar je ocena še vedno dokaj dobra (5,3 točke).  
 

4.2 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKE ANALIZE 

Od fizikalno-kemijskih lastnosti smo na paradižnikovih omakah opravili merjenje 
vrednosti pH in analizo vsebnosti NaCl. Rezultati z izračunanimi statističnimi parametri so 
prikazani v preglednici 8.  
 
Preglednica 8: Rezultati meritev pH in vsebnosti NaCl (metoda po Volhardu) v 

paradižnikovih omakah, narejenih z različnimi količinami dodanega NaCl in tremi 
različnimi zgoščevali, z izračunanimi osnovnimi statističnimi parametri  

  Vrednost     

Parameter n povprečna povprečna povprečna so 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  število obravnavanj, so  standardni odklon, KV (%)  koeficient variabilnosti. 

 
Največjo variabilnost rezultatov kaže vsebnost NaCl (KV 33 %), medtem ko je bila 
variabilnost rezultatov meritev vrednosti pH dokaj nizka (pod 2 %). Variabilnost vsebnosti 
NaCl v paradižnikovih omakah je posledica zelo različnih dodatkov kuhinjske soli pri 
njihovi izdelavi in ni odraz odstopanj med paralelkami pri določanju.  
 
Preglednica 9: Viri variabilnosti in statistične značilnosti njihovega vpliva na vrednot pH in 

vsebnost NaCl (po Volhardu) v paradižnikovih omakah, narejenih z različnimi količinami 
dodanega NaCl in tremi različnimi gostili ter v štirih 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 statistično zelo visoko značilen vpliv; p 0,05 statistično značilen vpliv; p >0,05 statistično 
neznačilen vpliv. 
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Preglednica 10: Vpliv vrste zgoščeval in zmanjšanja dodatka soli na meritve pH in vsebnosti 
NaCl (po Volhadu) v paradižnikovih omakah (Duncanov test, α = 0,05). 

Parameter dodatek soli/gostilo  brezglutenska moka koruzni škrob pšenična moka 

pH 0 4,3 ±0,1b 4,3 ±0,1 4,3 ±0,1 

 -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 različno črko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statistično značilno razlikujejo (p <0,05; 
značilnost razlik med zmanjšanji soli); srednje vrednosti z različno črko (A,B,C) znotraj vrstice se statistično 
značilno razlikujejo (p <0,05; značilnost razlik med gostili). 

 
Vrednost pH omak se značilno poveča iz 4,3 na 4,5 šele po 70 %-em zmanjšanju soli, 
značilno pa je odvisna tudi od proizvodne ponovitve, le ta pa najbrž od uporabljenega 
paradižnika. Vrsta gostila in interakcija gostila in zmanjšanja dodatka soli statistično ne 
vplivata na vrednost pH. Podobno velja za vsebnost NaCl, na katero statistično značilno 
vplivata le zmanjšan dodatek soli (p <0,001) in proizvodna ponovitev (p <0,05).  
 
Iz preglednice 10 je razvidno, da zmanjšanje dodane soli značilno vpliva le na vrednost pH 
paradižnikovih omak iz brezglutenske moke (z zmanjšanjem soli se vrednost pH poviša za 
dve desetinki enote), medtem ko na pH omake z drugima dvema zgoščevaloma 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 različnimi zgoščevali so zgolj naključne (neznačilne).  
 
 

4.3 REZULTATI REOLOŠKE ANALIZE 

V našem poskusu smo na hladnih in toplih paradižnikovih omakah, narejenih z različnimi 
količinami dodanega NaCl in tremi različnimi gostili, opravili tudi reološko analizo 
teksture, točneje teksturo omak smo ovrednotili z merjenjem povratne ekstruzije. Rezultati 
meritev z osnovnimi statističnimi parametri so prikazani v preglednici 11, v preglednici 12 
pa viri variabilnosti in statistične značilnosti njihovega vpliva na omenjene parametre 
povratne ekstruzije. V preglednicah 13 in 14 so ovrednoteni vplivi različnih uporabljenih 
zgoščeval in zmanjšanja dodane soli na teksturne lastnosti paradižnikovih 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 paradižnikovih omak, narejenih z 
različnimi količinami dodanega NaCl in tremi različnimi gostili, z izračunanimi osnovnimi 
statističnimi parametri  

Vrednost   Temperatura 
omake 

Parameter  n 
povprečna minimalna maksimalna 

so KV(%) 

čvrstost (N) 432 0,32 0,18 1,69 0,19 58 

konsistenca (Ns) 432 7,01 3,77 35,2 4,08 58 

kohezivnost (N) 432 0,31 -0,35 1,86 0,22 72 

vsi 
vzorci 

indeks viskoznosti (Ns) 432 0,47 0,00 3,04 0,48 102 

čvrstost (N) 216 0,43 0,21 1,69 0,21 49 

konsistenca (Ns) 216 9,80 4,75 35,22 4,39 45 

kohezivnost (N) 216 0,45 -0,35 1,86 0,25 56 
hladna 

indeks viskoznosti (Ns) 216 0,85 0,21 3,04 0,42 50 

čvrstost (N) 216 0,21 0,18 0,44 0,03 14 

konsistenca (Ns) 216 4,40 3,77 5,73 0,41 9 

kohezivnost (N) 216 0,18 0,15 0,43 0,03 16 
topla 

indeks viskoznosti (Ns) 216 0,11 0,00 0,37 0,07 65 

n – število obravnavanj, so – standardni odklon, KV (%) – koeficient variabilnosti. 

 
Največjo variabilnost povratne ekstruzije sta pokazala parametra indeks viskoznosti in 
kohezivnost (72-102%). Velika variabilnost se pojavlja tudi pri ostalih dveh parametrih 
čvrstosti in konsistence (58 %). Variabilnost je posledica uporabe gostil, ki ustvarjajo 
omake z zelo različnimi teksturami in niso posledica razlik med paralelkami meritev (p 
>0,05, podatek ni prikazan v preglednicah).  
 
Preglednica 12: Viri variabilnosti in statistične značilnosti njihovega vpliva na parametre 

povratne ekstruzije hladnih in toplih paradižnikovih omak, narejenih z različnimi 
količinami dodanega NaCl in tremi različnimi gostili ter v štirih proizvodnih ponovitvah 

Vir variabilnosti (p –vrednost) Temperatura  
omake 

Parameter  
gostilo dodatek soli ponovitev gostilododatek soli 

hladne čvrstost (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 čvrstost (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 statistično zelo visoko značilen vpliv; p 0,01 statistično visoko značilen vpliv; p 0,05 statistično 
značilen vpliv; p >0,05 statistično neznačilen vpliv. 

 
Iz preglednice 12 je jasno razvidno, da na parametre povratne ekstruzije hladnih 
paradižnikovih omak značilno vplivajo vsi vplivi, tako vrsta gostila, proizvodna ponovitev 
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(p <0,0001), zmanjšanje dodatka soli (p <0,01) in interakcija vrste gostila in zmanjšanega 
dodatka soli (p <0,05). Zelo podobno lahko ugotovimo tudi za tople paradižnikove omake, 
le da je v tem primeru tveganje o vplivu vrste gostila in ponovitve malenkost večje.  
 
Preglednica 13: Vpliv vrste gostila in zmanjšanja dodatka soli na teksturo hladnih 

paradižnikovih omak (Duncanov test, α = 0,05). 

Parameter dodatek soli/gostilo  brezglutenska moka koruzni škrob pšenična moka

čvrstost (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±6,08Aab 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 0,51±0,14Cab 

 -20 % 0,99±0,26Ba 1,28±0,25Aab 0,55±0,13Ca 

 -30 % 0,87±0,14Babc 1,32±0,47Aab 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 različno črko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statistično značilno razlikujejo (p <0,05; 
značilnost razlik med zmanjšanji soli); srednje vrednosti z različno črko (A,B,C) znotraj vrstice se statistično 
značilno razlikujejo (p <0,05; značilnost razlik med gostili). 

 
Iz preglednice 13 je razvidno, da se teksture hladnih paradižnikovih omak statistično 
značilno razlikujejo glede na uporabljeno zgoščevalo. Povzamemo lahko, da je najbolj 
čvrsta, konsistentna (gosta, sprijeta), kohezivna (povezana) in viskozna omaka iz 
koruznega škroba, sledi ji omaka iz brezglutenske moke, nato pa omaka iz pšenične moke.  
 
O vplivu zmanjšanja dodane soli na parametre teksture lahko rečemo, da večinoma je 
statistično značilen (povsod razen pri čvrstosti in konsistenci omake iz pšenične moke), 
vendar težko karkoli rečemo oz. razberemo iz dobljenih rezultatov.  
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Preglednica 14: Vpliv vrste gostila in zmanjšanja dodatka soli na teksturo toplih 
paradižnikovih omak (Duncanov test, α = 0,05). 

Parameter dodatek soli/gostilo  brezglutenska moka koruzni škrob pšenična moka

čvrstost (N) 0 0,22±0,02Ab 0,20±0,01Bc 0,21±0,03ABb 

 -10 % 0,22±0,01bc 0,22±0,01b 0,24±0,08a 

 -20 % 0,24±0,03Aa 0,22±0,03Bb 0,20±0,01Bb 

 -30 % 0,22±0,01Abc 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 4,54±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 različno črko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statistično značilno razlikujejo (p <0,05; 
značilnost razlik med zmanjšanji soli); srednje vrednosti z različno črko (A,B,C) znotraj vrstice se statistično 
značilno razlikujejo (p <0,05; značilnost razlik med gostili). 

 
Iz preglednice 14 je sicer razvidno, da se teksture toplih paradižnikovih omak statistično 
značilno razlikujejo glede na uporabljeno zgoščevalo, vendar je težko iz podatkov potegniti 
enoznačne trditve. Povzamemo lahko, da je najbolj čvrsta omaka iz brezglutenske moke, 
sledi ji omaka iz koruznega škroba in nato omaka iz pšenične moke. Prav tako ima omaka 
iz brezglutenske moke najboljšo kohezivnost, konsistenco in indeks viskoznosti, sledi ji 
omaka iz koruznega škroba in nato omaka iz pšenične moke. Vendar pa so razlike med 
različnimi skupinami omak manjše in pogosto nasprotujoče.  
 
Pri vplivu dodane soli na parametre teksture lahko rečemo, da večinoma je statistično 
značilen (povsod razen pri indeksu viskoznosti in omake iz pšenične moke), vendar iz 
takega načina prikaza rezultatov težko 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 
paradižnikovih omak z različnimi vrednostmi vsebovanega NaCl in tremi različnimi 
zgoščevali (n = 216, t-test v paru). 

Temperatura 
Parameter  

hladna topla 
Razlika med 
temperaturama 

t vred. 
Značilnost 
(p vred.) 

čvrstost (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 -15,21 <0,0001 

indeks viskoznosti (Ns) 0,85 0,11 -0,75 -25,29 <0,0001 

n – število določanj v poskusu 

 
Preglednica 15 prikazuje, kako temperatura omake vpliva na instrumentalno izmerjene 
parametre teksture paradižnikovih omak z različnimi vrednostmi vsebovanega NaCl in 
tremi različnimi zgoščevali. Na hladnih omakah so bile izmerjene bistveno večje 
(p <0,0001) vrednosti za vse parametre povratne ekstruzije, čvrstost (49 %), konsistenco 
(45 %), kohezivnost (40 %) in indeks viskoznosti (13 %). 
 
Na podlagi preglednic 13, 14 in 15 lahko zaključimo, da so meritve povratne ekstruzije na 
toplih paradižnikovih omakah bolj občutljive in primernejše kot meritve na toplih omakah. 
V preglednici pa 16 so prikazani tudi korelacijski koeficienti med senzoričnimi in 
instrumentalnimi parametri teksture, vendar tesnejše 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 
števila spremenljivk ni zmanjšala, temveč smo vse opazovane spremenljivke ali faktorje 
uporabili v linearni diskriminantni analizo (LDA), ki nam je na podlagi trinajstih 
parametrov omogočila 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_s hom_s v_s a_s slan_s ovu_s pH NaCl cvrst_i konz_i koh_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 0,05 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 

v_s   1,00 0,39*** -0,02 0,19 -0,05 0,05 -0,13 -0,10 -0,14 -0,10 

a_s    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 0,03 0,18 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 0,99 0,96*** 0,94***

konz_i          1,00 0,95*** 0,96***

koh_i           1,00 0,91***

I_i            1,00 

Legenda: konz_s – konsistenca ocenjena senzorično, stab_s – stabilnost, ocenjena senzorično, hom_s – 
homogenost, ocenjena senzorično, v_s – vonj, ocenjen senzorično, a_s – aroma, ocenjena senzorično, slan_s 
– slanost, ocenjena senzorično, ovu_s – občutek v ustih, ocenjen senzorično, čvrst_i – čvrstost, merjena 
instrumentalno, konz_i – konsistenca, merjena instrumentalno, koh_i – kohezivnost, merjena instrumentalno, 
I_i – indeks viskoznosti. 

 
Prvih pet glavnih komponent (PC) razloži 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 čemer lastnost, katere pravokotna 
projekcija na določeno glavno komponento je največja, predominantno opredeljuje to 
glavno komponento. 
 
 

 
Slika 11: Določitev števila glavnih komponent na osnovi grafične 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 največja. Ta skupina vključuje 
kohezivnost, čvrstost, konsistenco in indeks viskoznosti. Spremenljivke, katerih 
pravokotna projekcija na drugo glavno komponento je največja, so NaCl, slanost in 
konsistenca, ocenjeni senzorično, na nasprotni strani druge glavne komponente pa vrednost 
pH. Lastnosti, ki ležijo blizu druga drugi, so v visoki pozitivni korelaciji, kot sta to NaCl in 
slanost. 
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Legenda: glej preglednico 16. 
 

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

 
Slika 12 (desno) prikazuje projekcijo spremenljivk v ravnini, definirani s tretjo in četrto 
glavno komponento. Občutek v ustih, stabilnost, homogenost, vonj in aroma vplivajo na 
glavno komponento 3. Ostali parametri ležijo blizu izhodišča in ne vplivajo pomembno na 
komponenti 3 in 4. 
 
Z analizo LDA smo določili dva najpomembnejša parametra: vsebnost NaCl in slanost 
(slika 13). Ostalih pet parametrov (čvrstost, indeks viskoznosti, konsistenca in kohezivnost, 
merjeni instrumentalno, ter vrednost pH) so poglavitni pri determiniranju druge ordinate. 
Ostali parametri (predvsem senzorične lastnosti) ne prispevajo veliko k porazdelitvi 
različnih 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. 
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kontrola

30 %, 20 % in 
10 % mgb

F1 (93%)

F
2 

(5
%

)

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

 
Slika 14: Projekcija podatkov o kemijskih, instrumentalnih in senzoričnih parametrih omak, 

narejenih z različnimi zgoščevali in različnim dodatkom soli v ravnini, definirani s prvima 
dvema glavnima funkcijama (LDA). 

 
Slika 14 kaže štiri ločene skupine. Prva skupina leži v desnem zgornjem kvadrantu in se 
razlikuje od druge skupine desno spodaj, v kateri so združeni vzorci vseh vrst zgoščeval in 
z 10 %, 20 % oziroma 30 % manj soli kot pri kontroli. V tretjo in četrto skupina sodijo 
omake za več kot 50 %-no redukcijo soli. Točnost 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 različne vrste dodanih zgoščevalnih 
sredstev in količina dodane soli vplivajo na senzorično kakovost in stabilnost 
paradižnikovih omak. Vplive različnih vrst zgoščevalnih sredstev (pšenična moka, koruzni 
škrob in brezglutenska moka) in dodatkov soli smo spremljali s senzoričnimi, reološkimi in 
fizikalno-kemijskimi metodami na osemnajstih eksperimentalnih skupinah paradižnikovih 
omak, izdelanih v štirih ponovitvah.  
 
Postavili smo si dve osnovni hipotezi, (i) da bodo zaznavne razlike v instrumentalni in 
senzorični kakovosti paradižnikovih omak, izdelanih z različnimi zgoščevali (pšenično 
moko kot standardom, brezglutensko moko in koruznim škrobom) ter (ii) da bomo določili 
najmanjšo vsebnost dodane kuhinjske soli, ki bo zagotavljala sprejemljivo in/ali optimalno 
senzorično kakovost, seveda za vsako zgoščevalo posebej. Obe hipotezi smo potrdili in v 
nadaljevanju navajamo ugotovitve in priporočila.  
 
Največjo variabilnost med senzoričnimi lastnostmi omak smo zaznali v konsistenci in 
slanosti, kar pa je posledica uporabljenih zgoščeval (različne vrste škroba vplivajo 
predvsem na teksturo) ter zmanjšanja dodane soli in ni odraz odstopanj med ocenjevalci 
(p>0,05). Vrsta gostila vpliva predvsem na štiri senzorične lastnosti teksture, ne pa na vonj 
in aromo ter slanost. Omake iz pšenične moke so na splošno manj čvrste konsistence in 
stabilne kot omake iz koruznega škroba in nekoliko bolj čvrste in manj stabilne kot omake 
iz brezglutenske moke. Da imajo najboljšo reološko stabilnost omake zgoščene s koruznim 
škrobom je v svojem diplomskem delu ugotovila tudi Blaznik T. (2008). Omake iz 
brezglutenske moke pa so bolj homogene kot omake iz pšenične moke in koruznega 
škroba.  
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Slika 15: Prikaz senzoričnih ocen odstopanja od optimalne konsistence paradižnikovih imak 

glede na različne skupine zgoščeval in zmanjšanje dodatka soli 
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Iz slike 15, ki prikazuje odstopanja od optimalne konsistence (4 točke) glede na različne 
skupine zgoščeval in zmanjšanje dodatka soli, lahko povzamemo, da različna zgoščevala 
dajo omakam različno konsistenco, ki pa je optimalna le pri pšenični moki, pri koruznem 
škrobu prečvrsta (za okoli 0,5 točke), pri brezglutenski moki pa dokaj variabilna, običajno 
manj čvrsta vendar bolj stabilna. Če je interval sprejemljivosti za konsistenco omak med 
3,5 in 4,5 točke, za ostale teksturne lastnosti pa najmanj 5 točk, potem samo koruzni škrob 
ni primeren zaradi prečvrste konsistence. Zmanjšanje dodatka soli v paradižnikovih 
omakah na njihovo konsistenco vpliva značilno šele pri -70%, in sicer pri pšenični in 
brezglutenski moki, kjer konsistenca postane nekoliko manj čvrsta. 
 
Zmanjšanje slanosti zaradi manjšega dodatka soli so ocenjevalci opazili pri vseh omakah. 
Občutek zmanjšane slanosti so ocenjevalci opazili že pri 30 % zmanjšanju dodatka soli pri 
omaki iz brezglutenske moke, pri koruznem škrobu in pšenični moki pa že ob 10 % 
zmanjšanju dodane soli. Vendar pa je potrebno poudariti, da so bile vse tri izhodiščne 
omake (tri gostila) močno preslane.  
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Slika 16: Prikaz senzoričnih ocen odstopanja od optimalne slanosti paradižnikovih omak 

glede na različne skupine zgoščeval 

 
Iz slike 16, ki prikazuje odstopanja od optimalne slanosti (4 točke) glede na različne 
skupine zgoščeval, lahko povzamemo, da različna zgoščevala dajo omakam podoben 
občutek slanosti, ki pa je optimalen šele nekje med 30 % in 50 % zmanjšanjem dodatka 
soli. Če predpostavimo, da je interval sprejemljivosti za slanost omak med 3,5 in 4,5 točke, 
potem je potrebno omaki iz pšenične omake zmanjšati dodatek soli za 50 %, pri koruznem 
škrobu in brezglutenski moki pa med 30 % in 50 %. Ker pa zaradi priporočil želimo bolj 
radikalno zmanjšati slanost živil, in s tem tudi omak, pa lahko interval sprejemljivosti 
znižamo do 3 točk. Torej, v tem primeru pa lahko začeten dodatek soli zmanjšamo za 
70 %, ne glede na uporabljeno zgoščevalo. 
 
Od fizikalno-kemijskih lastnosti smo na paradižnikovih omakah opravili merjenje 
vrednosti pH in analizo vsebnosti NaCl. Največjo variabilnost rezultatov kaže vsebnost 
NaCl, kar je posledica zelo različnih dodatkov kuhinjske soli pri njihovi izdelavi in ni 
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odraz odstopanj med paralelkami pri določanju. V literaturi smo zasledili, da se v 
paradižnikove omake dodaja različne koncentracije soli – približno 1,2% na celotno 
količino omake (Mrlješ in sod., 2006). V našem poskusu smo dodali 1,8 % soli (začetna 
vrednost), kar se izkazalo za preveliko vrednost. Iz preglednice 10 je razvidno, da se je ta 
odstotek pri kemijski analizi še povečal, kar lahko pripišemo izparevanju vode med 
kuhanjem. V literaturi smo zasledili tudi podatek, da se sladkor v mesnih izdelkih dodaja 
med drugim tudi zato, da ublaži (prikrije) slan okus in izboljša aromo. (Gašperlin 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 statistično značilno povezavo med slanostjo in vsebnostjo NaCl (0,73 <R2 
<0,85, p <0,0001). Odvisnost med senzorično ovrednoteno slanostjo paradižnikovih omak 
in vsebnostjo NaCl je prikazana tudi na sliki 17; sprememba slanosti paradižnikovih omak 
iz pšenične moke za 1 točko pomeni 0,59 % več/manj NaCl, za omake brezglutenske moke 
ter koruznega škroba pa 0,53 % več/manj NaCl. 
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 Slika 17: Odvisnost med senzorično ovrednoteno slanostjo paradižnikovih omak in 

vsebnostjo NaCl 

  

Opravili smo tudi reološko analizo paradižnikovih omak, da bi ovrednotili še vpliv 
zgoščeval in dodatka soli na njihovo teksturo oz. konsistenco. Tekstura hladnih in toplih 
paradižnikovih omak se statistično značilno razlikuje glede na uporabljeno zgoščevalo. 
Povzamemo lahko, da je najbolj čvrsta, konsistentna (gosta, sprijeta), kohezivna 
(povezana) in viskozna omaka iz koruznega škroba, sledi ji omaka iz brezglutenske moke, 
nato pa omaka iz pšenične moke. Delno se instrumentalne meritve teksture ujemajo s 
senzorično analizo teksture, tudi tesnejše povezave med njimi nismo ugotovili 
(-0,17 <r <0,15). Karas (2008) pa je v doktorski disertaciji primerjala senzorično in 
instrumentalno izvrednotene vrednosti in na podlagi izračunane tesne korelacije ugotovila, 
da lahko senzorično ocenjevanje v celoti nadomestili samo z primernimi instrumentalnimi 
meritvami. Temperatura omake značilno vpliva na instrumentalno izmerjene parametre 
teksture paradižnikovih omak; na hladnih omakah so bile izmerjene bistveno večje 
(p <0,0001) vrednosti za vse parametre povratne ekstruzije, čvrstost (49 %), konsistenco 
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(45 %), kohezivnost (40 %) in indeks viskoznosti (13 %). Zato lahko zaključimo, da so 
meritve povratne ekstruzije na hladnih paradižnikovih omakah bolj občutljive in 
primernejše kot meritve na toplih omakah.  
 
Z multivariantno analizo naših podatkov smo želeli vizualizirati kompleksne podatkovne 
matrike; s PCA skrčiti informacije na nekaj osi v večdimenzionalnem prostoru, z LDA pa 
čim bolj ločiti eksperimentalne skupine med seboj. Z PCA metodo se že pred leti 
Papadima in sod. (1999) ter Arvanitoyannis in sod. (2000) uspešno karakterizirali in opisali 
lastnosti grških mesnih izdelkov (suhih klobas in 'Cavourmas'). Še več, z LDA metodo so 
že uspešno izvedli statistično klasifikacijo različnih vrst tobaka (Xiang in sod. 2010) in 
sledljivost grškega olivnega olja (Cajka in sod., 2010). Dejansko se LDA verjetno najbolj 
pogosto uporablja za razpoznavanje vzorcev v analizi živil (Berrueta in sod., 2007), pri nas 
pa za klasifikacijo slovenskega medu (Bertoncelj in sod., 2011) in prepoznavanje 
slovenskega porekla borovnic (Može in sod., 2011). V našem poskusu nam je uspelo z 
LDA analizo (na podlagi 13-ih lastnosti, od katerih sta bili vsebnost NaCl in slanost 
najpomembnejši pri definiranju F1, čvrstost, indeks viskoznosti, konsistenca in 
kohezivnost, merjene instrumentalno, in vednost pH pa najpomembnejše lastnosti pri 
definiranju F2) porazdeliti vseh 18 eksperimentalnih skupin na štiri skupine (slika 14). 
Prvo skupino predstavljajo standardne oz. kontrolne omake, v katerih soli nismo 
zmanjševali, naredili pa smo jih iz vseh treh zgoščeval, moke, škroba in brezglutenske 
moke. Druga skupina obsega omake, narejene iz vseh vrst zgoščeval ter z 30 %, 20 % ali 
10 % manj soli kot pri kontroli. V tretji in četrti skupini pa so omake, narejene iz vseh vrst 
zgoščeval in z 70 % (tretja) oz. 50 % (četrta) manj soli kot pri kontroli.  
 
Na osnovi navedenih rezultatov lahko zaključimo, da je omaka, ki hkrati zadosti potrebam 
po znižanju soli in dobrih reoloških in senzoričnih lastnostih omaka s 50 % zmanjšano 
vsebnostjo soli in pšenično moko kot uporabljenim zgoščevalnim sredstvom. Zadovoljive 
rezultate dobimo tudi z brezglutensko moko (najbolj homogene omake), koruzni škrob pa 
je kot zgoščevalo najmanj ustrezen, predvsem zato, ker da omakam preveč čvrsto in 
viskozno strukturo. Glede na sliko 10 bi lahko rekli, da je sicer primerno tudi zmanjšanje 
soli za več kot 50 % (še posebej glede na visoko začetno koncentracijo, tj. 1,8 g soli/100 g 
omake), vendar bi bilo potrebno skleniti prevelike kompromise glede senzorične kakovosti 
– oceni vonja in arome v tem primeru pri pšenični moki in koruznem škrobu ne dosegata 
predvidene meje sprejemljivost 5,0 točk.  
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5.2 SKLEPI 

Na osnovi rezultatov senzorične, reološke in fizikalno-kemijske analize vseh osemnajstih 
omak, zgoščenih s tremi različnimi vrstami zgoščevalnega sredstva in šestimi različnimi 
količinami dodane soli, lahko sklepamo sledeče: 
 

 ugotovili smo razlike v instrumentalni in senzorični kakovosti paradižnikovih 
omak, izdelanih z različnimi zgoščevali (pšenično moko kot standardom, 
brezglutensko moko in koruznim škrobom) 

 
 vrsta gostila vpliva na vse instrumentalno merjene parametre povratne ekstruzije in 

senzorično ocenjene lastnosti teksture, ne pa na vonj in aromo ter slanost 
 
 omake iz pšenične moke so manj čvrste konsistence in stabilne kot omake iz 

koruznega škroba in nekoliko bolj čvrste in manj stabilne kot omake iz 
brezglutenske moke 

 
 omake iz brezglutenske moke so bolj homogene kot omake iz pšenične moke in 

koruznega škroba 
 
 če je interval sprejemljivosti za konsistenco omak med 3,5 in 4,5 točke, za ostale 

teksturne lastnosti pa najmanj 5 točk, potem koruzni škrob ni primeren zaradi 
prečvrste konsistence 

 
 premajhno slanost so ocenjevalci opazili že pri 30 % zmanjšanju dodatka soli pri 

omaki iz brezglutenske moke, pri koruznem škrobu in pšenični moki pa pri 10 % 
zmanjšanju  

 
 med slanostjo in vsebnostjo NaCl obstaja pozitivna, zelo tesna in statistično 

značilna povezava (0,73 <R2 <0,85, p <0,0001); sprememba slanosti paradižnikovih 
omak iz pšenične moke za 1 točko pomeni 0,59 % več/manj NaCl, za omake 
brezglutenske moke in koruznega škroba pa 0,53 % več/manj NaCl 

 
 če predpostavimo, da je meja sprejemljivosti za slanost omak 3,5 točke, potem je 

potrebno omaki iz pšenične omake zmanjšati dodatek soli za 50 %, pri koruznem 
škrobu in brezglutenski moki pa med 30 % in 50 %  

 
 zmanjšanje soli za več kot 50 % ni primerno, ker se večina ostalih senzoričnih 

parametrov poslabša pod predvideno mejo sprejemljivosti 5,0 točk 
 
 meritve povratne ekstruzije na hladnih paradižnikovih omakah so bolj občutljive in 

primernejše kot meritve na toplih omakah 
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6 POVZETEK 

Različne organizacije in potrošniki sami vedno bolj pritiskajo na živilsko-predelovalno 
industrijo, da le-ta razvija bolj zdrave izdelke. Po začetnem pritisku strokovne javnosti in 
osveščenih potrošnikov na industrijo, da se zmanjšuje vsebnosti maščob in sladkorja v 
živilih, se danes proizvajalci srečujejo z zahtevo po zmanjšani vsebnosti soli v svojih 
izdelkih. Zavedati se moramo, da proizvajalci težko usklajujejo zahteve trga, potrošnikov 
in zdravstvenih organizacij ter hkrati zagotavljajo tehnološko sprejemljivost svojih 
proizvodov.  
 
Dandanes vemo, da kuhinjska sol oz. natrij negativno vpliva na človekovo zdravje, 
povzroča povišan krvni tlak in bolezni srca in ožilja. Številne študije navajajo, da ima 
previsok vnos soli tudi številne druge vplive, kot so zadrževanje vode, možganska kap, 
hipertrofija levega prekata, togost krvnih žil, napredovanje ledvičnih bolezni in 
albuminurije, želodčni rak, ledvični kamni, osteoporoza in astma. Namen diplomske 
naloge je bil ugotoviti kako različne vrste dodanih zgoščevalnih sredstev in količina 
dodane soli vplivajo na senzorično kakovost in stabilnost paradižnikovih omak. Vplive 
različnih vrst zgoščevalnih sredstev (pšenična moka, koruzni škrob in brezglutenska moka) 
in dodatkov soli smo spremljali s senzoričnimi, reološkimi in fizikalno-kemijskimi 
metodami na osemnajstih eksperimentalnih skupinah paradižnikovih omak, izdelanih v 
štirih ponovitvah.  
 
Različna zgoščevala in koncentracije dodane soli smo določili na osnovi predposkusa. 
Omake smo skuhali po nekoliko prilagojenem receptu, uporabljenem v diplomski nalogi 
Stevanovićeve (1989), toplim (takoj po izdelavi) in hladnim (po pasterizaciji in 
skladiščenju 24 ur v hladilniku pri 4°C) instrumentalno izmerili teksturo z metodo povratne 
ekstruzije ter določili vsebnost NaCl (po Volhardu) in izmerili vrednost pH. Na 
regeneriranih omakah smo opravili tudi senzorično analizo. Rezultate poskusa smo 
analizirali po metodi najmanjših 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 senzorični kakovosti 
paradižnikovih omak izdelanih z različnimi zgoščevali in da (II) bomo določili najmanjšo 
vsebnost soli, ki bo zagotavljala optimalno senzorično kakovost. Hipotezo (i) smo potrdili, 
kajti ugotovili smo razlike v instrumentalni in senzorični kakovosti paradižnikovih omak, 
izdelanih z različnimi zgoščevali (pšenično moko kot standardom, brezglutensko moko in 
koruznim škrobom). Vrsta gostila je vplivala značilno na vse instrumentalno merjene 
parametre povratne ekstruzije in senzorično ocenjene lastnosti teksture, ne pa na vonj in 
aromo ter slanost. Omake iz pšenične moke so bile manj čvrste konsistence in stabilne kot 
omake iz koruznega škroba in nekoliko bolj čvrste in manj stabilne kot omake iz 
brezglutenske moke; omake iz brezglutenske moke pa so bile bolj homogene kot omake iz 
pšenične moke in koruznega škroba. Če predpostavimo, da je interval sprejemljivosti za 
konsistenco omak med 3,5 in 4,5 točke, za ostale teksturne lastnosti pa najmanj 5 točk, 
potem koruzni škrob je manj primeren zaradi prečvrste konsistence. Premajhno slanost so 
ocenjevalci opazili že pri 30 %-nem zmanjšanju dodatka soli pri omaki iz brezglutenske 
moke, pri koruznem škrobu in pšenični moki pa pri 10 % zmanjšanju. Med slanostjo in 
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vsebnostjo NaCl obstaja pozitivna, zelo tesna in statistično značilna povezava (0,73 <R2 
<0,85, p <0,0001); sprememba slanosti paradižnikovih omak iz pšenične moke za 1 točko 
pomeni 0,59 % več/manj NaCl, za omake brezglutenske moke in koruznega škroba pa 
0,53 % več/manj NaCl. Če predpostavimo, da je meja sprejemljivosti za slanost omak 
3,5 točke, potem je potrebno omaki iz pšenične omake zmanjšati dodatek soli za 50 %, pri 
koruznem škrobu in brezglutenski moki pa med 30 % in 50 % (hipoteza ii). Zmanjšanje 
soli za več kot 50 % ni primerno, ker se večina ostalih senzoričnih parametrov poslabša 
pod predvideno mejo sprejemljivosti 5,0 točk. Meritve povratne ekstruzije na hladnih 
paradižnikovih omakah so bolj občutljive in primernejše kot meritve na toplih omakah. V 
prihodnje bi lahko podrobneje raziskali možnosti za izboljšanje senzorične kakovosti 
(uporaba začimbnih mešanic, nadomestki za NaCl,…) in hkrati ohranili majhno vsebnost 
soli.  
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