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Namen diplomske naloge je bil narediti jetrnasfgdo z manj soli in natrija ter s
sprejemljivimi senzotinimi in tehnoloSkimi lastnostmi. V recepturi za etavo
paStete smo Zeleli zmanjSati vsebnost natrija Zjuigkvijo fosfatov ter
zmanjSanjem dodatka nitritne in morske soli v koniceijah od 1,7 % do 1,0 %
soli. V osnovnem vzorcu jetrne paStete smo dglblesebnost beljakovin, m&sb,
skupnih mineralnih snovi, vode, soli, holesterol&oencima @. V vseh vzorcih
smo naredili kemijske analize vsebnosti natrijaCl, izvedli merjenje barve in
teksture ter dokali stabilnost emulzije. Senz@no analizo je izvajal Stitlanski
panel preizkuSevalcev, pfemer so ocenjevali barvo, teksturo, aromo, slamost
skupni vtis. Rezultate smo statisto obdelali. Ugotovili smo, da vrsta in dodatek
soli zn&ilno vplivata na kemijske, senzone in instrumentalne parametre
kakovosti paStete. PaStete z nitritno soljo so &g®) bolj rd&e in manj rumene
od paStet z morsko soljo. Dodatek fosfatov in zdewgnje dodatka soli na
splosno ne vplivata na barvo pastet. Z zmanjSewargedatka soli je nizja
senzoréna ocena slanosti. Aroma jetrnih pastet s fostath@nj izrazena od tistih
brez fosfatov. PaStete z dodatkom fosfatov imajp &wosto teksturo, prav tako
paStete z nitritno soljo PaStete z dodanimi fosfbcéajo manj madobe kot
paStete brez fosfatov. Za déémje NaCl je primerna uporaba obeh metod, po
Volhardu in ionoselektivna.
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The aim of this thesis was to make liver patéhwiess salt and sodium and
acceptable sensory and technological properties.amhount of sodium in patés
was reduced by excluding phosphates and loweriagcdimcentrations of nitrite
and sea salt from 1.7% to 1.0%. The content ofgmmpfat, minerals, water, salt,
cholesterol and coenzymedWas determined in basic sample of liver paté. Iin al
the paté samples chemical parameters (content diirsoand NaCl by the
method according Volhard and the sodiumion selecéilectrode), instrumental
colour and texture parameters, as well as stabiitythe emulsion were
determined. Sensory analysis was carried out by-rftember panel, who
evaluated colour, texture, aroma, salinity andltmigression. The results were
statistically analyzed. We found out that the tgmel the amount of salt added
significantly affects chemical, sensory and instemtal quality parameters of
patés. Patés with nitrite salt are darker, redddrless yellow than patés with sea
salt. If the amount of salt added is reduced, thlewr of patés becomes lighter,
patés with nitrite salt are more red and patés seth salt more yellow. In general
the addition of phosphates and reducing salt coritagether do not affect the
colour of patés. If the amount of salt added isiced, the sensory evaluation of
salinity is lower. Aroma of liver patés with phospés is less expressed than
those without phosphates. Patés with added phasphate a firmer texture, also
patés with nitrite salt. Patés with added phospghatecreted less fat than
phosphate free patés. The appropriate method fiarrdming NaCl are both,
method according the Volhard and sodiumion selealectrode.
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1 UuUvOoD

Kuhinjska sol spada med dodatke, ki jih zakonod@aomejuje in veljajo za popolnoma
»varne« za porabnika. Kljub temu pa strokovnjakizadnjih desetletjih pripot@jo
zmanjSanje vsebnosti natrija in kuhinjske soli \ehpani zaradi njunih potencialnih
negativnih zdravstvenihc¢inkov (Rajar, 2000). Sol velja za eno glavnih p@é¢ieljic
poviSanega krvnega tlaka in poska seno-zilnih obolenj, prispeva k okvaram ledvic,
razvoju raka na Zelodcu in osteoporozi (AntonioMacGregor, 1997).

Sol v mesninah sproZza mnogo pozitivnih lastnosadrdrugim daje okus in @ja aromo
izdelka, izboljSuje teksturne lastnosti, powe ekonominost proizvodnje in deluje kot
konzervans (Zlender, 2009).

V kulinari¢ni pripravi mesnih jedi se dodaja NaCl kottimaba v kolginah od 0,5 do
1,0 %. Vendar pa je kontrola dodane soli slabasezo dodaja po @oitku, lahko bi rekli
»iz roke kuharja« in se je praviloma ne tehta cata®no odmerja. Oldajno pa si
porabnik mesne jedi na krozniku po svojentudku jed dosoljuje, kar praviloma pomeni
preve zauzitega natrija (Zlender, 2009).

V Sloveniji dnevno zauZzijemo s hrano od 9 do 124, kar 10- do 15-krat presega
osnovne potrebe organizma po soli. Odr&smlek ne potrebuje dnevno ¥&ot 500 mg
soli, to je 8-10 mmol natrija. \¢ekot tricetrtine zauzite soli v razvitih drzavah predstavlja
kuhinjska sol dodana v ratiih fazah priprave hrane v prehranski industrijie(h
MacGregor, 2007), okrog 15 % soli zauzijemo v dbki&imb in dosoljevanja hrane pri
mizi, 5-10 % pa je soli, ki se nahaja v sveZihliivAccetto, 2000).

V Sloveniji se izvaja nacionalni akcijski ¢r& za zmanjSevanje uzivanja soli v prehrani
prebivalcev Slovenije za obdobje 2010-2020, cikitdtega so (Hlastan Rbin sod.,
2010):
— dosei ve¢jo ozavesenost prebivalcev o pomenu zmanjSanja porabe gokhrani
Z izbiro man;j slanih Zivil in zmanjSanim dosoljejam;
— zagotoviti trajnejSe sodelovanje z zivilsko indijstrin ponudniki hrane, da se
postopno doseze manjSa vsebnost soli v zivilihkibro
— dosei usklajeno delovanje zdravstvenih delavcev préewanju in dinkovitejSem
obvladovanju zviSanega krvnega tlaka in drugih \dgfaov tveganja za krotine
nenalezljive bolezni, povezan€ezmernim uzivanjem soli;
— okrepiti vzgojno-izobrazevalne dejavnosti za p@rge znanja ter véd na
podraiju zdravega prehranjevanja za réaé ciljne skupine.

Da bi dosegli ciljno vrednost 5 do 6 g/dan na ddrasebo (WHO, 2003), je torej nujno
potrebno zmanjSati k@iino zauzite soli. To lahko dosezemo z javno kampanpevarnih
ucinkih soli, kar vodi k manjSi uporabi kuhinjske s® kombinaciji s postopnim in
vztrajnim zmanjSevanjem soli v predelanih zivilthe(in MacGregor, 2007).

Mesna industrija se danes v neizprosni borbi za&upe samo v ponudbi mesa, temhve
tudi izdelkov, izjemno trudi ugoditi Zeljam in zakm porabnikov. Ti so daloma dobro
seznanjeni s pripotdi prehranskih strokovnjakov o zdravi in varovajiehrani ter jih v
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veliki meri upoStevajo. Prehranski strokovnjaki tsyejo uzivanje hrane €im manj
magob, predvsem zivalskih,&m manj ali brez tradicionalnih aditivov v predel@acl,
nitrit, fosfati...) ali kot se temu e z manj ali brez kemije v proizvodnji hrane, ter z
uporabo takih metod obdelave in shranjevanja mersedelkov, kicim manj spremenijo
naravno sestavo in hranilno vrednost (Zlender, 1997

1.1 NAMEN DELA

— Narediti jetrno pasSteto (mesno emulzijo) z manji . natrija, ki bo imela
sprejemljive senzatne in tehnoloske lastnosti.

— ZmanjSati vsebnost natrija v pasSteti z izkifuijo fosfatov in zmanjSanjem dodatka
morske in nitritne soli v recepturi.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Predpostavili smo, da bodo pasStete z manj solr@z lblodanih fosfatov manj stabilne ter
bodo izlatale v& vode in ma&be. Predvidevali smo, da se bo poslediposlabsala tudi
senzortna kakovost, predvsem slanost, aroma in tekstura.

Pricakovali smo, da bosta tudi intenzivnost in stalstnbarve pasStet odvisni od dodane
soli (boljSi v primeru nitritne kot morske soli),okcentracije soli (boljSi pri visjih
koncentracijah), dodatek fosfatov pa bo vplivaldwseem na teksturo (slabSa mazavost)
jetrnih pastet.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 SOL
2.1.1 Splosno o soli

Cista sol je prozoren, brezbarven in kristaliiprah s specifno tezo 21650 N/ Njena
topnost v vodi pri 0°C je 35,7 g/100g in pri 10D 39,8 g/100 g. Je higroskeépa,
absorbira vlago iz vlazne atmosfere pri relativiaznosti nad 75 %. Spodbuja slanost,
enega od osnovnih okusov, neprimerljivo z drugiermikalijami. Ima majhno tok&nost,
¢eprav je znano, da pretirane Ralie soli povzréajo usodne zastrupitve, zlasti pri zelo
majhnih otrocih (Man, 2007).

Kuhinjska sol (NaCl) je sol mime baze (NaOH) in néoe kisline (HCI). Pridobiva se z
naravno kristalizacijo soli na solnih bazenih (nkarsol), s predelavo solne rude (kamena
sol) in z izparevanjem slane vode v industrijskifistalizatorjih (evaporirana sol).
Proizvaja se v razlno velikih kristalih. V nasi mesnopredelovalni irsthiji se uporablja
predvsem fina sol. Po predpisih mora kuhinjskavsabovati najmanj 95 % natrijevega
klorida na suho snov in najye/ % vode ter ne sme vsebovati vidnih tujih primesi
(Pravilnik o kakovosti soli, 2003).

Preglednica 1: Sestava morske in kamene soli (Ré&eij, 2009)

Parameter| Morska sol iz Jadranskega mprja Kan@na s
Na (%) 38,50 38,70
K (%) 0,02 0,002
Ca (%) 0,06 0,04
Mg (%) 0,04 0,21
Cl (%) 59,30 59,60
Br (ppm) 112 28
NO; (ppm) 1,3 1,6
NO, (ppm) 1,7 0,3
voda (%) 2,6 1,10
NaCl (%) 97,70 98,70

2.1.2 Lastnosti soli

Sol je ena od najpogosteje uporabljenih sestavpredelanih mesnih izdelkih in je v
uporabi Ze od antnih ¢asov. Uporablja se za ohranitev mesnih izdelkoadiatmoznosti
zmanjSanja aktivnosti vode in s tem zaviranja ragiroorganizmov. V sodobni mesni
industriji se sol uporablja kot snov za aromatizjieaali kot oj&evalec okusa, odgovorna
pa je tudi za dosego Zelenih teksturnih lastnostd@lanega mesa. Sol povezuj& ve
funkcionalnih lastnosti v mesnih izdelkih: aktivibeljakovine za pov&nje hidracije in
sposobnosti vezave vode, zmanjSuje izgubo diekov vakuumsko pakiranih toplotno
obdelanih izdelkih, povelje povezovalne lastnosti proteinov za izboljSatgksture,
poveuje viskoznost sekljanega mesa in omegokljucevanje mafobe pri oblikovanju
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stabilnega izdelka iz mletega mesa, je bistvenegamepa za okus in deluje
bakteriostatino (Terrell, 1983).

Sol ima v Zivilih tri glavne funkcije: konzerviramjter oblikovanje okusa in teksturnih
lastnosti. To velja tako za hrano kot za gggMan, 2007). Sol prispeva ne le okus, ampak
prispeva tudi k izboljSanju celotnega okusa v aiytisotnih komponent. Poleg tega lahko
sol zmanjSa zaznavanje drugih drazljajev, kot senige spojine. Tretji sol ima pri
proizvodnji razlénih Zivil razlicne tehnoloSke funkcije. V mesu in ribah sol izbmljS
sposobnost vezanja vode (SVV) in pta&ezivno sposobnost zmletega mesa. V nekaterih
zZivilih lahko sol izpolnjuje vse te lastnosti: funjo konzervansa ter oblikovanje okusa in
teksturnih lastnosti (Kilcast in den Ridder, 2007).

Poleg svojega bolj znanegainka konzerviranja, sol opravlja ragie funkcije v mesu in
mesnih izdelkih. Sol vpliva na m&mje mesa. To je delno posledicajeesposobnosti
vezanja vode v mesu. Sol tudi pouge povezovanje mesa, kar je velikega pomena za
proizvodnjo in kakovost wéne mesnih izdelkov (Man, 2007).

Zelo pomemben je vpliv kuhinjske soli na SVV me$&6 dodatka natrijevega klorida
povea sposobnost za vezanje vode za 20 %. N@vBVV mesa je pri okoli 2,5 %
dodatka NaCl. Dodajanje & kolicin NaCl v mesu povzkd ravno nasprotni ¢inek
zaradi denaturacije miiih beljakovin (Beltram, 2003).

Na zaznavo slanega okusa soli v trdnem kristaheina stanju vplivata velikost in oblika
kristalov. S spremembo oblike kristalov (dewds, fina kosniiena in vakuumsko
evaporirana) sol postane biolosko bolj razpoloaljitaolj izboljSa SVV mesa, pote pH
nadeva mesnine, izboljSa topnost miofibrilarnihjdelvin in je zato v izdelku potrebno
dodati manjSo kotino soli. Z omenjenimi strukturno spremenjeniminsplahko izdelamo
mesnine z 45-51 % manj natrija (Desmond, 2006).

2.1.3 Pozitivni tehnoloski uéinki kuhinjske soli v predelavi mesa

Sol je dodatek z naslednjimi temeljnimi naloganmgsninah (Zlender, 2009):
— oblikuje zn&ilen okus izdelka,
- je oj&evalec arome,
— vpliva na teksturne lastnosti izdelkov, kot sta keda in sénost,
— deluje kot konzervans in poslédb vpliva na varnost izdelka,
— povea ekonominost proizvodnje, s tem da izboljSa SVV mesa inrgsaizgube
mase.

Vpliv na aromo

NaCl deluje kot ojegevalec arome in daje izdelkom zazelen slan okwmdst oblikujejo
CI" ioni, Na ioni pa stimulirajo brbofice za oku3anje. Sol z nativnimi beljakovinami
presnih mesnih izdelkov oblikuje stabilne komplekslan okus pa daje samo prebitna, to
je prosta (nevezana) sol. Kompleksi beljakovin lgosmed toplotno obdelavo razpadejo,
zato je presni (toplotno neobdelani) izdelek obkenaebnosti soli manj slan kot kém,
toplotno obdelani izdelek (Rajar, 2000).
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Vpliv na okus
Natrijev klorid pov€uje zaznavanje polnosti in gostote. Z dodatkomijearga klorida se

zmanjSa ali prikrije kovinski/kemijski priokus. Tmstveno izboljSa okus izdelka, ki je bolj
zglajen, zaokrozen, polnejSi in intenzivnejSi. T@adnik je deloma posledica zmanjSanja
priokusa, izboljSanja a@lntka v ustih in bolj ménega okusa. Raven vsebnosti soli v
dolocenem izdelku je Zze vnaprej doema in je odvisna od gakovanj in navad
potrosnikov glede intenzivnosti slanega okusa. Zaanje slanega okusa je relativno slabo
(Desmond, 2007). Stevilne Studije pa so pokazadesel lahko raven natrija zmanjsa za
30-50 %, ne da bi to vplivalo na potrosnisko zamnakusa in sprejemljivost izdelka.
Vendar se mora v izdelkih k¢lha soli zmanjSevati zelo pasi, postopno (Bertino in sod.,
1982).

Sol izbolja in poudari aromo mesnih izdelkov. Neu® vplivata tako Na kot CI.
Ma&oba in sol skupaj pomembno prispevata k Stevilnemzertnim lastnostim mesnin.
Poveana koltina soli bo obutneje poveala slan okus v bolj mastni mesnini v primerjavi
S pusto. To pomeni, da pasanje deleza beljakovin v mesnini zmanjS&uibk slanosti, ali
druga&e povedano, v bolj pustih mesninah potrebujemonzk eltutek slanosti vé soli
(Zlender, 2009).

Vpliv na beljakovine

Dodatek soli pov&a ionsko mg in s tem topnost miofibrilarnih beljakovin, zaw igboljSa
njihova emulgivna in povezovalna sposobnost, kawdng vpliva na teksturo mesnih
izdelkov (Price, 1997). NaCl raztaplja miofibril@rbeljakovine, ki imajo v mnogih
mesnih izdelkih funkcijo zlepljanja kosov nadevaa Novezovalno sposobnost niish
beljakovin vplivajo predvsem Cioni kuhinjske soli (Monahan in Troy, 1997). V &#ih
na osnovi mesnih emulzij (skupina barjenih klobasjoli topne migine beljakovine v
zvezni fazi oblikujejo beljakovinski film, ki obdajmagobne kapljice, ter tako delujejo kot
emulgatorji. Po toplotni obdelavi izdelka ostanej@a%obne kapljice vezane (in tako
stabilizirane) v koaguliranem beljakovinskem matukKMonahan in Troy, 1997).

NaCl vpliva na sposobnost mesa za vezanje voderemgganjem Stevila elektfino
nabitih stranskih skupin na aminokislinah beljakomesa. Clioni se méno vezejo na
pozitivno nabite (amino) skupine aminokislin, s temi¢ijo del pozitivnih nabojev in tako
trgajo ionske vezi med verigami beljakovin ter jajol mrezo beljakovinskih verig in s tem
poveajo SVV. Nd ioni se rahlo veZejo na negativho nabite (kardok$i skupine
aminokislin (Ruusunen in Puolanne, 2005), zatozselektrtna taka mesa pomakne k
nizjemu pH. Pové&jo se prostori med filamenti, ki so na voljo maln vode (Buar s
sod., 1989) in na ta tia se povéa delez proste vode v mesu (Rajar, 2000).

Vpliv na teksturo

Ravno funkcija soli, da razkroji miofibrilarne pemte v mesu, je ena izmed
najpomembnejSih funkcij soli, saj vpliva na raztepi funkcionalnih miofibrilarnih
beljakovin v mesu. Le-ta pova hidracijo beljakovin in sposobnost za vezanjeeyod
posledéno pa poveéuje vezivne lastnosti proteinov, ter s tem izbaljgateksture izdelka
(Desmond, 2007).
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Kot lahko vidimo, preko vpliva na adhezijo kosov sag zadrZzevanje m&sbe in
sposobnost vezanja vode, je sol &ljaga pomena za teksturo predelanih mesnih izdelkov.
Te lastnosti se uporabljajo v proizvodih, kot solddse tipa emulzije, kjer je vlaknasta
narava mesa zmanjsana in izdelek postanélnoébolj zZelatinast ali gumijast. Pri tej vrsti
izdelkov je vezava tako nina, da bi se klobasa ob upogibu zlomila (Desmo@@y

Glavna tehnoloSka funkcija soli v predelavi mes#omjenje funkcionalnih miofibrilarnih
beljakovin mesa. To pova sposobnost za vezanje vode beljakovin. Na tannse
zmanjSa izguba mase mesnin med tehnolosko obdgieedvsem toplotno obdelavo) kar
izboljSa mehkobo in smost izdelkov. Sol je kritha komponenta, ki oblikuje teksturo
mesnih izdelkov. V izdelkih z malo soli in velikmdane vode je nujen dodatek posebnih
proteinov ali drugih funkcionalnih sestavin, ki o&jo donos oz. izkoristek (Zlender,
2009).

Protimikrobni &inek

NaCl v dovolj visokih koncentracijah zavira v mesast tehnoloSko Skodljivih
(kvarljivcev) in patogenih mikroorganizmov, hkrapia spodbuja rast fermentativnih
mikroorganizmov (Collins, 1997).

Konzerviranje in rok uporabnosti predelanega meddjyicnega pomena pri zmanjSevanju
ravni soli. ZmanjSanje vsebnosti NaCl v izdelkidpmejo, ki se ponavadi uporablja pri
izdelavi tipknega mesnega izdelka brez kakrsnih koli drugih &oremsov, je pokazalo,

da se takSnim izdelkom &btno zmanjSa rok trajanja (Desmond, 2007).

Obstojnost mesnin je v primeru zmanjSanja soli Indga pomena. ZmanjSanje
koncentracije soli pod otajno koncentracijo brez drugiltinkov konzerviranja zmanjsa
obstojnost izdelkov. NaCl lahko tudi pospeSi razzamke arome v primerjavi z nadomestki
soli, KCI ali MgChL. Zelo pomembno za daltev obstojnosti in varnosti izdelkov je
koristno pred zmanjSanjem koncentracije soli vedali bo nadome&®na z drugimi
sestavinami in koliko (Zlender, 2009).

2.1.3.1 Negativni tehnoloski &inki kuhinjske soli v predelavi mesa

Oksidacijske spremembe ndab

NaCl pospeSuje oksidacijske spremembe ¢miasSin s tem razvoj Zarkosti magbnih
sestavin mesnih izdelkov. Ta negativni vpliv kubkg soli je potrebno upostevati zlasti pri
daljSem skladi&nju izdelkov in ga je moge zmanjSati z dodatkom naravnih ali
sintetcnih antioksidantov (npr. tokoferoli in iz\lki rozmarina) (Monahan in Troy, 1997).
Prooksidativni dinek soli v predelavi mesa zmanjSa tudi dodatekitont (razsoljevanje)
in fosfatov (Rajar, 2000).

Spremembe v barvi mesa in mesnih izdelkov

Negativni vpliv kuhinjske soli na barvo mesa selaga s pospesSeno oksidacijo hema in
nastankom metmioglobina, ki povzeorjave diskoloracije mesa (Monahan in Troy, 1997,
Beltram, 2003).
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2.1.4 Vpliv uzivanja soli na zdravje

Sol (NaCl) velja za eno glavnih povZreljic poviSanega krvnega tlaka (He in
MacGregor, 2007). Domnevajo, da ima pretirano ujg&uhinjske soli lahko tudi druge
negativne zdravstvene vplive. Sol naj bi v velikdlicinah direktno (neodvisno od vpliva
na krvni pritisk) prispevala k pojavu kapi. Velikelicine kuhinjske soli prispevajo tudi k
razvoju stne hipertrofije, okvaram ledvic, razvoju raka ndodeu in pojavu nekaterih
obolenj. Visok vnos soli povzéa tudi povéano izla&anje kalcija v urin, kar dolgotoo
prispeva k demineralizaciji kosti (Antonios in Ma&@gor, 1997).

Preglednica 2: Bolezni, ki so posledica dolgotrajmm visokega vnosa kuhinjske soli (Gilbert
in Heiser, 2005)

Bolezni FizioloSki @inek dolgotrajnega visokega vnosa kuhinjske goli

visok krvni tlak povéuje krvni tlak; tudi pri zdravih ljudeh se ob
prehrani z zmanjSanim vnosom soli krvni tlak zniZza

sréno-zilne bolezni s poviSanjem krvnega tlaka peviveganje za
nastanek gno-zilnih bolezni

zadrzevanije tekine povzr@a zadrzevanje vode v telesu

izguba kalcija pové&a tveganje za osteoporozo, péae
urinsko izlatanje kalcija (kalciurija)

rak Zelodca in poziralnika po¥e tveganje za ti dve vrsti raka

hipertrofija levega prekata srggpoveia tveganje

(neodvisno od krvnega tlaka)

astma poslab$a stanje astme

oslabitev ledwine funkcije povéa tveganje

2.1.4.1 Vpliv na krvni tlak

EpidemioloSke raziskave na sploSno kazejo na pawezaed koléino natrija, ki ga
zauzijemo s hrano in viSino krvnega tlaka ter rgeSostjo hipertenzije; i, ko je vnos

o

Populacijske raziskave kazejo, da se krvni tlakjpdeh, ki spremenijo prehranske navade
in zano uzivati bolj slano hrano, poi@ Ze v kratkem¢asu, v nekaj tednih. Druga
raziskava na Nizozemskem je jasno pokazala, dd jevmi tlak pri majhnih otrocih (do
Sestega meseca starosti) hranjenih s hrano, lksgbowala malo natrija, bistveno nizji od
krvnega tlaka pri otrocih v kontrolni skupini. Taziskave torej nakazujejo, da je sol
dejansko povezana z visino krvnega tlaka (Acceep0).

Vendar pa sol ni edini dejavnik, ki lahko vpliva kvni tlak. Southgate (1997) ugotavlja,
da razmerje med vnosom natrija in kalija @dlwo vpliva na viSino krvnega pritiska. Zato
priporata poveanje vnosa kalija, ki krvni pritiska zniZzuje, odrathem zmanjSanju vnosa
kuhinjske soli (Antonios in MacGregor, 1997).
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2.1.4.2 Vpliv na skno-zilne bolezni

Bolezni srca in ozilja s poslegiim pojavom stnega infarkta in kapi so danes v razvitem
svetu najpogostejSi vzrok smrti (Rajar, 2000).

Ena najpomembnejSih strategij za izboljSanje jasnedravja je zmanjSevanje soli v
prehrani, saj se s tem ukrepom lahko pré&pueniranje in trpljenje ljudi zaradi &nih kapi

in sknega popusanja (He in MacGregor, 2007). Présem popu&nju gre pri bolnikih za
pretirano zadrzevanje vode. Bolnikom v hujSih primesvetujejo uzivanje popolnoma
neslane hrane, v blazjih primerih pa omejitev ggrehrani (Accetto, 2000).

2.1.4.3 Vpliv na kosti

Vnos soli s hrano je eden od Kijuh dejavnikov izlgéanja kalcija s seem: ve&ji je vnos
soli, veje je izlatanje kalcija z urinom. Avtorji so ugotovili, da bmanjSanje vnosa soli
za priblizno polovico, imelo enalkéimek na kostno mineralno gostoto kot péseje vnosa
kalcija za priblizno 900 mg (Antonios in MacGregd997).

2.1.4.4 Vpliv na druge bolezni

Clovesko telo je sestavljeno iz &&ot 60 % vode. To stanje se vzdrZzuje z regulatorni
mehanizmi, ki pospeSujejo ali pa zavirajo tdnje vode bodisi preko koze, dihal,
prebavnega sistema ali ledvic. Presnova vode suegle tesno povezana z NaCl, ki ga
zauzijemo v obliki kuhinjske soli (Accetto, 2000).

Pri nekaterih ledwinih boleznih je potrebna omejitev soli v prehrami, nekaterih pa ne.
Torej je nasvet o omejitvi soli v prehrani le¢vih bolnikov strogo individualen. Pri
nekaterih boleznih pa je potrebno sol celo dodéfatcetto, 2000).

2.1.5 Mesni izdelki z manj soli in natrija
2.1.5.1 ZmanjSevanje soli

Mnogi proizvajalci zivilskih izdelkov se zmanjSargoli upirajo z utemeljitvijo, da je sol
klju¢nega pomena za okus nekega Zivila in da bi v pandnasttnega zmanjSanja
vsebnosti soli porabniki takSne izdelke z&ata TakojSnje méno zmanjSanje soli bi bilo
za porabnike prav gotovo mote ali celo nesprejemljivo, vendar pa je dokazareo, d
postanejo receptorji za slanost ob zmanjSevanjusarngoli postopno @hotljivejSi in
zaznajo mnogo manjSe koncentracije NaCl, zato pestkus hrane z ¥gmi kolicinami
soli asoma neprijeten in mat€éAntonios in MacGregor, 1997). Kéino soli v zivilih je
torej mog@&e zmanjSati postopno v daljSem obdobju, kar pokani omogda
prilagajanje in navajanje na manj slan okus (R&@00).

Razvoj mesnin z majhno vsebnostjo soli ni preprsa,ima sol zelo pomembno viogo v
izdelkih. V takih izdelkih ni samo problem v manganosti, temvetudi v manj znéilni
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aromi, na katero so potroSniki navajeni in jo zetydi pri izdelkih z manj ali malo soli.
Preden se najde ustrezen arotati nadomestek za NaCl, je najboljSa pot postopno
zmanj$evanje vsebnosti soli v izdelkih (ZlenderP®0 Kilcast in den Ridder (2007)
menita, da se s takim pristopom lahko na dal@@ovni rok doseze veliko zmanjSanje
vsebnosti soli.

Pri zmanjSevanju soli je potrebno prilagoditi tuslirovinsko sestavo in proizvodno
tehnologijo mesnin. Seveda pa je enostavneje zaaislez soli v bolj slanih izdelkih. V
praksi se je pokazalo, da se do 25 % zmanjSarijéabéb doseZe brez dbtne spremembe
senzorénih znailnosti nekaterih skupin izdelkov (Zlender, 2009).

Ruusunen in Puolanne (2005) ter Zlender (2009)japvas: pristopov k zmanj$anju soli
v mesnih izdelkih:
— osveganje ljudi o vlogi soli in znizanje njihovih @akovanj glede slanosti
izdelkov;
— zmanjSanje deleza dodane soli;
— zamenjava vsega ali enega dela NaCl z drugimidkhami solmi (KCIl, MgC});
— zamenjava dela NaCl z nekloridnimi solmi, kot sefébi, ali z novimi procesnimi
tehnikami oz. modifikacijami procesov;
— izboljSanje lastnosti soli;
— kombinacija katerihkoli od omenjenih pristopov.

Uporaba ojéevalcev arome

Pri zmanjSevanju vsebnosti soli v mesnih izdelkimjo pomembno viogo ajavalci
arome, ki sami nimajo slanega okusa, vendar gmueslanost izdelkowe se uporabljajo v
kombinaciji s soljo, kar omoga manjSe dodajanje soli v izdelke (Desmond, 2007).
Ojacevalce slanosti lahko opredelimo kot material, dwgtuje zaznavanje slanosti spojine
slanega okusa brez, da bi imel slanost sam. Neladenjih so: glicin, laktati, trehaloza,
kvasni ekstrakti, mononatrijev glutaminat, nukldgtpeptidi in aminokisline, hidrolizirani
rastlinski proteini, flavonoidi (Desmond, 2006; &4kt in den Ridder, 2007; Zlender,
2009).

Prispevek soli k sploSnemu okusu je m&gaadomestiti tudi z uporabo naravnih sredstev,
ki prispevajo k zahtevanemu okusu. To so Zeli® z&imbe, limonagebula,cesen, kis...
(Kilcast in den Ridder, 2007).

Uporaba fosfatov

Polifosfati so natrijeve in kalijeve soli fosforig\V) kisline (HPQy) (Zlender in sod.,
2009). Te soli so bel higroskopen in lahko toplgrah. V polifosfatnih pripravkih je
predpisana omejena kdla primesi. Komercialni pripravki ofajno vsebujejo 56 do 60
% fosforja, izrazenega kot fosforjev pentaoksigdp (Beltram, 2003).

Fosfati so funkcionalne sestavine Zivil in imajoo&i krog uporabe v Zivilski industriji.
Njihova sprejemljivost temelji na Stevilnih funkaalnih lastnostih, ki bistveno vplivajo na
potek proizvodnje in kakovost kémih izdelkov (Nahtigal, 1995).
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Mesno-predelovalna industrija uporablja soli fosfapri predelavi mesa, perutnine in rib.
Koristni winki vkljucujejo izboljSanje sposobnosti za vezanje vodej#aoljSa izkoristek
med toplotno obdelavo in zmanjSa izgubo téke ter s tem posredno vpliva na teksturo
izdelka. Delujejo tudi kot emulgatorji, zavirajo zkej oksidativne zarkosti, imajo
protimikrobni winek ter pospesujejo razvoj barve in arome mesétityal, 1995; Zlender
in sod., 2009).

Nahtigal (1995) ter Ruusunen in Puolanne (2005)dpgajo, da postanejo polifosfati Se
pomembnejSi pri dietnih mesnih izdelkih z zmanjSarsebnostjo soli, kjer omogigo
ustrezno topnost proteinov in povezanost, enotizagika. Dodani fosfati so pomembni
tudi s prehranskega vidika (obogatitev hrane sofpain), ceprav pri ljudeh pomanjkanje
fosfatov ni pogosto (Zlender in sod., 2009).

Vecje kolicine fosfatov v mesnih izdelkih pa lahko powsjo pojav kovinskega ali
milnatega priokusa ter poslabsanje tekstures(pse in gumijav izdelek) (Zlender in sod.,
2009). Nahtigal (1995) navaja, da se presezek dodasfatov lahko odrazi v zmanjSani
hranilni vrednosti izdelka in poslabSanju njegosé@nzorénih lastnosti. Prav tako pa lahko
prispeva k previsokemu porastu vsebnosti vode elkzd Schnack (2007) pa navaja, da
lahko privede tudi do izikanja Zeleja v izdelku.

Pravilnik o aditivih za Zivila (2010) dovoljuje zmesne izdelke uporabo naslednjih
aditivov, posamezno ali v kombinaciji: fosforno lki® (E 338), Na-fosfat (E 339), K-
fosfat (E 340), Ca-fosfat (E 341), Mg-fosfat (E R4@ifosfat (E 450), trifosfat (E 451) in
polifosfat (E452). Uporabljajo se v proizvodnji mésizdelkov, ki v tehnologijo izdelave
vkljucujejo toplotno obdelavo, vendar sme po Pravilnikaddivih za Zivila (2010) kaini
izdelek vsebovati najwedo 0,5 % (do 5 g/kg) skupnih fosfatov (Zlendesaul., 2009).

2.1.5.2 Nadomeg&anije soli

Mesnine so predmet Stevilnih kaiiih obravnav, saj mnoge vsebujejocjee koli¢ine
magob Zivalskega izvora in nekatere aditive, ki jihrgdmik pod geslom ¢&m man;
kemije v hrani« vse bolj zawa (Rajar, 1997).

Aditivi so snovi, ki jih zivilom dodajamo z namengma bi jih izboljSali senzatne in
nekatere druge lastnosti ali da bi dosegli dete tehnoloSke in drugetioke (Rajar,
1997).

Aditivi so zaradi svojih funkcionalnih lastnosti gprehrambeni industriji mnogokrat
nepogresljivi. Vendar pa je tudi v mesnopredelovaldustriji v¢asih uporaba aditivov
bolj stvar poenostavitve in pocenitve tehnoloSkpgatopka kot za dejanske potrebe. Z
vidika zagite zdravja porabnika je vsekakor potrebno ovreitindgiateri aditivi in koliko

jih je v nekem izdelku resémo potrebnih. Z razvojem tehnologije predelaveesse zadnjih
50 letih tudi pri nas uporaba nekaterih aditivolagti kuhinjske soli in nitritov) m@no
racionalizirala (Rajar, 1997). Kljub temu se Se n@gojavlja vedno wga je teznja po
zmanjSanju uporabe in zamenjavi zdravju manj pmifaaditivov z varnejSimi.
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Natrij se nahaja v mnogih aditivih, ki se uporajolja predelavi mesa npr. mononatrijev
glutaminat, natrijevi fosfati, natrijev citrat incasih natrijev laktat. Kodina natrija v
nasStetih aditivin je nizja kot v NaCl. Ker je sghtevalec arome, se pomanjkanje le-te
lahko nadomesti z dodatkomeirab, ki ne vsebujejo natrija (Zlender, 2009).

Kot nadomestki soli se lahko uporabljajo kalcijderld, magnezijev klorid, magnezijev
sulfat, glutaminska kislina, kalijev glutaminat,lijgv klorid (Desmond, 2006; Zlender,
2009). Na trgu obstajajo Stevilne meSanice, kéabo vsebujejo kalijev klorid (Ruusunen
in Puolanne, 2005).

Kalijev klorid je najverjetneje eden izmed najb@pgostih nadomestkov soli, ki se
uporablja v izdelkih z zmanjSano vsebnostjo soledgdva sprejemljivost je omejena zaradi
izrazitega grenko/kertmega/kovinskega okusa in pookusa. Zamenjava 30 t?jenaga
klorida s kalijevim kloridom je na sploSno ma@goza Stevilne izdelke, medtem ko je 50 %
zamenjava mod@ le za posamezne izdelke (Desmond, 2007; Kiloastlen Ridder,
2007).

Puolanne in sod. (1988) so p&du komercialno meSanico (PanSalt), ki vsebuje 58 %
NaCl, 27 % KCl in 12 % MgGlali MgSQ.. V raziskavi se je pokazalo, da se lahko vnos
natrija v klobase brez dodanih fosfatov zmanjSa32a37 %, pricéemer se ohrani
sposobnost za vezanje vode.

V mesni industriji se za oblikovanje nekaterih semnih lastnosti mesnih izdelkov, zlasti
zn&ilne roznate termostabilne barve ter &ghmega okusa, vonja in arome razsoljenega
mesa ohiajno uporablja dodatek nitritne soli, meSanice N&QD,5 % natrijevega nitrita
(NaNGQ,, E250). Nitriti so toksini, kancerogeni in mutageni, zato se po predpisgtoyne
zdravstvene organizacije tolerira dnevni vnos dgvaeta0,4 mg nitrita/kg telesne teze
(Zlender in sod., 2009).

2.1.5.3 Odziv potroSnikov na zmanjSevanje soli

Spreminjanje potroSnikovega dmaa zivljenja je v zadnjentasu imelo velik vpliv na
prehranjevanje, Se posebej na porabo soli. Kot kgratura, je izbira zivil zapletena in
obstaja veliko dejavnikov, ki so privedli do péaeja porabe Zivil z veliko vsebnostjo soli
(Purdy in Armstrong, 2007).

Psiholoski dejavniki

Bertino in sod. (1982) podpirajo stales da je koBina soli, ki jo potroSniki dodajajo
Zivilom, odvisna od olgajne koltine zauzite soli. PotroSniki z dfajno velikim vnosom
soli so postali manj awtljivi na sol in zato potrebujejo ¥@ kolicino soli za dosego
enakega okusa Zivil. ZmanjSanje soli je torej lakikaoekaterih vrstah Zivil nesprejemljivo
za nekatere potroSnike. Vendar pa lahko postopn@an@anje vnosa soli pode
ob¢utljivost potrosSnikov na sol in v kéni fazi povzrai, da le-ti dajo prednost izdelkom z
zmanjSano vsebnostjo soli. Torej, je lahko postapmanjSevanje soli v predelanih zivilih
najbolj winkovito sredstvo za zmanjSevanje Kole soli, ki jo zauZijemo (Purdy in
Armstrong, 2007).
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Socialni dejavniki

Spremembe v @nu zivljenja druzin so imele vpliv na pospesSenv@polpripravljenih in
pripravljenih Zivil. Navsezadnje pa je to pripetjao povéanja porabe soli, kljub Ze veliki
vsebnosti soli v predelanih Zivilih in pogostnostiivanja le-teh (Purdy in Armstrong,
2007).

Z manj razpoloZljivega&asa za pripravo obrokov hrane je neizogibno, danboj casa
namenjenega pripravi jedi iz osnovnih surovin. Vagih domovih je namgeglavni obrok
pripravljen v manj kot pol ure, v primerjavi z 2Bami v 30-ih letih dvajsetega stoletja.
Doma skuhane obroke so v veliki meri zamenjalerpyiliene jedi z veliko vsebnostjo soli,
kar pa ima lahko resne dolgére posledice na zdravstveno stanje ljudi (Purdy in
Armstrong, 2007).

Vpliv senzoréne kakovosti

Od ve dejavnikov, ki vplivajo na izbiro hrane, ima seriZzna kakovost verjetno najije
vpliv na potroSnikovo odk&anje glede izbire zivil (Purdy in Armstrong, 2003%enzorna
kakovost je pomembna pri izbiri Zivil, saj potrddniglede na senzame lastnosti
razlikujejo med istovrstnimi izdelki, izdelek pa bodisi sprejet bodisi zavrnjen, odvisno
od videza, vonja, okusa in teksture (Clark, 1998).

Kolikor Zivilski izdelki nimajo Zelenih senza@mih lastnosti, jih posledno potroSnik ne bo
kupoval. Zato morajo proizvajalci za dosego cilgrawe prehrane z manj soli dose
zadovoljivo senzotno kakovost tovrstnih Zivil (Purdy in Armstrong,0.

Ekonomski dejavniki

Vi§ji razpolozljivi dohodki in zelja po \e prostegacasa so povzkili porast nakupa
polpripravijene in pripravljene hrane. Se vedno ip@a cena zelo m@n vpliv na
potrosnikovo izbiro zivil in je pri nakupu hrane ém® povezana s senzémb kakovostjo
(Purdy in Armstrong, 2007).

V zvezi z vnosom soli, je pomembno spoznanje, d@abw-ekonomske razlike vplivajo
na porabo soli, kar vpliva na iskanje in izvajanjenkovite strategije za zmanjSanje soli v
prehrani (Purdy in Armstrong, 2007).

Tehnoloski dejavniki

Sol je pomembna tudi zaradi svojih tehnolosSkihnasti. V pripravljenih jedeh je sol
pomembna za izboljSanje okusa izdelka in ohranjawjea uporabe, pricemer so
uporabljene velike kaline soli. Zaradi nujnega zmanjSanja vsebnosti gghredelanih
Zivilih, bi morala Zivilska industrija dati predriosaziskavam, usmerjenim v reSevanje
vprasan] v zvezi z zmanjSanjem vsebnosti soli \d@anih zivilih (tehnolosSke lastnosti,
rok uporabnosti, konzerviranje in ohranjanje oku@)rdy in Armstrong, 2007; FSAI,
2005).

Za spoznavanje potrosnikovegacima odl@anja o izbiri hrane so potrebne Stevilne
raziskave. Ugotovitve iz vpraSalnika, ki so ga eprdilston in sod. (1993), so navedle

zaskrbljenost med potroSniki v zvezi z vplivom soé njihovo zdravje. Kljub zavesti o

morebitnih Skodljivih dinkih soli na njihovo zdravje, ugotovitve kaZejo jhmao uporabo
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nadomestkov soli in majhno ozavedost 0 zmanjSanju porabe soli. Znanje potroSnikov
vsebnosti soli v predelanih zivilih so ocenili ko slabo. Ista Studija pai@ tudi o visoki
stopnji zavesti o0 pomenu prehrane z manj soli, aemdajhno stopnjo nakupa tovrstnih
Zivil.

Raziskava na Irskem

Na Severnem Irskem je bila opravljena raziskava reprezentativnem vzorcu 360
potrosnikov, od tega 78,3 % zensk in 21,7 % mosSkihstudiji so raziskovali znanje
potrosnikov o vsebnosti soli v predelanih Zivilibzavegenost potroSnikov in nakup
izdelkov z majhno vsebnostjo soli ter ozaleetost o zdravstvenih tveganjih, povezanih z
velikim vnosom soli. Vkljgena so bila vpraSanja, ki so zajela: dodajanjezolnizo in
med kuhanjem, pogostost uzivanja predelane hraaeest o vsebnosti soli v predelani
hrani, prepoznavanje in potroSnjo hrane z majhmtrgstjo soli in dojemanje potroSnikov
o vplivu zauzite soli na zdravje. Cilj vprasalnije bil, da razi&e vpliv demografskih,
ekonomskih, socialnih in izobrazevalnih dejavnikwv porabo soli. Izkazalo se je, da sol
pri mizi in v vejih koli¢cinah dodaja v& moskih kot Zzensk. Purdy in Armstrong (2007)
navajata, da bi bilo to lahko zaradi nizke oz&ee®sti o zdravi prehrani in slabega
razumevanja posledic uZivanja velikih Kiti soli na zdravje. Zenske anketiranke so bile
bolj seznanjene z vsebnostjo soli v predelanihlibiot moski. Raziskava je pokazala
tudi, da mlajsi ljudje in ljudje srednjih let uzjeave soli, kar lahko pripiSemo pogostemu
uzivanju predelane pripravljene hrane, medtem kstarejSi ljudje znizali vnos soli zaradi
zdravstvenih tezav (znizevanje krvnega tlaka). Ratiue Studije so pokazali, da socialni
in demografski dejavniki bistveno vplivajo na vneali. Stopnja izobrazbe je bila edini
dejavnik, ki je pomembno vplival na ozavegost potrosSnikov o tveganjih za zdravje,
povezano z obajnim velikim vnosom soli. Kljub dejstvu, da so pniki z visjo
izobrazbo bolj nagnjeni k uporabi pripravljenih okov, se bolj zavedajo posledic soli na
zdravje, kot ljudje z nizjo izobrazbo. ¥é&ot polovica (53,6 %) vprasSanih je opazila Zivila
z majhno ali zmanjSano vsebnostjo soli v trgoweindar jih je le 19,4 % dejansko kupilo
te izdelke. Od 70 potrosnikov, ki so kupili Zivimmajhno vsebnostjo soli, jih je slaba
polovica navedla, da jih kupujejo le @sno.Cetrtina jih je kupovala Zivila z manj soli
pogosto, drugaetrtina pa vedno. Potrosniki tudi niso zadovoljirenutno razpoloZzljivo
paleto izdelkov z manj soli, kar poziva kévevrstnim izdelkom in boljSemu ozésvaniju
obstojeih izdelkov. V tej Studiji vé kot polovica vpraSanih (53,1 %) misli, da je sel j
Skodljiva za zdravje, in dodatnih 40 % meni, daskadljiva pri uzivanju v prevelikih
koli¢inah (Purdy in Armstrong, 2007).

Pri zmanjSevanju vsebnosti soli v izdelkih je pbtre upoStevati vsebnost natrija v
obi¢ajni prehrani potrosnikov, saj so le-ti lahko naajvelike ali majhne vsebnosti soli v
prehrani. To pomeni, da je potrebno zmanjSanjenastbsoli preskusiti za vsak izdelek in
ga prilagoditi potrosnikom (Ruusunen in Puolanr@§5).

Veliko posameznikov ima na &tku tezave pri prehrani z majhno vsebnostjo salj,
menijo, da je tovrstna hrana zaradi zmanjSanjarsprijetnega okusa. Senzme Studije
pa so pokazale, da se zmanjSanje soli dacdagelj s prehransko manipulacijo (Walsh,
2007). Ko se nekdo prehranjuje z manj slano hraglajntednov do nekaj mesecev, se
privadi na blag okus tovrstnih izdelkov (RuusunerPuolanne, 2005), poleg tega pa so
Studije jasno pokazale, da z zmanjSanjem uZivanijapostanejo receptorji okusa za slano
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precej olutljivi in zato postane zelo soljena hrana nepmggfa okusa (Antonios in
MacGregor, 1997). Drugi razlog za majhno stopnjtoémhja za prehrano z omejitvijo
uzivanja natrija, so lahko stroski, saj velja, dajehrana z manj soli je drazja oddalme
(Walsh, 2007).

2.1.5.4 Strategije za powanje porabe izdelkov z manj soli pri potrosnikih

Da bi lahko doseqgli izboljSanje na podiwwzdravja, Purdy in Armstrong (2007) predlagata
naslednje strategije:

— obvezno ozng&vanje soli in natrija v zivilih;

— uporabniku prijazen sistem oztewanja;

— obvezno zmanjSanje vsebnosti soli predelanih Zivil.

Pomanjkanje ozavesdnosti potroSnikov o izdelkih z majhno vsebnosb, i lahko bil
razlog za majhno stopnjo nakupa. To je lahko tudilgdica omejenega obsega tovrstnih
izdelkov, razpoloZljivin doldenim skupinam potroSnikov. Poleg tega lahko slabo
ozn&evanje izdelkov potroSnikom otezuje razlikovanje nmaslanih izdelkov od
standardnih izdelkov, zaradesar je stopnja nakupa majhna. Te ugotovitve pappir
potrebo po promociji obstajé zivil z majhno oziroma zmanjSano vsebnostjo.sBliem

bi proizvajalci Zivil in trgovci poskusili powati ozave&enost potrosSnikov o Zivilih z manj
soli in posledino vplivali na nakup teh zivil (Purdy in Armstrori2)07).

Dokazi kazejo, da so potrebni takojsnji ukrepi x&gdzavesenosti potrosSnikov o soli v
zZivilih. To se lahko doseze nadeaiinov (Purdy in Armstrong, 2007).

Oznaevanje Zivil

Najprej, mora biti v pristojnosti vlade, da zagattméno ozng&evanje vseh predelanih zivil
z vsebnostjo soli in natrija na odmerek ter na dONekateri proizvajalci in trgovci so Ze
zateli ozn&evati svoje izdelke, ker pa to ne velja za vsegljeezno ozn&vanje soli v
Zivilih vse bolj pomembno. S tovrstnim oziexanjem bi potroSniki lahko bolje préli
razpolozljiva zivila, kar bi lahko prispevalo k @anju prehrane (Purdy in Armstrong,
2007).

OglaSevanje
Poleg jasnega, uporabniku prijaznega ¢emanja izdelkov, bi boljSa promocija v

trgovinah dodatno prispevala k zavedanju potrosni&ovsebnosti soli v zivilih. Jasno
ozna&evanje izdelkov lahko pomaga k lazjemu prepoznavéoyrstnih izdelkov, vendar
pa bi lahko Se dodatno paai prodajo z ustreznim oglasevanjem, s promocijami
trgovinah in s spodbujanjem nakupa z ugodnostmidyPin Armstrong, 2007).

Zivilska industrija

Ce bi se izboljSala znanje in zavest potrodnikovsebwosti soli v predelanih Zivilih, bi
lahko potrosniki postali manj naklonjeni pogostemtivanju zelo slane hrane. Kljub
ozavesenosti potroSnikov, samo to ne bo zagotovilo zneaamg porabe soli na ravni
prebivalstva. Zato je bistveno, da zivilska indijestprevzame odgovornost za zmanjSanje
vsebnosti soli v predelanih Zivilih (Purdy in Armatg, 2007).
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Nekatere kategorije zivil potrebujejo dalj$asovno obdobje in pomembne fidae
nalozbe, da bi dosegli zmanjSanje soli v izdelkup& bi moral biti varen, stabilen in
sprejemljiv za potrosSnike. Vendar pa samo ena @@stane more nadomestiti uporabe soli
v mesnih izdelkih. Zato je potrebno razviti ozirorogtimizirati paleto funkcionalnih
kombinacij sestavin. Zivilska industrija mora pnasti take izdelke z zmanjSano soljo, ki
S0 senzotino podobni okidajnim izdelkom. Nekatera podijetja proizvajajo takeelke, ki
uspesno zamenjujejo ali nadorda@® natrij v predelanih izdelkih, drugi so pri teman;
uspesni (Desmond, 2007).

Monahan in Troy (1997) menita, da bi za ohranitemzertnih lastnosti izdelka brez
dodajanja odune koline soli in dodatkov, proizvajalci hrane morali magliti o uporabi
bolj kakovostnih surovin, ki imajo boljSo naravnoomo. To bi sicer imelo finame
posledice v smislu proizvodnje, vendar bi bil d&lo segment potroSnikov kljub temu
pripravljeni pla&ati viSjo ceno za senzoéno kakovosten izdelek, ki nima negativnih
ucinkov na zdravje (Purdy in Armstrong, 2007).

2.1.5.5 Lastnosti mesnih izdelkov z manj soli

Danes se v mesno-predelovalni industriji zaradvegz sodobnih metod konzerviranja
kuhinjska sol uporablja v mnogo manjsih kolah kot v preteklosti, vendar pa je vsebnost
soli v _mnogih mesnih izdelkih Se vedno visoka. Swdo prehranska naravnanost
porabnikov skupaj z dietnimi pripatiti zahteva razvoj novih mesnih izdelkov z man;
kuhinjske soli. TakSna zahteva pa je ob ohraneriih lastnosti, ki jih izdelku zagotavlja
NaCl, za tehnologe v mesni predelavi pogosto probténa. Z zmanjSevanjem vsebnosti
soli se namr&é poslabSa senzéna kakovost izdelka (predvsem aroma in tekstura),
zmanjSa se dobit med toplotno obdelavo, pogostgpadabsata tudi mikrobioloSka
stabilnost in »varnost« izdelka za porabnika (R&@6€0).

Tekstura izdelkov z manj NaCl

Kuhinjska sol s svojo sposobnostjo raztapljanjafimidarnin beljakovin in vplivom na
pove&anje sposobnosti mesa za vezanje vodecddtovpliva na teksturo mnogih mesnih
izdelkov (Monahan in Troy, 1997). PoslabSanje iakstizdelkov zaradi zmanjSanja
vsebnosti kuhinjske soli lahko prepmao ali vsaj omilimo z izbiro surovine (mesa)
ustrezne kakovosti, z uporabo nadomestnih solirirgii dodatkov in z izbiro primernih
tehnoloskih postopkov (Rajar, 2000).

Nadomestne soli in dodatki

Optimalno ionsko md za doseganje primernih funkcionalnih lastnostijdkizagotavlja
NaCl, lahko v mesnih izdelkih dosezemo tudi z uporombinacije drugih kloridov (Ca,
K, Li, Mg). Njihov winek na ionsko mo je prakttno enak tinku NaCl (Price, 1997).
Med kloridi se je v mesni predelavi kot delni nadzstek za kuhinjsko sol najbolj uveljavil
KCI, ki je tehnoloSko zelo dinkovit in se na trzi& najpogosteje pojavlja v komercialno
pripravljenih »pol-slanih meSanicah« z 50 % NaCb@n% KCI (Rajar, 2000).
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Optimalno ionsko mdobicajno v enaki meri kot kuhinjska sol zagotavljajditmeSanice
fosfatov in polifosfatov (Price, 1997). Z uporalwsfiatov lahko delno zmanjSamo katio
NaCl v izdelku brez neugodniltinkov na senzotho kakovost in dobit predelave (Rajar,
2000). Monahan in Troy (1997) navajata, da upotaigevih fosfatnih preparatov lahko
do neke mere nadomesti tehnoloSkenke NaCl ob hkratnem zmanjSanju vsebnosti
natrija.

Tehnoloski postopki

Moznosti v izdelavi izdelkov z manj NaCl predstaydj tudi tehnologije z uporabo visokih
tlakov in ultrazvoka. Monahan in Troy (1997) navajada je obdelava pri visokem tlaku
(1500 barov) powsmla cvrstost povezave sestavin v goveji paSteti, kapigujejo
razgradnji in spremembam strukture beljakovin ziaglatbvanja visokih tlakov.

Aroma izdelkov z manj NaCl

Kuhinjska sol ojga aromo in poleg tega oblikuje slan okus mesnitelkal/. ManjSo

slanost mesnih izdelkov z zmanjSano vsebnostjo Na@logd@e v dol@eni meri izravnati

Z uporabo ojéevalcev slanosti in nadomestkov s slanim okusorhskorganske kisline,
zlasti mle&na, ocetna in citronska, v kéilnah nad pragom zaznave &g olutek slanosti

ali pa so same nosilke slanega okusa (Price, 1997).

Skupaj s spremembami zaznane slanosti, je najlpaigma senzama sprememba, ki
izhaja iz zmanjSanja soli, pogosto péamsje grenkobe. Le-ta je lahko posledica izgube
inhibicije grenkobe s soljo, ali pa je grenkoba gmana z uporabo solnih nadomestkov.
Zaznana grenkoba se Steje kot negativna in nezezkdstnost v Stevilnih izdelkih, in je Se
en dejavnik, ki ga je treba upoStevati (Kilcastden Ridder, 2007). Idealno bi bilo, da
zmanjSanje soli ne bi negativho spremenilo¢dnaga okusa in alutka izdelka v ustih.
Literatura navaja za posamezne izdelke &aelikoncentracije nadomestnih soli (30 do
50 % zamenjava NaCl z KCI, Mgl s kalijevim laktatom), ki Se ne poslabSajoraeoin

ne povzr@éajo priokusov (Monahan in Troy, 1997; Price, 1997).

‘ Estandardna (NacCl) Flposkusna (KCH) Eposkusna (K-laktat) ‘

il

totke

L i (| o
stabilno arom priokusi
nadeva (1-7) (1-7) (1-7) (1-4-7) (1-4-7)

Slika 1: Senzortne lastnosti standardne (2,15 % NaCl), 1. poskusr@,44 % NaCl +0,71 %
KCI) in 2. poskusne (1,44 % NaCl + 3 % K-laktat) trolske klobase (Rajar, 2001)
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MikrobioloSka stabilnost in »varnost« izdelkov zmpblaCl

Koncentracije NaCl, ki se v mesni predelavidalmo uporabljajo, niso dovolj visoke, da bi
zadostovale za popolno mikrobioloSko &ts izdelkov, vendar imajo kljub temu ddken
varovalni «inek. ZmanjSanje vsebnosti NaCl zelo pogosto p@&slamikrobioloSko
stabilnost mesnih izdelkov in njihovo »varnost«ppaabnika (Leistner, 1997).

Protimikrobni «&inek NaCl je v veliki meri pogojen z zniZzevanjemtiakosti vode.
Nadomestni kloridi (K, Ca, Mg) in polifosfati znigaa, v podobni meri kot NaCl, zato se
kot delni nadomestki kuhinjske soli uporabljajo gugem meSanice kalijevega klorida in
polifosfatov (Leistner, 1997).

2.2 PASTETA
2.2.1 Splosno o pasteti

Po Pravilniku o kakovosti mesnih izdelkov (2012ad@jo paStete:

— v skupino pasteriziranih mesnin, podskupina kuHdakase (toplotno obdelane na
Ts najvee 100 °C); polnjenje v naravne ali umetne ovitkevatirugo embalazo (22.
¢len Pravilnika o kakovosti mesnih izdelkov);

— v skupino steriliziranih mesnin (toplotno obdelamad T; 100 °C); polnjenje v
embalazo, ki se neprodusno zapre in sterilizira 88 Pravilnika o kakovosti
mesnih izdelkov).

V 22. in 39.¢lenu Pravilnika o kakovosti mesnih izdelkov je d@pno, da se kot paSteta
lahko poimenuje izdelek, ki je izdelan iz mesansla ali druge ma®be Zivalskega ali
rastlinskega izvora, bujona ali vode, drobovindefe kozic, dodatnih surovin, aditivov.
Stopnja razdetosti nadeva je fina in homogena, Witk strukture mighine in mastnine,
brez izl&ene ma&obe ali zeleja, mazave teksture, skladnega vongkuisa, brez zazganih
in drugih arom (Pravilnik o kakovosti mesnih izdslk 2012).

Pri navajanju imena »jetrna pasteta« mora biti nesbjeter v kotnem izdelku najmanj
15 % (Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov, 2012).

2.2.2 Tehnologija izdelave paStet

Od drobovine, se za izdelavo jetrnih pastet upgapgbpredvsem jetra in so glavni nosilec
zn&ilne arome za to vrsto izdelka (MaréiSin Jarti, 2011). Koltina jeter, ki jo
uporabimo, naj ne presega 30 % mase nadeva invjenadod rezima toplotne obdelave
izdelka (pasterizacija ali sterilizacija). Med toplo obdelavo izdelka nantre nadevu
poteka Mailllardova reakcija, njeni produkti pa ajjetrni pasteti grenak priokus, ki je
mote:, ¢e je preveé intenziven. Zato pri ostrejSih rezimih toplotnedetave, npr. pri
sterilizaciji uporabimo manjSo kdlno jeter kot pri pasterizaciji (Rajar, 2002). Rpkega
za boljSo barvo dodajamo presna jetra, ker vsebupgpglobin v nativni obliki (GasSperlin
in Rajar, 2008).
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Za izboljSanje arome se dodajajo r&zé z&imbe, najpogosteje sofrni in beli poper,
cebula, muskatni orésk, koriander, kumina, piment in kéki (Marusi in Jarti, 2011).

Po Pravilniku o aditivih za zivila (2010) je dovatja tudi uporaba nitritne ali nitratne soli
(Glavi¢, 2002). Nitritno sol uporabljamo pri izdelavi jeitn paStet, pri katerih Zelimo
izdelati paSteto roznate barve, v drugih vrstahtgbg$a uporabljamo kuhinjsko sol, saj
uporaba nitritne soli ni smiselna, barva teh pgétetvo-rjava (GaSperlin in Rajar, 2008).

2.2.2.1 TehnoloSki postopek

Za izdelavo pastet je pomembna predpriprava mesmibvin. Mesne beljakovine moramo
denaturirati, kar oldajno naredimo s kuhanjem mesa (Gta2002). Ostale sestavine so Se
magoba, voda ali juha, v kateri so se kuhale mesnavsw, emulgatorji in zambe.

Vse sestavine za pasteto (razen jeterfajbo predhodno toplotno obdelamo v vodi ali
magobi in jih v kutru obdelujemo v vi@m stanju (temp. > 80°C). Za nadev jetrne paStete
dodajamo v kuter presna jetra (boljSa aroma, beljasle jeter delujejo kot emulgator)
(Rajar, 2002).

Osnova za izdelavo pastet je t.i. pastetna emulijpp obicajno grobo izdelamo v kutru
pri cca. 3000 obratih noZev v minuti (odvisno oevéa in velikosti noZev)¢e Zelimo zelo
fino zrnato oz. gladko pasteto (tip francoskih pgstpa homogenizacijo in emulgiranje
zakljwimo v mikrokutru. Med meSanjem in sekljanjem sea$tptno maso vtepa zrak, ki
povzraa oksidacijo ma®b in luknjiavost izdelka. Z vakuumskim kutrom ta pojav
zmanjSamo (Gla¥i 2002; Rajar, 2002).

Pripravljeno pastetno maso moram@im krajSemc¢asu napolniti v embalazo in toplotno
obdelati, saj je fino razdeta in topla paStetha anadealen medij za razvoj
mikroorganizmov. Toplotna obdelava zagotavlja mgl® varnost proizvodov, poleg tega
pa prispeva tudi k razvoju zazelenega okusa irtuekszdelka. Emulzija se pretvori v gel
in proizvod se stabilizira, relativno visoka vsebnhanagob pa pripomore k dobri
mazavosti pastete (Glayi2002; Marusi in Jargi, 2011).

V proizvodnji pastet kot trajnih (steriliziranihgdelkov je embalaza za paStetodeianka

ali mehka aluminijasta dozica, kozek ali v zadnjentasu tuba. Pasteto lahko embaliramo
tudi v ovitke za klobasese bo izdelek pasteriziran. Zapiranje embalaze Dingnim
izdelkom je pri paSteti izredno pomembna faza ynoébskem procesu, saj hepopolno ali
slabo zaprt izdelek lahko pomeni tveganje za rekomtacijo z mikroorganizmi. Zato je ta
faza t.i. kritcna kontrolna téka (KKT), ki je pod stalnim nadzorom proizvajaldao
zapiranju je potrebno izdelek podvretoplotni obdelavi, tako da se mu podaljSa
obstojnost. Poznamo dvadnaa toplotne obdelave — sterilizacijo in pasteripafGlavic,
2002).

Pasterizacija je toplotna obdelava, s katero olpel@lo izdelek pri temperaturi pod 100 °C,
obicajno ne veé kot 82 °C pasterizirani oz. poltrajni izdelki inbakratek rok trajanja,
najvet do 3 mesecev v hladilniku @4°C) (Glavt, 2002).
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Sterilizacija je toplotna obdelava, kjer izdelekdelujemo pri temperaturi nad 110 °C.
Tako dosezemo ukenje vseh vegetativnih oblik bakterij ter spor pgatoih bakterij. Tak
izdelek je tehnolosko sterilen, njegova trajnostspagiblje od 2 do 5 let pod normalnimi
pogoji skladigenja (Glavt, 2002).

Cas in temperatura toplotne obdelave sta odvismaalitne vrste embalaze. Temperaturo
medija med toplotno obdelavo dvigamo postopno; ipelsegrevanje lahko povaio
odpuganje vode in ma®be, ki se izlgita pod ovitkom (Gasperlin in Rajar, 2008; Matusi
in Jargi, 2011). Po ko&ani toplotni obdelavi in ohlajanju izdelkov nastofas t.i.
karantene (inkubiranje vzorcev pri temperaturi &) ter senzotina in mikrobioloSka
analiza, nato pa je izdelek pripravljen za trzé@jivic, 2002).

2.3 SENZORICNE LASTNOSTI PASTET

Osnovne lastnosti pastet, ki dédégo njihovo senzoéno kakovost, so zunanji izgled,
sestava in izgled prereza, barva prereza, tekstarg,n okus (Rajar, 2002).

2.3.1 Zunanji izgled

Zunanji izgled je tudi pri paStetah (pasterizirambsteriliziranih) lastnost, ki pomembno
vpliva na odlgitev porabnika o nakupu. Izgled obeh tipov izdelk@j bo atraktiven in
brez napak. Pogosto pa se, tako kot pri drugirakirshesnih izdelkov, tudi pri paStetah
pojavljajo napake v obliki. PaStete v ovitkih so abkljuckih pogosto deformirane
(nepravilno polnjenje), deli ovitka na zakikih so predolgi, prekratki ali grdo odrezani in
véasih vsebujejo ostanke nadeva. Umazana ali zsma3ovrSina izdelkov, natrgane ali
postrani nalepljene etikete pa potroSnike zelojagb{Rajar, 2002).

2.3.2 Sestava in izgled prereza (vsebine)

Pasteta je neke vrste emulzija, torej mora bitnmadev stabilenCe se iz nadeva pod
ovitkom ali ob steni pléevinke izl@ita magoba in Zele, izgled prereza oz. vsebine ni
prijeten. Ta napaka se zelo pogosto pojavlja miilgtiranih paStetah (v ptevinkah ali
alu-lorckih). Vzrok za nestabilno pastetno emulzijo je lkahk preveliki kolEini
uporabljene ma®be, nepravilnem postopku emulgiranja ali pa v aepri toplotni
obdelavi kowknega izdelka (prehitro dvigovanje temperature, igoka korna
temperatura) (Rajar, 2002).

Ne glede na stopnjo razdetosti pa mora biti nadestgbe homogen (ne sme vsebovati
vedjin kosov nerazdetih tkiv ali celo veziva). Izjersa paStete z dodatki. Pri paStetah v
plo¢evinkah in alu-lotkih nas po odpiranju pogosto odbije izrazita lukayiost vsebine,
pri pastetah v ovitkih (zlasti manjSega premerajepta napaka redkejSa in manj opazna
(Rajar, 2002).
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2.3.3 Barva prereza (vsebine)

V postopku izdelave pastet lahko uporabljamo mitri(jetrna pasteta) ali kuhinjsko sol. V
prvem primeru je barva nadeva kKoega izdelka roznata, v drugem primeru pa sivoarjav
Noben od teh dveh barvnih odtenkov ni néote ju uporabniki normalno sprejemajo.iPa
pa se v barvi paStet lahko pojavljajo druge napaloe, izrazito pretemna ali presvetla
barva, neenakomerna barva, diskoloracije itd. (R2f202).

2.3.4 Tekstura

PaStete uviamo med namaze, zato je zelo pomembna mazavodasiwst ohiajno
ocenjujemo na pastetah, ki so ogrete na sobno ratope (18 do 20 °C). Mazavost naj bo
primerna, prevelika mazavost (premehke paSteteprainajhna mazavost (greste in
drobljive paStete) sta za porabnika ndo{®ajar, 2002).

Med ocenjevanjem teksture zaznavamo tudi zrnatastepe, ki pa je odvisna od stopnje
obdelave nadeva. Ne glede na stopnjo obdelavematost pastete, naj bo altek v ustih
prijeten, tekstura naj ne bo groba (nezadostnaneenakomerna razdetost), vodena,
mastna, oljava, »kosmata, peskava itd. (Rajar2200

2.3.5 Von;j

Vonj paStete naj bo prijeten in t§gn za uporabljeno vrsto mesa, jetra, dodatke ter
zaimbe, hkrati pa naj bo harma@ein (uravnotezeno in primerno intenzivho zaznavanje
posameznih sestavin terépab). Razmeroma pogosta napaka pri tej lastnogtréenalo
intenzivna, premina ali pa enostranskacnajenost (ena od zanb izstopa), redkeje pa v
vonju izstopa ena od osnovnih sestavin paStete (mprve€ izrazen vonj po Sunki ipd.).
V¢asih, vendar redko, se v vonju pojavljajo napake sk tuji vonji po Zarkem, plesnivem,
po kislem, po kozicah ipd. (Rajar, 2002).

2.3.6 Aroma in okus

Podobno kot vonj, naj bo tudi aroma pastet prijgmandilna za dolgen tip izdelka
(uporabljena vrsta mesa, jetra, réalidodatki, zaimbe) ter hkrati harmotina. Tudi pri tej
lastnosti se kot pogosta napaka pojavlja premalopr@ves izrazena ter enostranska
za&injenost, mnogo redkejSi pa so réali priokusi (po Zarkem, po kozicah, po plesnivem,
po starem, kisel priokus itd). I1zjema je grenalokuis, ki ga dajejo proizvodi Maillardove
reakcije med toplotno obdelavo jetrne paStete. Stgp&iranih jetrnih pastetah (v ovitkih)
je grenka sestavina okusa zelo blaga in kot tak8ltazazelena (Rajar, 2002).

Ce je koltina dodanih fosfatov v pasteti prevelika, se v artatelka pojavi neprijeten
astringenten oz. trpek priokus. Slanost pastgy kidi ocenjujemo v sklopu okusa, naj bo
primerna, pastete so pogosto preslane in le v mjemprimerih premalo slane (Rajar,
2002).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 MATERIAL

Osnovni material za izvedbo poskusa so bile pastetejene z razlhimi vrstami (morska
in nitritna sol) in koncentracijami soli (1,0-1,7)%&r brez/z dodatkom fosfatov. Na Katedri
za tehnologijo mesa in vrednotenje Zivil smo v ilStiserijah izdelali enaintrideset
eksperimentalnih skupin jetrnih paStet. Osnovnéase® za proizvodnjo pastet so bile
prastje meso (mehka slanina, prgei mastne obreznine in glave s kozo), delgetra,
voda, zdimbe, fosfati, morska in nitritna sol.

Podatki o sestavinah:

- z&imbna meSanica Aroma mix Jetrna paSteta (proiz@aj&érava AROMA, d.o.o.,
sestavine: kuhinjska sol (max. 73 %), naravrignabe in ekstrakti z&mb);

— meSanica fosfatov za izdelavo pasteriziranih mesnioma Fos-K (proizvajalec Prava
AROMA, d.o.0., sestavine: stabilizator E450 —ditdsfE451 —trifosfat);

— nitritna sol (proizvajalec Vobo d.o.o., sestavikehinjska sol, konzervans E250 —
natrijev nitrit);

— morska sol (proizvajalec: DK Sol d.o.0.).

3.1.1 Nadrt poskusa

Jetrne paStete so bile izdelane po recepturicizenika Tehnologije mesa in mesnin 1.
(Gasperlin in Polak, 2010), razvidni iz pregled8im 4.

Preglednica 3: Receptura sestavin (g, %) za izdelajetrne paStete

Sestavine Masa za 2 kg () Delez (%
mehka slanina 500 25

praStje mastne obrezning 460 23

praStje glave s kozo 300 15

teletja jetra 340 17

voda 400 20

za&imbna meSanica 4 0,2
meSanica fosfatov Oali3 0 ali 0,15
nitritna sol Oali17-31 Oali1,0-1
morska sol Oali17-31 0 ali 1,0-1}7

Za pripravo vseh jetrnih paStet smo uporabili sesta navedene v preglednici 3, od
mehke slanine do Zenbne meSanice. Vsebnost zadnjih treh sestavin wmposkusih
spreminjali. V poskusih z oznako M, smo v paStaidajali le morsko sol, kot navajamo v
preglednici 4, nismo pa dodajali nitritne solinteSanice fosfatov. V paStete z oznako MF
smo dodajali morsko sol, kot navajamo v pregleddién po 3 g meSanice fosfatov. V
paStete z oznako N smo dodajali nitritno sol, kataja preglednica 4, nismo pa dodajali
morske soli in meSanice fosfatov, pri poskusih mad@m NF pa smo dodajali nitritno sol,
kot navaja preglednica 4 in meSanico fosfatov (igmo pa dodajali morske soli.
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Preglednica 4: Vrsta soli, dodatek soli (%) in fosdtov ter oznake eksperimentalnih skupin v
poskusu

Dodatek| Oznaka eksperimentalne skupine

soli (%) | morska soll morska sol s fosfatnitritna sol | nitritha sol s fosfati
1,7 M1,7 MF1,7 N1,7 NF1,7

1,6 M1,6 MF1,6 N1,6 NF1,6

1,5 M1,5 MF1,5 N1,5 NF1,5

1.4 M1,4 MF1,4 N1,4 NF1,4

1,3 M1,3 MF1,3 N1,3 NF1,3

1,2 M1,2 MF1,2 N1,2 NF1,2

1,1 M1,1 / N1,1 NF1,1

1,0 M1,0 MF1,0 N1,0 NF1,0

Po polnjenju pasStetne mase v siriiedi ovitke je sledila pasterizacija paStet pri 8téC
nato ohlajevanje in skladi@nje na 4 °C. Na ohlajenih paStetah smo opraviitovr
kemijskih analiz, pricemer smo dokili vsebnosti natrijevega klorida, klora in natrijer
osnovno sestavo jetrne pastete. Z instrumentaimeiodami smo izmerili parametre barve
in teksture ter doldli stabilnost emulzije. Senz@ne lastnosti je z anakimim
deskriptivnim testom z nestrukturiranockovno lestvico v dveh ocenjevanjih ocenil
Stiriclanski panel izkuSenih preizkuSevalcev. Vredndstsmo jih dobili v poskusu, smo
uredili in statisténo analizirali. Shematski prikaz poskusa sem pakana sliki 2.
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Slika 2: Shematski prikaz na&rta poskusa

3.1.2 Postopek izdelave pasStet

Za izvedbo poskusa smo izdelali 31 eksperimentaghilpin po 2 kg pastet. Po recepturi
(preglednica 3) smo natamo odtehtano mehko slanino, prg&i mastne obrezine in
prastje glave s kozo zmleli v volku skozi lukd@ premera 3 mm. Dodali smo vodo,
doloceno vrsto in koliino soli (preglednica 4) ter ob stalnem meSanjuresedi do
temperature 80 °C. Vsebino smo ob dodatkainzl in fosfatov (preglednici 3 in 4)
prenesli v kuter (Stephan UMC 5 electronic). Poap@linutnem mesSanju se je temperatura
znizala na 40 °C. V tej fazi smo dodali presnaajeii smo jih predhodno sesekljali v
gospodinjskem sekljalniku. MeSali smo Se 4 mindtese je oblikovala homogena masa.
Le-to smo v naslednjem koraku napolnili v sinteé ovitke (premer 35 mm). Vsako



Primozi B. Sprejemljivost jetrne pastete z manj soli itrife 24
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotetiSka fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2012

eksperimentalno skupino pastet smo @#dna oznakami (preglednica 4) in jih pasterizirali

v konvektomatu (SelfCooking Center podjetja Ratipul® sredigne temperature 80 °C.
Po korgani toplotni obdelavi je sledilo gasno ohlajevanje na sobno temperaturo in nato
skladi€enje v hladilniku pri temperaturi 4 °C.

3.2 METODE
3.2.1 Kemijske metode
3.2.1.1 Dolocanje vsebnosti vode v jetrni pasteti s suSenjem

Vsebnost vode smo daiti po uradnem postopku opisanem v AOAC Official tked
950.46 Moisture in Meat (AOAC 950.46, 1997).

3.2.1.2 Dolocanje vsebnosti skupnih mineralnih snovi v jetrrstpé

Vsebnost skupnih mineralnih snovi smo ddlgo uradnem postopku opisanem v AOAC
Official Method 920.153 Ash of Meat (AOAC 920.19397).

3.2.1.3 Dolocanje beljakovin v jetrni pasteti z metodo po Kjéitla

Vsebnost beljakovin smo daliti po uradnem postopku opisanem v AOAC Official
Method 928.08 Nitrogen in Meat Kjeldahl Method (AOA28.08, 1997).

3.2.1.4 Dolocanje ma&ob v jetrni pasteti z metodo po Weibullu in Stoldtu

Vsebnost ma®b smo doléili po uradnem postopku opisanem v AOAC Official ted
991.36 Fat (Crude) in Meat and Meat Products (ACRC.36, 1997).

3.2.1.5 lzracun ogljikovih hidratov

Vsebnost ogljikovih hidratov smo dd@it z izracunom:
Ogljikovi hidrati (%) = 100 — (ma®be (%) + beljakovine (%) + voda (%) + mineralne
snovi (%)) .. ()

3.2.1.6 lzracun energijske vrednosti
Izracun energijske vrednosti jetrne pastete:

Energijska vrednost (%) = magbe (g) x 37 kJ/g + beljakovine (g) x 17 kJ/g +jikighi
hidrati (g) x 17 kJ/g .. (2)
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3.2.1.7 Dolocanje vsebnosti holesterola

Za dola@anje vsebnosti holesterola smo uporabili modifioiranetodo po Naeemiju in sod.
(Naeemi in sod., 1995). Vsebnost holesterola smemtitativno doldili z visokotlaino
tekatinsko kromatografijo (HPLC).

3.2.1.8 Dolocanje vsebnosti koencima Q10

Za dola@anje vsebnosti koencima;§smo uporabili modificirano metodo po LuSnic-evi
(LuSnic, 2008).

3.2.1.9 Dolocanje vsebnosti Cln natrijevega klorida jetrni pasteti z metodo\pahardu

Za dola@anje vsebnosti Cin NaCl smo uporabili metodo po Volhardu, opisanibeniku
Tehnologije mesa in mesnin | (Gasperlin in PoldK.®.

Princip:
Kloride oborimo s prebitkom srebrovega nitrata(XglNOs), ostanek AgN®@ dolatimo z
rodanidom (tiocianatni ion) v kislem mediju:

Ag® + SCN— AgSCNg

Kon¢no taiko titracije dol@imo z dodatkom indikatorja amonijevega zelezovdda(l
sulfata. V kislem mediju tvorijo Zelezovi ioni, Fe's tiocianovimi ioni SCNintenzivno
rdece obarvan kompleksni ion:

Fe** + SCN « FeSCN"*

Pribor:
— merilna erlenmajerica z obrusom, 100 m|
- merilne pipete, 5in 10 ml
— merilna pipeta 20 ml
- bireta
= lij, ®7cm
— erlenmajerica 250 ml
— filter papir

Reagenti:
- 0,1 M raztopina srebrovega nitrata: 16,987 g AgitQr., v 1000 mol raztopine.
Popolnoma suh AgN£dobimo s suSenjem pri 220°C v 15 minutah.
- 0,1 M raztopina amonijevega tiocianata: priblizn®1g NH,CNS v 1000 ml
raztopine. Toen titer dol@imo s titriranjem z 0,1 M AgN©po Volhardu.
— 10 % duSikova(V) kislina (HN¢)
- dietileter
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— nastena raztopina amonijevega Zelezovega(lll) sulfasanadnijev ferisulfat)
NHsFe(SQ),x12H,0
— Carrezova raztopina:
I. raztopina kalijev heksacianoferat(ll) (kalijewerd cianid): 150 g Kre
(CN)sx3H,0 v 1000 ml
Il. raztopina cinkovega sulfata: 300 g ZnS@H,O v 1000 ml.

Postopek:
Priblizno 10 g £0,01 g) zmletega in homogeniziranega vzorca zatehta 100 ml

erlenmajerico z obrusom. Dodamo 50 ml destiliranedev in magnetno mesalo.
Erlenmajerico brez zamaska postavimo na magnetsaimi& za 20 minut (meSanje hitrost
7, segrevanje 9). Po ohladitvi poberemo magnetn®alongga speremo z destilirano vodo
ter dodamo po 10 ml Carrezove raztopine | in Il, sgabalastne snovi posedejo, nato
dopolnimo z destilirano vodo do 100 ml in premeSaKmse usedlina sesede, jo filtriramo
skozi naguban filter papir, ptemer nekaj prvih ml filtrata odstranimo, 10 ml pbpmona
bistrega filtrata (1 g vzorca) pa s pipeto odpietio v 250 ml erlenmajerico, dodamo 10
ml natatno odmerjene 0,1 M raztopine srebrovega nitratagnl@0 %-ne dusSikove(V)
kisline in 5 ml dietiletra. Vsebino premeSamo in &e tekdina zbistri, dodamo 5 ml
raztopine amonijevega ferisulfata, ostanek srelgaveitrata pa titriramo z 0,1 M
raztopino amonijevega tiocianata (MENS), dokler se ne pokaZze obstojnackdesta
barva. UpoStevajoporabljeno kokiino srebrovega nitrata izlanamo vsebnost natrijevega
klorida.

Slepi poskus:
V erlenmajerico odmerimo 10 ml destilirane vodedalmo 10 ml natamo odmerjene

0,1 M raztopine srebrovega nitrata, 10 ml 10 %-ugikbve kisline in 5 ml dietiletra. To
premeSamo in ko se tekpna zbistri, dodamo 5 ml raztopine amonijevegastdfata,
ostanek srebrovega nitrata pa titriramo z 0,1 Mo@no amonijevega tiocianata, do
pojava obstojne rd&aste barve.

Dolocili smo tatno molarno koncentracijo NNENS. 20 ml 0,1 M AgN@smo dodali 5 ml
HNOs (1 del HNQ in 2 dela HO) in 2 ml nasienega ferisulfata ter titrirali z N\ENS do
roznate barve.

Raun:
Masni delez soli v vzorcu
Vg —V,,) X Cnh,ons X M Naci

rrl\IZO rca

% NaCl(g/100g) =

)3

Vg = volumen NHCNS, porabljen za titracijo slepega vzorca (ml)
Viz = volumen NHCNS, porabljen za titracijo vzorca (ml)
Cnu,ens = Molarna koncentracija NKENS (mol/ 1)

Mnaci= molska masa NaCl (58,46 g/ mol)
Myzorca= Masa vzorca (g)
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Izratun taine molarne koncentracije amonijevega tiocianata

CAqu xVAgN@

.(4)

CnH,oNs = Vv
NH,CNS

Cun,cns = Molarna koncentracija NIENS (mol/l)
Cagno, = Molarna koncentracija AgN@mol/l)
Vihens = Poraba NHCNS za titracijo AgN@ (ml)
\Y = volumen AgNQ(ml)

AgNG;

1 ml 0,1 M AgNQ odgovarja 0,005846 g NacCl.

3.2.1.10Dolocanje vsebnosti Nain natrijevega klorida v jetrni pasteti z ionoddieno
elektrodo

lonoselektivne elektrode so membranske elektrodguthive na eno zvrst ionov v
prisotnosti drugih topljencev. V primeru, da prelajioni skozi membrano, se vzpostavi
elektrokemijsko ravnotezje, ki ima za posledicolit@n potencial na obeh straneh
membraneCe lahko samo ena zvrst ionov prehaja skozi membgaotem izvira potencial
na membrani samo iz aktivnosti/koncentracije teszwvonov. Potencial merimo z zunanjo
referedno elektrodo v elektrokemijsker@enu in notranjo v ionoselektivno elektrodo
vgrajeno referefno elektrodo.

Pribor:
— merilna 100 ml erlenmajerica z obrusom
— merilna pipeta, 10 in 20 ml
= lij, ®7cm
— filter papir
- steklengtaSe, 100 ml
— instrument za merjenje potenciala PHM250 lon Anatyz
— natrijeva elektroda ISE21Na
- referertna »red rod« elektroda REF251, proizvajalec Radieme

Reagenti:
— Raztopina ISA (lonic Strength Adjustment- raztopima zagotavljanje ionske
madi): Raztopimo 11,34 g 0,046 M MgQOrH,O in 7,995 g Tris (hidroksimetil) —
aminometana v 1000 ml destilirane vode.

Postopek:
Priblizno 5 g £0,01 g) zmletega in homogeniziranega vzorca zatemta 100 ml

erlenmajerico z obrusom in dopolnimo z raztopin® 180 oznake 75 ml. Dodamo
magnetni mesaek in postavimo na magnetno mesalo za 10 minutameditrost 7, brez
segrevanja). Odstranimo me&k, ga speremo z raztopino ISA in dopolnimo do dd@n

premeSamo. Prefiltriramo skozi nagubani filtriraipgr v 100 ml steklenéaSe. Z elektrodo
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izmerimo potencial raztopine vzorca. S p@wooumeritvene krivulje in izmerjenih
potencialov izraunamo koncentracijo natrijevega klorida in‘iNanov v vzorcu.

Umeritvena krivulja:

Za umeritveno krivuljo pripravimo 6 standardnih tggdn natrijevega klorida s
koncentracijami 1,06, 1,20, 1,40, 1,65, 1,81 in0299 natrijevega klorida v raztopini z
enako ionsko m#o kot pri vzorcih. Pazimo, da sta temperaturaiirobt meSanja raztopin
pri vseh vzorcih in standardnih raztopinah enaksakV standardni raztopini izmerimo
potencial. Najprej pomerimo potencial najbolj rakene standardne raztopine,
nadaljujemo z vse bolj koncentriranimi. Z magnetmi@Salom zagotavljamo enako hitrost
meSanja pri vseh meritvah in potenciakitaimo, ko se le-ta ustali (priblizno 30 s). Med
meritvami spiramo elektrodo z raztopino za spiraejektrode. Naklon in odsek
umeritvene krivulje doléimo iz odvisnosti napetosti od logaritma koncenjeanatrijevih
ionov.

206

204

502 y =27,586Ln(x) + 184,71 /
R?=0,9976 /

200 /

198

196

194 /
192

190 /

188
186 @
184

E (MmV)

1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2

% NaCl (g /100 g)

Slika 3: Umeritvena krivulja dolo &anja vsebnosti Na v jetrni pasteti z ionoselektivho metodo

Ratun:
Masni delez soli v vzorcu
_b-E
e a

% NaCl (g/100g)= X R .. (5)

zorca

a = naklon umeritvene krivulje = 27,586 mV/ g/100 g
b = odsek umeritvene krivulje = 184,71 mV

E= izmerjen potencial raztopin NaCl (mV)

Myzorca= Masa vzorca (g)

R = razreditev = 5x
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Koncentracija natrijevih ionov v vzorcu
%NaCl (g /100g) xM

x10 ... (6)
M NacCl

koncentracija N&(g/kg)=

Mnaci= molska masa NacCl (58,46 g/mol)
Mna= molska masa natrija (22,9 g/mol)

3.2.2 Instrumentalne metode
3.2.2.1 Merjenje barve

Barvo smo doléali instrumentalno s kromometrom Minolta CR 200kughinant C, 0°
viewing angle). Predhodno smo aparat umerili n@rbe$tandardu. Naredili smo razmaz
pastete in ga pokrili s folijo za Zivila. Merjergeno izvedli v 4 paralelkah, takoj po odprtju
embalaze pastet in po preteku 30 minut. Aparatjpdoirvo v treh koordinatah: L*, a* in
b*. Vrednost L* opisuje svetlost vzorca. NizZje vredti predstavljajo temnejSo barvo
vzorca, medtem ko viSje vrednosti predstavljajotlsy@ barvo vzorca. Vrednost a*
predstavlja intenziteto zelene barve v negativhemdge barve v pozitivnem obniju.
Vrednost b* predstavlja intenziteto modre barve egativnhem in rumene barve v
pozitivnem obmaju.

3.2.2.2 Merjenje teksture

Teksturne lastnosti smo deélb instrumentalno z instrumentom TA-XT Plus Texur
Analyser (Stable Micro Systems). Uporabili smo ndet®&R (ang. Stress relaxation) na
principu penetracije. Uporabili smo kombinacijoesih kompresije. Pasteto smo do vrha
napolnili v plasténe posodice viSine 3,5 cm in premera 3,5 cm. Aoadmo izvajali v
Stirih paralelkah. Uporabili smo nastavek v obl#toZzca SMSP60°C, pri testni hitrosti
3,0 mm/s, ki je prodrl 15 mm v globino vzorca. Zivaa krivulja se je izrisala na ekranu
racunalnika, kot kaze slika 4. Vrh krivulje, ozfem s S, predstavlja teZzo, s katero je
nastavek deloval, da prodrl v globino vzorca, pmaspod krivuljo z oznako A, pa
predstavlja povrsino dela striga. Kot rezultat gengmbna teza, merjena v gramih, s katero
je instrument deloval na pastete. Rezultat smaweali v silo (N), ki predstavljdvrstost
teksture jetrnih pastet.
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Slika 4: Znacilna krivulja SR metode za doldanje teksture

3.2.2.3 Stabilnost emulzije

Stabilnost emulzije smo dalali z metodo po Kim in sod. (2010). V 50 ml cenigirke
smo zatehtali priblizno 30 g vzorca in jih 30 meygeevali v vodni kopeli pri temperaturi
80 °C. Nato smo jih 5 minut centrifugirali pri 1080g v centrifugi Tehtnica Zelezniki.
Izloceno ma&bo smo odlili in stehtali, kalino izlocene vode pa smo dait z
merjenjem viSine vode v centrifugirki.

% izlocene madobe="T2SaMas0bdg) . (@)
masavzorca(g)
% izla‘ene vode—VISlnaVOde(ml) .. (8)

masavzorca(g)

3.2.3 Senzoréna analiza

Senzortno ocenjevanije je izvajal stdtanski panel izkuSenih preizkuSevalcev (ekspertov)
na Katedri za tehnologijo mesa in vrednotenje zigiBiotehniski fakulteti.

Uporabili smo test t&kovanja lastnosti iz skupine deskriptivnih testowestrukturirano
tockovno lestvico. Za aromo in skupni vtis smo izbrakkovanje od 1 do 7 tk, pri
cemer 7 ték pomeni ekstremno izrazeno lastnost, dkéopomeni ekstremno neizrazeno
lastnost. Za barvo, slanost in teksturo, pa smaaizbockovanje 1-4-7 ték, pri cemer 4
tocke predstavljajo optimalno lastnost.

Za senzofino analizo smo uporabili 2-3 dni stare paStetesnko jih hranili v hladilniku.
Vzorce smo nakljeno oznéili.
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Panel je ocenjeval naslednje lastnosti:

— Barva (1-4-7 tok): 1 tatka — presvetla barva; 4dke — optimalna, roznata barva;
7 tock — pretemna barva.

— Slanost (1-4-7 w&k): 1 tatka — premajhna slanost; 4¢ke — optimalna slanost;
7 tack — prevelika slanost.

— Aroma (1-7 t@k): 1 tacka — neznélna in neizrazita aroma; 7 ¢k — znd&ilna,
dobro izrazena aroma.

— Tekstura (1-4-7 @k): 1 tacka — premehka tekstura; 4Cke — optimalna tekstura;
7 tock — preévrsta tekstura.

— Skupni vtis (1-7 tok): 1 tatka — slab skupni senzoni vtis, nesprejemljivost
izdelka, presvetla barva, prenizka slanost, n@lrea in neizrazena aroma,
predvrsta tekstura; 7 t — odlicen skupni senzamni vtis izdelka, optimalna barva,
slanost in tekstura, zaokrozena aroma.

3.2.4 Statistiéna analiza rezultatov

Vrednosti, ki smo jih dobili v poskusu smo uredii vnesli v program Excel 2003. S
programom SAS/STAT (SAS Software, 1999), postopkMBANS smo izraunali
osnovne statistne parametre. Rezultati poskusa so bili analizimmetodo najmanjSih
kvadratov s postopkom GLM. Za analizo vpliva ré&aé kolcine in vrste soli ter dodanega
fosfatnega preparata na kemijske, instrumentalnsemzorine parametre jetrnih pastet
smo uporabili statistni model, v katerega smo vkl fiksne vplive vrste soli (V: morska
in nitritna sol), dodatek fosfatov (P: dodan, bredpdatka soli (D: 1,0-1,7 %) in
proizvodne ponovitve (S: 1-2) ter dvojno interakcirsta sobkdodatek fosfatov oz.
eksperimentalne skupine (S: M (morska sol), MF @karsol + fosfatni preparat), N
(nitritna sol), NF (nitritna sol + fosfatni prep&ain trojno interakcijo vrsta sofdodatek
fosfatowdodatek soli: ¥am =H + Vi + B + D¢ +S + VxP; + VXPxDji + Gjiim.

Povpré&ne vrednosti za eksperimentalne skupine so biEunane z Duncanovim testom
in primerjanje pri 5 % tveganju. S postopkom CORRosizra&unali Pearsonove

korelacijske koeficiente med senzwmiimi, instrumentalnimi in kemijskimi parametri. Za
vrednotenje vpliva ndna postopka dokanja vsebnosti Naoz. % NaCl smo uporabili

TTEST ¢-test v paru). Prav tako smo TTEST uporabili zalmmaenje vpliva 30 minutnega
izpostavljanja rezine paStete zraku na eksperinrentaerjene parametre barve.
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4 REZULTATI
4.1 KEMIJSKA SESTAVA JETRNE PASTETE
4.1.1 Osnovna kemijska sestava jetrne paStete

V osnovnem vzorcu jetrne pastete (nitritna sol,adekl 1,4 %) smo analizirali vsebnost
natrijevega klorida (po Volhardu), vode, skupnimeralnih snovi, beljakovin in mé&sb
ter holesterola in koencima;§ Vsebnost vode, skupnih mineralnih snovi, &o@® in
koencima @ smo dolgili v Sestih paralelkah, beljakovine v petih, haésl v Stirih in
natrijev klorid v dveh paralelkah.

Jetrna paSteta na 100 g v powpuevsebuje 55,69 % vode, 30,5 % @S, 11,65 %

beljakovin, 1,94 % skupnih mineralnih snovi, 0,2®gjjikovih hidratov (preréunano po
formuli), 1,55 g soli, 66 mg holesterola in 2 mgekoima Qo (preglednica 5).

Preglednica 5: Sestava in energijska vrednost jetepaStete

Parameter Vsebnost na 100 g
energijska vrednost 1330 kJ (322 kcpl)
beljakovine 11,659
magobe 30,509
ogljikovi hidrati 0,22 g
voda 55,69 g
mineralne snovi 1,94 ¢
sol 155¢
holesterol 0,066 g
koencim Qq 0,002 g

S suSenjem smo daliti tudi vodo v morski in nitritni soli, ki smo juporabili pri izdelavi
paStet. Rezultate te analize smo uporabili pri ¢cizna dodatka soli v doteno
eksperimentalno skupino, saj bi lahko zaradi vsetindage prislo do nenatanih zateht
soli. V morski soli smo dolsli 0,38 % vode, v nitritni soli pa 0,04 %.

4.1.2 Vsebnost NaCl in natrija v jetrni pasSteti

Vsebnost NaCl in natrija smo dalb v dveh ponovitvah v vseh enaintridesetih vzbrci
jetrne paStete. Vsebnost natrija in natrijevegarittdo smo dole¢ili z ionoselektivho
metodo, vsebnost natrijevega klorida pa smo posrgaeko doldanja klora doléili z
metodo po Volhardu. Rezultati so prikazani v prdglei 6, iz katere lahko razberemo
povpré&ne, najmanjse in naj¥g vrednosti, standardni odklon in koeficiente ahiinosti.

V celotnem poskusu dalena povpréna vsebnost NaCl z ionoselektivno elektrodo je bila
1,49 %, z metodo po Volhardu pa 1,46 %. Po¥paevsebnost natrija, ki smo ga déloz
ionoselektivno elektrodo, pa je bila 5,91 g/kg. Kadenta variabilnosti rezultatov za
vsebnost NaCl dobljenih z elektrodo in z metodov/ppthardu sta bila zelo podobna (15,4
% 0z. 15,8 %).
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Preglednica 6: Rezultati meritev vsebnosti natrijain soli v jetrnih paStetah, izdelanih z
morsko/nitritno  soljo v razliénih koncentracijah in brez/z dodanimi fosfati, z
izra¢unanimi osnovnimi statistiénimi parametri

Vrednost
Parameter n povptea najmanjsa najeg SO KV (%)
vsebnost N (9/kg) 62 5,91 4,26 7,53 0,91 15,4
vsebnost NaGhy:. (%) 62 1,49 1,07 1,90 0,23 15,4
vsebnost NaGh, (%) 62 1,46 1,00 1,87 0,23 15,8

n — Stevilo obravnavanj, se standardni odklon, KV (%3 koeficient variabilnosti; elekt. — Naonoselektivha elektroda, Volh. —
Volhard

Preglednica 7: Vpliv metode doléanja NaCl (Volhard vs. ionoselektivha elektroda) na
njegovo povpr&no vsebnost v pastetah (n = 62;test v paru).

Parameter | metoda znafilnost
- - t vred.

(%) Volhard | ionoselektivna elektroda (pvred.)

NacCl 1,46 1,49 1,99 0,0509

Preglednica 7 prikazuje, kako izbira metode (pohdadluvs. z ionoselektivho elektrodo)
vpliva na doléeno vsebnost NaCl v paStetah. Z metodama je bila¢elsa podobna
vsebnostg = 0,0509). Z metodo po Volhardu je bilo d&dgoo za 0,03 % manj NaCl kot z
ionoselektivno elektrodo, vendar je razlika statrst neznailna.

Vsebnosti NaCl (analiziranega po Volhardovi metadi ionoselektivno elektrodo) in Na
v jetrni paSteti se statigtio zn&ilno (p <0,0001) spreminjajo z vrsto uporabljene soli,
dodatkom fosfata in kalino dodane soli, statistio zn&ilni pa sta tudi dvojna interakcija
— med vrsto uporabljene soli in dodatkom fosfata<(,0001) ter trojna interakcija med
vrsto uporabljene soli, dodatkom fosfata in dodkoiccino soli (p <0,0001).

V preglednici 8 je podrobno predstavljen vpliv natiecije vrste soli in dodatka fosfata
(eksperimentalna skupina) in kitie dodane soli na vsebnost ‘Nim NaCl v jetrnih
paStetah.

Eksperimentalne skupine pastet z dodatkom sol#4d,,@,4 % in 1,5 % se v vsebnosti’Na
in NaCl, dol@éenega z elektrodo, statigto zn&ilno ne razlikujejo. V vsebnosti NaCl,
doloceni po Volhardu, pa ni zdénih razlik med skupinami pri dodatku soli 1,1 %2 %,
1,4 % in 1,6 %. V vsebnosti Nan NaCl, doléenega z elektrodo, so razlike med
skupinami z dodatkom soli 1,1 %, 1,2 %, 1,3 %,%,& 1,7 % zné&lne pri 5 % tveganju
ali man;.

Na splo3no lahko temo, da je vsebnost Na skupinah z dodanimi fosfati &a (p <0,05)
kot v skupinah brez dodanih fosfatov. PaStete mtmit soljo in fosfati vsebujejo zt#no
manjSe vsebnosti NaCl, dékene po Volhardu, od tistih brez fosfatov.

S poveevanjem dodatka soli se pa@wge vsebnost Nain NaCl dol@enega z elektrodo, z
izjemami: dodatek 1,1 % morske soli, dodatek 1,4n¥rske soli s fosfati ter dodatek
1,2 % nitritne soli, vendar so razlike statis neznailne. Prav tako se s pod&vanjem
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dodatka soli povaije vsebnost NaCl po Volhardu, z izjemama 1,5 %atiamorske soli
s fosfati ter 1,7 % dodatka nitritne soli. Poudauga pa, da omenjene razlike niso

statisttno zn&ilne.

Preglednica 8: Vpliv interakcije vrste soli in dodaka fosfata (M, MF, N, NF) ter koli¢ine
dodane soli (%) na kemijske parametre jetrnih paste(Duncanov test,a = 0,05).

Dodatek Eksperimentalna skupina (interakcija vrstesoli in dodatka fosfata)
Parameter | (%) M MF N NF Z.
vsebnost 1,0 4,62 +0,15ef 4,54 +0,19d 4,32 +0,10e 4,8349,08 |nz
NEY 1,1 4,45 +0,18fB - 5,15 +0,02dA 5,43 +0,20dA |
(9/kg) 1,2 4,85 +0,02eB 5,64 +0,25cA 4,86 +0,20dB 5,851 40A i
1,3 5,52 +0,13dC 6,53 +0,10bA 5,17 +0,10dD 5,9856B
1,4 5,87 +0,23c 6,28 +0,34b 5,83 +0,18c 6,37 +0,04b [nz
1,5 6,00 +0,13bc 6,74 +0,01b 6,23 +0,34c 6,39 40,10 [nz
1,6 6,28 +0,02abC 7,25 +0,19aA 6,79 +0,07bB 7,0068AB |~
1,7 6,42 +0,18aB 7,38 +0,05aA 7,31 +0,31aA 7,1088A ’
Z.
vsebnost  [1,0 1,16 +0,04ef 1,15 +0,05d 1,09 +0,02e 1,22 49,02 |[nz
NaCljex. 1,1 1,12 +0,04fB - 1,30 +0,00dA 1,37 +0,05dA |
(%) 1,2 1,22 +0,00eB 1,42 +0,06CcA 1,22 +0,05dB 1,4046A ”
1,3 1,39 +0,03dC 1,65 +0,02bA 1,30 +0,03dD 1,51016B
1,4 1,48 +0,06¢ 1,58 +0,09b 1,47 +0,04c 1,61 +0,01b |nz
1,5 1,51 +0,03bc 1,70 +0,00b 1,57 +0,08¢c 1,6140,02 |[nz
1,6 1,58 +0,00abC 1,83 +0,05aA 1,71 +0,02bB 1,7828AB [~
1,7 1,62 +0,05aB 1,86 +0,01aA 1,84 +0,08aA 1,7Da8A ’
Z.
vsebnost 1,0 1,01 +0,02fC 1,12 +0,00dAB 1,14 +0,01eA 1,0904@B ]
NaCloln. 1,1 1,21 +0,02e - 1,30 +0,02d 1,18 +0,05d z
(%) 12 1,35 +0,01d 1,32 +0,02¢ 1,33 +0,06d 1,30 +0,05¢c |nz
1,3 1,42 +0,03cdA 1,46 +0,03bA 1,40 +0,01cAB| 1,8304cB ’
1,4 1,48 +0,03c 1,54 +0,05b 1,55 +0,00b 1,38 +0,07¢ |nz
1,5 1,67 +0,04bA 1,50 +0,03bC 1,60 +0,02bAB| 1,508BBC |
1,6 1,73 +0,06b 1,77 +0,03a 1,73 +0,00a 1,65 +0,02a |nz
1,7 1,86 +0,00aA 1,83 +0,06aA 1,70 +0,00aB 1,607aB ’
Z.

z..”" p<0,001 statistino zelo visoko znilen vpliv; ~ p <0,01 statistino visoko znailen vpliv; ~ p <0,05 statistino znailen vpliv; nz
—p>0,05 statistino neznailen vpliv; srednje vrednosti z raztio érko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisiiznailno razlikujejo
<0,05; znédilnost razlik med dodatki); srednje vrednosti zlitam ¢rko (A,B,C,D) znotraj vrstice se statisip zn&ilno razlikujejo @
<0,05; znailnost razlik med skupinami); M — morska sol; MEnerska sol in fosfati; N — nitritha sol; NF — nitva sol in fosfati; elekt.
— Nd ionoselektivna elektroda, Volh. — Volhard.

4.2

4.2.1 Rezultati instrumentalnih metod

INSTRUMENTALNA IN SENZORICNA ANALIZA

Rezultati instrumentalnih analiz barve in teksttee merjenja stabilnosti emulzije so
predstavljeni v preglednicah 9 in 10.
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Povpréni vrednosti L in b’, izmerjeni na sveZem rezu, sta manjsi kot vrednosn b’,
merjeni po 30 minutah na zraku, medtem, ko je pa\ar vrednost asveZega reza v
od vrednosti apo 30 minutah na zraku. Najja variabilnost (20 % pri sveZem rezu oz.
17 % po 30 minutah na zraku) se kaZe pri paraneiri predstavlja intenziteto rde
barve in je najbrz odvisen od dodatka nitritne,swdijmanjSi koeficient variabilnosti pa je
pri parametru L, ki predstavlja svetlost barve.

Tudi pri merjenju teksture smo deélb razmeroma velike koeficiente variabilnosti (%4),
kar gre pripisati razthi ¢vrstosti pastet z/brez dodanih fosfatov. Dodateddimv najbrz
vpliva tudi na stabilnost emulzije, saj smo pri j@eju izloiene masbe in vode v
paStetah ugotovili visoko variabilnost rezultat®4,8 % in 36,7 %). Jetrne paStete v
povpreju izloc¢ajo v&& magob (11,4 %) in manj vode (10,5 %).

Preglednica 9: Rezultati instrumentalnega merjenjabarve in teksture ter nestabilnosti
emulzije jetrnih pastet, izdelanih z morsko/nitritno soljo v razliénih koncentracijah in
brez/z dodanimi fosfati, z izra&unanimi osnovnimi statistiécnimi parametri

Vrednost
Parameter n povprena | najmanjSa | najvetja SO KV (%)
barva
Lo 124 72,0 68,4 74,6 14 2,0
Es 124 6,8 4,5 9,0 1,4 20
[ b, 124 15,9 13,0 18,6 1,1 7,0
(L, 124 72,3 68,7 74,5 1,3 1,8
a g 124 5,8 3,8 7,7 1,0 17
b, 124 16,2 13,7 18,5 0,8 5,1
tekstura
¢vrstost (N) . 93 | 7,1 | 23 | 200 | 3,8 54
stabilnost emulzije
izlo¢ena ma&oba (%) 62 11,4 59 16,1 2,8 24,8
izlo¢ena voda (%) 62 10,5 3,3 19,4 3,9 36,7

n — Stevilo obravnavanj, se standardni odklon, KV (%} koeficient variabilnosti; sr — sveZi rez; zr —vaku 30 minut; elekt. — Na
ionoselektivna elektroda; Volh. — Volhard.

Vse instrumentalno merjene vrednosti barve in telkskot tudi delez izkkene ma&obe in
vode v jetrni pasteti se statisip zn&ilno (p <0,0001) spreminjajo z vrsto uporabljene
soli, dodatkom fosfata in kéiho dodane soli, statistio zndilni pa sta tudi dvojna
interakcija — med vrsto uporabljene soli in dodatkdosfata p <0,0001) ter trojna
interakcija med vrsto uporabljene soli, dodatkonsfdta in dodano kalino soli
<0,0001). Na instrumentalno izmerjeno teksturo tieklgoli vpliva le statistho zn&ilno

(p <0,05), na izldéanje vode pa ne vpliva z&ilmo (p >0,05).

Srednje vrednosti I in L 5 se v eksperimentalni skupini jetrnih pastet z rkorsoljo
statisttno zn&ilno razlikujejo p <0,05) od skupin z nitritno soljo, z izjemo dodatk 3 %
soli (preglednici 10 in 11). Na sploSno lahk@emo, da paStete z morsko soljo (brez
fosfatov) dosegajo najug vrednosti L, poemer sklepamo, da imajo bolj svetlo barvo v
primerjavi z drugimi skupinami.
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Pastete z nitritno soljo (z in brez fosfatov) pajmvesje srednje vrednosti @in a, kot
paStete z morsko soljo (z in brez fosfatov) prikema dodatku soli. To pomeni, da so
pastete z nitritno soljo bolj rde barve kot pastete z morsko soljo.

Srednje vrednosti 'l in b, izmerjene na povrsini jetrnih pastet se v ekspenialni
skupini pastet z morsko soljo in fosfati statist zn&ilno razlikujejo od ostalih skupirp(
<0,05). Dosegajo najviSje vrednosti, emer sklepamo, da imajo paStete z morsko soljo
in fosfati bolj rumeno barvo od drugih skupin, v B0nutah izpostavljanja zraku hitreje
oksidirajo kot ostale skupine, predvsem tiste zagh@dnitritno soljo.

Kot je razvidno iz preglednic 10 in 11, obstajajoipstrumentalno izmerjenih parametrih
barve (L a in b) razlike v vrednostih med razfiimi dodatki soli. Kljub temu, s
spreminjanjem dodatka soli nismo zaznali trendaefgva oziroma zmanjSanja vrednosti
parametrov barve. Menimo, da je k temu doprinestarogenost (nehomogenost) vzorcev
v obliki izlocanja Zeleja, predvsem pri pastetah z nitritno sajo pa neenakomernost
barve na povrSini paStet zaradi grobe emulzije.

Preglednica 10: Vpliv interakcije vrste soli in doditka fosfata (M, MF, N, NF) ter koli¢ine
dodane soli (%) na instrumentalno izmerjeno barvo ¢trnih pastet (Duncanov test,

a =0,05).
Dodatek Eksperimentalna skupina (interakcija vrstesoli in dodatka fosfata)
Parameter | (%) M MF N NF Z.
L*sr 1,0 74,2 +0,2aA 72,8 +0,6bB 72,4 +0,2aB 70,1 +0,6deC|”
1,1 72,8 +0,1cA - 72,6 +0,2aA 71,6 +0,8bB |
1,2 73,4 +0,3bA 72,5 +0,2bB 72,2 +0,2aB 72,6 +0,3aB
1,3 72,9 +0,2cB 73,8 +0,6aA 72,7 +0,4aB 70,3 +0,1cdC|”
1,4 74,3 +0,1aA 74,1 +0,3aA 71,6 +0,2bB 71,0 +1,0bcB ™
1,5 72,2 +0,4dA 72,4 +0,4bA 70,8 +0,2cB 71,0 +0,4bcB |
1,6 73,3 £0,2bA 70,2 +0,4cB 70,9 +0,8cB 69,4 +0,1eC |~
1,7 72,7 +0,2cA 68,9 +0,4dC 71,3 +0,3bcB 72,5 +0,6aA
Z.
a*s 1,0 6,3 +0,3aB 6,3 +0,2aB 6,4 +0,1fB 8,5 +0,3abA | |
1,1 5,6 +0,0bC - 6,9 +0,1eB 8,6 +0,5aA
1,2 4,7 +0,2fD 6,3 +0,1aC 8,3 +0,1bcA 7,8 +0,1cdB
1,3 5,4 +0,0cC 5,0 +0,1cD 8,1 +0,1cdB 8,6 +0,3aA
1,4 5,2 +0,1cdC 5,6 +0,1bB 8,5 +0,1aA 8,5 +0,2aA
1,5 6,2 +0,1aB 5,8 +0,1bC 8,0 +0,1dA 8,1 +0,1bcA
1,6 4.8 +0,2efD 5,7 +0,2bC 8,1 +0,2cdA 7,6 +0,1dB
1,7 5,0 +0,1deD 5,8 +0,1bC 8,5 +0,3abA 6,4 +0,1eB
Z.

Se nadaljuje.
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Nadaljevanje preglednice 10: Vpliv interakcije vrse soli in dodatka fosfata (M, MF, N, NF)
ter koli¢ine dodane soli (%) na instrumentalno izmerjeno bavo jetrnih paStet
(Duncanov test,a = 0,05).

Dodatek |Eksperimentalna skupina (interakcija vrstesoli in dodatka fosfata)
Parameter | (%) M MF N NF z.
b*q 1,0 16,1 +0,2bcAB 16,5 +0,7cdA 15,6 +0,1aBC 15,0688C | |

1,1 16,0 +0,1cA - 15,6 +0,5aA 14,2 +0,8dB

1,2 16,3 +0,1bA 16,4 +0,2cdA 14,5 +0,2dC 15,0 +6Rb |

1,3 16,1 +0,2bcB 17,5 +0,1bA 14,9 +0,2bcdC 15,2hOC

1,4 16,3 +0,1bA 16,2 +0,4dA 15,1 +0,2bcB 14,4 +d@c |

1,5 16,9 +0,2aA 16,9 +0,3cA 15,3 +0,1abB 14,8 +60@2c |

1,6 16,3 +0,2bB 18,5 +0,1aA 14,9 +0,4cdD 15,6 +bTa

1,7 17,1 +0,1aB 18,4 +0,2aA 14,9 +0,1cdD 15,9+C2a |

Z.

z.:"" p<0,001 statistino zelo visoko zndlen vpliv; ~ p<0,01 statistino visoko znéilen vpliv; " p <0,05 statistino znailen vpliv; nz
—p>0,05 statistino neznailen vpliv; srednje vrednosti z raztio érko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisiiznailno razlikujejo p
<0,05; zndilnost razlik med dodatki); srednje vrednosti zliam ¢rko (A,B,C,D) znotraj vrstice se statigib zn&ilno razlikujejo @
<0,05; znailnost razlik med skupinami); M — morska sol; MFmerska sol in fosfati; N — nitritna sol; NF — nitra sol in fosfati; sr —

svezi rez.

Preglednica 11: Vpliv interakcije vrste soli in doditka fosfata (M, MF, N, NF) ter koli¢ine
dodane soli (%) na instrumentalno izmerjeno barvo ¢trnih pastet po 30 minutnem
izpostavljanju povrSine zraku (Duncanov testa = 0,05).

L4

Dodatek Eksperimentalna skupina (interakcija vrstesoli in dodatka fosfata)

Parameter | (%) M MF N NF Z.

L* o 1,0 73,5 +0,5bA 73,0 +0,3bAB 72,8 +0,2aB 70,9 +0,5cdC |~
1,1 72,7 +0,2d - 72,6 +0,3a 72,2 +0,6b
1,2 73,6 +0,3bA 73,0 +0,3bB 72,7 +0,3aB 73,0+0,2aB |~
1,3 73,3 +0,2bcB 74,0 +0,3aA 72,9 +0,3aB 70,6 +0,4dC |7
1,4 74,2 +0,2aA 74,2 +0,5aA 71,8 +0,3bB 71,0 +0,4cdC |7
1,5 72,2 +0,2eA 72,5 +0,3cA 71,0 +0,3cB 71,3+0,4cB |7
1,6 73,3 +0,1bcA 70,8 +0,1dC 71,6 +0,6bB 69,6 +0,4eD |~
1,7 73,0 +0,2cdA 69,2 +0,3eC 71,9 +0,2bB 72,8 +0,3abA |~
Z.

a*y 1,0 4.4 +0,1dD 5,6 +0,1aB 5,3 +0,1eC 7,1+0,1abA |7
11 4,9 +0,0bC - 5,5 +0,1dB 7,2 +0,4abA |7
1,2 4,0 +0,3eD 5,4 +0,1bC 6,7 +0,1bA 6,4 +0,3dB
1,3 4,8 +0,1bcC 4,5 +0,0eD 6,4 +0,2cB 7,1+0,3abA |7
1,4 4,6 +0,1cD 5,0 +0,1dC 7,0 +0,1aB 7,3 +0,3aA
1,5 5,7 +0,1aB 5,3 +0,0bcC 6,7 +0,0bA 6,8 +0,2bcA |~
1,6 4,4 +0,1dC 5,2 +0,1cB 6,5 +0,1cA 6,5+0,1cdA |7
1,7 4,7 +0,1cC 5,4 +0,1bB 6,8 +0,2abA 5,4 +0,1eB
Z.

Se nadaljuje.
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Nadaljevanje preglednice 11: Vpliv interakcije vrse soli in dodatka fosfata (M, MF, N, NF)
ter koli¢ine dodane soli (%) na instrumentalno izmerjeno bavo jetrnih pastet po 30
minutnem izpostavljanju povrsine zraku (Duncanov tet, a = 0,05).

Dodatek Eksperimentalna skupina (interakcija vrstesoli in dodatka fosfata)
Parameter | (%) M MF N NF Z.
b*,, 1,0 16,4 +0,3bcB 17,1 £0,2cA 16,1 +0,0abB 15,3 b@,5 ]

11 15,9 £0,2eAB - 16,2 £0,5aA 15,1 +1,0bB Nz

1,2 16,2 £0,1cdB 16,7 £0,3cA 15,5 £0,1bcD 15,8 abG3

1,3 16,1 +0,1deB 17,5 +0,3bA 15,9 +0,5abcB 15,888,

1,4 16,3 £0,2bcdA 16,2 +0,3dAB 15,9 £0,2abB 15,2bC

1,5 16,9 £0,1aA 16,9 £0,2cA 15,9 £0,2abB 15,6 £8,2b

1,6 16,5 +0,2bB 18,1 +0,2aA 15,2 +1,0cC 15,9 +0Bab |

1,7 17,0 £0,1aB 18,1 +0,3aA 15,7 £0,2abcD 16,5aG,1

z.

2. p<0,001 statistino zelo visoko znilen vpliv; ~ p <0,01 statistino visoko znailen vpliv; "~ p <0,05 statistino znailen vpliv; nz
—p>0,05 statistino neznailen vpliv; srednje vrednosti z raztio érko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisiiznailno razlikujejo
<0,05; zné&ilnost razlik med dodatki); srednje vrednosti zlitam ¢rko (A,B,C,D) znotraj vrstice se statisip zn&ilno razlikujejo @
<0,05; znéilnost razlik med skupinami); M — morska sol; MFnerska sol in fosfati; N — nitritna sol; NF — nitré sol in fosfati; sr —
sveZi rez; zr — na zraku 30 minut.

Preglednica 12: Vpliv 30 minutnega izpostavljanja ezine paStete zraku na instrumentalno
merjene parametre barve (n = 124t-test v paru).

Vrednost rez — — t vred. znatilnost
sveZi | po 30-ih minutah (p vred.)
L* 72,05| 72,29 -5,25 <0,0001
a* 6,80 | 5,75 23,86 <0,0001
b* 15,88| 16,24 -7,20 <0,0001

Preglednica 12 prikazuje, kako 30 minutno izpoghaye rezin zraku vpliva na
instrumentalno izmerjene parametre barve. Po 3@itutah povrSina pastet v povppe
postane statisino zn&ilno svetlejSafL* = 0,24), manj rdéa (Aa* = 1,05) in bolj rumena
(Ab* = 0,36).

Povpré&na ¢vrstost pastet z dodano nitritno soljo in fosfati (med ad@dma 1,0-1,6 %) je
zn&ilno vedja (p <0,05) kot pri ostalih eksperimentalnih skupinghneg@lednica 13). To
pomeni, da je pri tej skupini potrebna najeesila za prerezanje vzorca. Jetrne paStete z
nitritno soljo imajo v povprgu vegjo ¢vrstost (za 2,0 N) kot pasStete z dodano morsko
soljo, prav tako so paStete z dodanimi fosfati balgte od tistih brez fosfatov (morska sol
za 1,6 N, nitritna sol za 4,9 N).
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Preglednica 13: Vpliv interakcije vrste soli in dogtka fosfata (M, MF, N, NF) ter koli¢ine
dodane soli (%) na instrumentalno izmerjeno tekstuo in nestabilnost emulzije jetrnih
pastet (Duncanov testg = 0,05).

Dodatek Eksperimentalna skupina (interakcija vrstesoli in dodatka fosfata)
Parameter | (%) M MF N NF Z.
¢vrstost (N) |1,0 3,6 +0,5bC 9,2 +0,7aB 5,5 +0,4cdBC 13,9 +#42A |7
1,1 4,6 +0,9bB - 4,3 +0,7dB 12,1+25A |
1,2 4,5 +1,6bB 4,3 +1,7bB 5,6 +0,4cdB 11,3+32A |7
1,3 3,8 +1,1bC 3,6 +0,8bC 7,4 +0,9bcB 13,8 +34A |7
1,4 3,8 +0,3bB 5,4 +1,3bB 3,8 +0,8dB 8,8 +1,5A ”
1,5 4,7 +0,6bB 9,2 +2,9aAB 5,1 +0,9cdB 11,7 +3.8A |
1,6 3,6 +1,1bB 4,6 +1,3bB 11,0 +2,4aA 143 +56A |7
1,7 7,4 +0,8aAB 6,1 +1,4bB 9,1 +2,2abA 50+0,88 |
= s - -
izlocena 1,0 14,8 +0,9a 9,3 +1,0c 12,2 +0,4bc 9,5+25 nz
g‘/a%ba 11 11,9+0,8bB |- 15,5 +0,7aA 9,3 +0,4C -
6) 1,2 15,1 +1,0aA 10,8 +1,5bcB 9,4 +0,5dB 77+20B |
1,3 15,0 +0,0a 12,6 +1,4b 9,2 +0,2d 11,4424 nz
1,4 15,5 +0,3a 15,7 +0,5a 10,7 +1,4cd 8,8 +3,9 nz
1,5 10,3 +1,6b 13,0 +1,0b 12,3 +1,1bc 10,4 +0,9 nz
1,6 14,7 +0,2aA 10,8 +0,8bcB 12,0 +0,7bcB 73+06C |7
1,7 11,7 +1,6bA 6,7 +1,1dB 12,7 +0,4bA 6,7 +0,3B ”
- = = -
izlocena 1,0 9,8 +0,1B 9,0 +1,3bcB 5,7 +1,2cdC 18,7 +1,0A |~
Vosda 11 10,8 +3,6A - 3,3 +0,0dB 15,4 +1,2A ’
(%) 1,2 13,2 +2 5A 6,6 +2,3cB 6,5 +0,0cB 14,7 +2,2A
1,3 11,5 +2,4 9,9 +0,1abc 8,1 +0,0bc 14,7 +4,5 nz
1,4 13,3 +0,0 13,1 +0,0a 7,3 +1,2bc 13,8 +5,6 nz
1,5 7,4+1,3 12,1 +1,2ab 5,7 +1,1cd 13,1 +4,6 nz
1,6 6,5+2,3 13,2 +2,4a 11,5 +2,3a 14,7 £2,5 nz
1,7 8,3+0,1 8,2 +0,1c 9,7 +0,0ab 9,9+23 hz
z. nz i " nz

z.:"" p<0,001 statistino zelo visoko znglen vpliv; ~ p<0,01 statistino visoko znéilen vpliv; " p <0,05 statistino znailen vpliv; nz
—p>0,05 statistino neznailen vpliv; srednje vrednosti z raztio érko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisiiznailno razlikujejo
<0,05; zndilnost razlik med dodatki); srednje vrednosti zliam ¢rko (A,B,C,D) znotraj vrstice se statigib zn&ilno razlikujejo @
<0,05; znailnost razlik med skupinami); M — morska sol; MFmerska sol in fosfati; N — nitritna sol; NF — nitra sol in fosfati; sr —
sveZi rez; zr — na zraku 30 minut.

Izlo¢anje ma&obe je v skupini paStet z dodano morsko soljo in kiledanega fosfata
(razen dodatka 1,1 % soli) zflao vetje kot v skupini z dodanim fosfatom, pa tudi
nekoliko ve&je kot v skupinah z dodano nitritno soljo in fosfaz. brez fosfatov.
Praviloma je izléanje ma&ob zn&ilno vegje v tistih pastetah, v katere ni bil dodan fosfat,
ne glede na dodano vrsto soli (preglednica 13)idk@ dodane soli ne vpliva z&imo (p
>0,05) naizlo¢anje vode razen pri dodatkih soli med 1,0 % in 1,2 %, kanag/& vode
izloc¢i v skupini pastet z nitritno soljo in fosfati.
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4.2.2 Rezultati senzoréne analize

V preglednici 14 so predstavljeni rezultati senaoei analize jetrnih pasStet, katerim so bile
dodane razéine koligine in vrste soli ter fosfatni preparat. 1z pregiee lahko razberemo
povpré&ne, najmanjse in naj¥g vrednosti, standardni odklon in koeficiente ahrinosti.
Jetrne pastete so bile v povjteocenjene s 3,5 tke za barvo, 4,5 tike za slanost, 5,0
tockami za aromo, 4,8 #k& za teksturo in 4,6 t& za skupni vtis. Najuwgo variabilnost
rezultatov senzotne analize je pokazala barva (KV, 35 %), visok ot variabilnosti pa
sta pokazali tudi slanost (23 %) in tekstura (21 %djmanjsi koeficient variabilnosti
izkazuje aroma (9 %).

Preglednica 14: Rezultati senzotine analize jetrnih pastet, izdelanih z morsko/nitrino soljo v
razli¢nin  koncentracijah in brez/z dodanimi fosfati, z iza¢unanimi osnovnimi
statisti¢nimi parametri

Vrednost
Lastnost (tocke) n povpreéna najmanjSa najvetja SO KV (%)
barva (1-4-7) 124 3,5 2,0 6,0 1,2 35
slanost (1-4-7) 124 4,5 2,5 6,5 10 23
aroma (1-7) 124 5,0 3,5 6,0 0,4 9
tekstura (1-4-7) 124 4,8 2,5 7,0 10 21
skupni vtis (1-7) 124 4,6 2,5 6,0 0,7 15

n - Stevilo obravnavanj, se standardni odklon, KV (% koeficient variabilnosti

Vse senzotine lastnosti jetrnih paStet se statisti zn&ilno (p <0,0001) spreminjajo z
vrsto uporabljene soli, dodatkom fosfata in &olo dodane soli, statistio zn&ilni pa sta
tudi dvojna interakcija — med vrsto uporabljene soldodatkom fosfatap(<0,0001) ter
trojna interakcija med vrsto uporabljene soli, dkden fosfata in dodano keéino soli
<0,0001). Na senzamo ocenjeno aromo dodatek soli vpliva le stdinti zn&ilno (p
<0,05).

Iz preglednice 15 je razvidno, da je v povijuebarva pastet z nitritno soljo bolje ocenjena
(vec tock) kot pri pastetah z morsko soljo. PaStete z nosijo so svetlejSe barve kot
pasStete z nitritno soljo, vse pa imajo barvo ocemjslabSe od optimalne ocene, ne glede
na dodano kotino soli. Srednje vrednosti ocene barve pastettatno soljo in brez
fosfatov so v&e od optimalne ocene, z izjemo dodatka 1,0 %tnérsoli, kar pomeni, da
so nekoliko temnejSe od optimalne roznate barve.

Razlike med dodatki soli za eksperimentalno skupiagtet z morsko soljo niso statisib
zn&ilne (p >0,05), za skupino paStet z morsko soljo in fogat velja, so razlike med
dodatki soli statistino zn#&ilne (p <0,05). Za eksperimentalno skupino pastet z nitritno
soljo in fosfati lahko réemo, da je ocena barve od 1,0 % do 1,3 % dodatkézsajemo

1,2 % dodatka soli) relativno visoka, od 1,3 % dé % dodatka soli pa so ocene nizje.
Barva pastet z nitritno soljo (brez fosfatov) je bd % do 1,7 % dodatka soli ocenjena z
vegjim Stevilom t@k od pastet z dodatkom soli od 1,0 % do 1,3 %jemp 1,2 % dodatka
nitritne soli. Barva pastet z nitritno soljo in dodmi fosfati je pri manjSih dodatkih soli
(od 1,0 % do 1,3 %) v povptj ocenjena z vgim Stevilom tak od pastet z nitritno soljo
brez dodatka fosfatov, z izjemo 1,2 % dodatka soédtem, ko je pri w\gih dodatki soli
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(od 1,5 % do 1,7 %) v povpi@ ocenjena z manjSim Stevilom¢tood pasStet z nitritno
soljo brez fosfatov.

Kot je razvidno iz preglednice 15, so srednje vostinocenslanosti pri vseh skupinah in
dodatku 1,0 % in 1,1 % soli manjSe od optimalnexatti. Optimalno slanost kaZzeta le
vzorca pastet z dodatkom 1,2 % in 1,3 % nitritnk sdosfati. Jetrne paStete z morsko
soljo so v povprgu bolj slane od pastet z nitritno soljo, z izjeh@ % in 1,5 % dodatka
soli. V eksperimentalni skupini z nitritno soljo fiosfati so srednje vrednosti ocen slanosti
od 1,0 % do 1,3 % dodatka soli, z izjemo 1,2 %, sadtje od skupine brez fosfatov, od
1,4 % do 1,6 % dodatka soli pa so srednje vredmasin manjSe. Slanost pastet z morsko
soljo in fosfati je v povprgu vetja od pastet brez fosfatov, z izjemo dodatka 1,0 % %

in 1,5 % morske soli. S potevanjem dodatka morske soli se paye slanost pastet. Pri
skupini z morsko soljo in fosfati so ocene slanostd 1,0 % in 1,5 % dodatka soli manjSe
od optimalne slanosti, z izjemo 1,3 % soli. Prigkujetrnih pastet z nitritno soljo se do
1,5 % dodatka soli slanost p@uge (z izjemo 1,3 % soli), nato pa se zmanjSuje.

Srednje vrednosti ocesrome so med 4,5 in 5,9 te. NajboljSe ocenjena aroma je bila
pri pasteti z 1,5 % nitritne soli. Srednje vrednastenjene arome jetrnih pastet z nitritho
soljo in fosfati se statigtno zn&ilno ne razlikujejo glede na dodatek soli. Aromarnin
paStet s fosfati je manj izrazena (manjkjood tistih, brez fosfatov, kar velja tako za
morsko kot za nitritno sol. V povpie je glede na skupino najboljSe ocenjena
eksperimentalna skupina z nitritno soljo, z izjein® % dodatka soli. Ostale tri skupine se
Vv intenzivnosti arome statigtio ne razlikujejo.

Eksperimentalna skupina jetrnih paStet z nitritmdjosin fosfati ima najv&e srednje
vrednosti oceneksture, z izjemo dodatka soli 1,7 %. Iz tega lahko skiepada so paStete
Z nitritno soljo in fosfati najbolj trde. PaStetéosfati imajo viSje srednje vrednosti ocen od
pastet brez fosfatov, kar se kaze predvsem pitmitsoli. Pri skupini jetrnih pasStet z
nitritno soljo (brez fosfatov) se s pavanjem dodatka soli po¥ge tudi trdota, z izjemo
1,4 % in 1,5 % dodatka soli. PaStete z nitritngossb ocenjene z ¥gm Stevilom tak za
teksturo kot paStete z morsko soljo, z izjemo 1, %,1 % dodatka soli.

Najvisje srednje vrednosti oceskupnega vtisaje dosegla skupina pastet z od 1,1 % do
1,7 % dodatka nitritne soli. NajboljSe ocenjen skiugis je dosegla pasteta z 1,4 % nitritne
soli (6,0 t@k), najslabSe pa je bila ocenjena paSteta z 1,60%ka soli s fosfati (3,0 ).
PaStete z dodanimi fosfati imajo slabSe ocenjenmnjrtak) skupni vtis od tistih, brez
fosfatov, kar se kaze tako pri morski, kot pri ibiir soli, z izjemami: dodatek 1,4 %
morske soli in 1,5 % nitritne soli. Skupni vtis kupini pastet z nitritno soljo je v
primerjavi z morsko soljo ocenjen z visjim Stevilaimtk. Ocena skupnega vtisa se v
skupini z nitritno soljo izboljSuje do 1,4 % dodaswdi, nato pa se poslabsuje.
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Preglednica 15: Vpliv interakcije vrste soli in dogtka fosfata (M, MF, N, NF) ter koli¢ine

dodane soli (%) na senzofine lastnosti jetrnih pastet (Duncanov testg = 0,05).

Lastnost Dodatek Eksperimentalna skupina (interakcig vrste soli in dodatka fosfata)
(tocke) soli (%) M MF N NF Z.
1,0 2,4 +0,3C 2,9 +0,3aB 3,0 +0,0eB 4,5 +0,0cA|™
1,1 2,9 +0,6C - 4,3 +0,3dB 5,1 +0,3bA |
1,2 2,4 +0,3D 2,8 +0,3abC 5,4 +0,3bA 3,5+0,0dB|"
barva 1,3 2,4 +0,5C 2,140,3cC 4,1 +0,3dB 5,6 +0,5aA |
(1-47) (1,4 2,5 +0,4B 2,4 +0,3bcB 4,8 +0,3cA 4,8 +0,5bcA”
15 2,9 +0,3C 2,5 +0,0abcD 6,0 +0,0aA 3,9 +0,3dB|™
1,6 2,6 +0,3C 2,5 +0,4abcC 4,9 +0,3cA 3,9 +0,3dB|™
1,7 2,1+0,3C 2,6 +0,3abB 5,4 +0,3bA 2,5+0,0eB|"
> . -
1,0 3,5 +0,4dA 2,6 +0,3dB 3,1 +0,3eAB 3,6 +0,5dA |~
11 3,6 +0,5d - 3,8 +0,3cd 3,9 +0,3cd nz
1,2 3,5 +0,4dC 3,6 +0,3cBC 4,1 +0,3cA 4,0 +0,0cdAB
slanost |13 4,5 +0,0cB 5,3 +0,3bA 3,5 +0,4deD 4,0 20,4cd¢
(1-4-7) 1,4 6,1 +0,3aA 3,8 +0,3cC 4,9 +0,3bB 4,6 +0,3bB|"
1,5 5,5 +0,4bA 3,6 +0,5¢cC 5,9 +0,3aA 4,3 +0,3bcH”
1,6 5,6 +0,3bA 6,0 +0,6aA 5,6 +0,3aA 3,8 +0,3cdg
1,7 5,5 +0,0bB 6,4 +0,3aA 4,6 +0,3bC 5,8 +0,3aB|"
1,0 5,1 +0,3abA 4,5 +0,0C 4,6 +0,3dBC 5,0 +0,4AB|"
11 4,5 +0,0cB - 5,3 +0,3bcA 48+03B |
1,2 4,8 +0,3bcB 4,8 +0,3B 5,4 +0,3A 5,0 +0,4AB |’
aroma 1,3 4,9 +0,3bc 5,0 0,4 5,1 +0,5bcd 4,8 40,3 nz
(1-7) 1,4 4,9 +0,3bcB 4,9 +0,3B 5,4 +0,3abA 48+03B |~
15 5,0 +0,4abB 5,0 +0,4B 5,9 +0,3aA 5,3 +0,3B
1,6 5,0 +0,0abAB 4,8 +0,3B 5,4 +0,5abA 45 +0,4B
1,7 5,4 +0,3a 4,6 +0,3 4,8 +0,3cd 51+1,1 nz
z. " nz nz
1,0 3,9 +0,3bcB 5,9 +0,3aA 3,8 +0,3cB 5,8 +0,5bcA
11 4,6 +0,5aA - 3,3 +0,6cB 5,3 +0,3cdA|"
1,2 4,9 +0,3aA 3,8 +0,6cB 5,0 +0,4bA 5,0 +0,4dA |~
tekstura 11,3 3,6 +0,3cB 3,140,3dC 5,8 +0,3aA 5,6 +0,3bcA
(1-4-7) 1,4 3,6 +0,5¢cC 3,9 +0,5cBC 4,6 +0,8bB 6,0 +0,0abA
15 4,6 +0,3aB 5,8 +0,3aA 5,0 +0,4bB 5,8 +0,3bcA
1,6 4,9 +0,3aB 4,6 +0,3bB 6,1 +0,3aA 6,4 +0,5aA [
1,7 4,4 +0,6abB 4,5 +0,4bB 6,0 +0,0aA 3,4 +0,5eC|"
Z.

Se nadaljuje.
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Nadaljevanje preglednice 15: Vpliv interakcije vrse soli in dodatka fosfata (M, MF, N, NF)
ter koli¢ine dodane soli (%) na senzotihe lastnosti jetrnih paStet (Duncanov test,

o = 0,05).

Lastnost Dodatek Eksperimentalna skupina (interakcig vrste soli in dodatka fosfata)
(tocke) soli (%) M MF N NF Z.

1,0 5,6 +0,3aA 3,3 +0,5¢cC 4,5 +0,0dB 4,4 +0,5bcB™

1,1 4,9 20,3b - 5,1 +0,3b 4,6 +0,3bc nz

1,2 4,8 +0,3bB 4,4 +0,3bB 5,3 +0,3bA 5,3 +0,3aA [”
skupni 1,3 4,9 +0,5b 4,5 +0,0b 5,0 +0,0bc 4,5 +0,4bc nz
vtis (1-7)  |1,4 4,3 +0,3cD 5,0 +0,0aB 6,0 +0,0aA 4,5 +0,0bcC™

1,5 4,8 +0,3b 4,8 +0,3ab 4,8 +0,3cd 4,9 +0,3ab nz

1,6 4,3 +0,3cAB 3,0 +0,4cC 4,6 +0,3dA 3,8 +0,5dB [

1,7 4,5 +0,0bcA 3,3 +0,3cB 4,6 +0,3dA 4,3+0,3cA |™

Z.

2. p<0,001 statistino zelo visoko znilen vpliv; ~ p <0,01 statistino visoko znailen vpliv; "~ p <0,05 statistino znailen vpliv; nz
—p>0,05 statistino neznailen vpliv; srednje vrednosti z raztio érko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisiiznailno razlikujejo
<0,05; zné&ilnost razlik med dodatki); srednje vrednosti zlitam ¢rko (A,B,C,D) znotraj vrstice se statisip zn&ilno razlikujejo @
<0,05; znailnost razlik med skupinami); M — morska sol; Minerska sol in fosfati; N — nitritna sol; NF — nitra sol in fosfati.

4.3 KORELACIJSKA ANALIZA

S korelacijsko analizo smo dokazali pozitivno p@xex med senzafino ocenjeno in
instrumentalno izmerjeno teksturo (r = 0,6d,<0,001). Rezultati instrumentalnega
merjenja teksturecyrstosti) so v negativni korelaciji z izlanjem ma&obe (r = -0,39p
<0,01) in pozitivni z izldanjem vode (r = 0,53 <0,001). Rezultati senzdno ocenjene
teksture so prav tako v negativni korelaciji z &donjem ma&obe in pozitivni korelaciji z
izlo¢anjem vode, vendar so koeficienti man;jsi (r = -QB40,01; r = 0,41p <0,001), torej
povezave bolj ohlapne.

Ugotovili smo tudi s;tatisé'no zelo visoko znalno in tesno povezavo med izmerjenima
parametroma barve (&) in senzorknim profilom barve (r = 0,8& <0,001; r = -0,72p
<0,001).

Vrednost L je v zelo tesni pozitivni korelaciji z vrednostjo, (r = 0,93,p <0,001), & z
a z(r=0,96,0<0,001) in by z b 5 (r = 0,87,p <0,001).

Vsebnost natrija in soli je v pozitivni korelacgi senzotino ocenjeno slanostjo pastet
(r=0,67 o0z. 0,78p <0,001). S korelacijsko analizo smo dokazali pead, statisttno zelo
visoko zn&ilno in tesno povezavo med dvema metodama zadoje NaCl v paStetah, po
Volhardu in z ionoselektivno elektrodo (r = 0,840,001).
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Priporaien dnevni vnos soli (NaCl) s hrano za odraslélgaeka je od 5 do 6 g/dan.
Prekor&itev pripor@iene dnevne kaline pa predstavlja pomemben dejavnik tveganja za
pojav poviSanega krvnega tlaka ter bolezni srcazitja. Zato je bil namen diplomske
naloge narediti jetrno pasteto z manj soli in fatki bo imela sprejemljive tehnoloske in
senzoréne lastnosti. Uporabili smo radhi soli, morsko in nitritno, v razlih
koncentracijah ter brez/z dodatkom fosfatov.

Najvetjo variabilnost med senzénimi lastnostmi jetrnih pastet je bilo zaznati parvi,
slanosti in teksturi. Vzrok temu je predvsem upara#izltnih soli in dodatkov le-te, ter
uporaba fosfatov. Na barvo in teksturo dmo vpliva vrsta soli, slanost pa je odvisha
predvsem od dodatka soli.

Ugotovili smo, da dodatek fosfatov vpliva na poskafjearome in skupnega vtisajetrnih
pastet tako z nitritno kot z morsko soljo. V povipueso glede na eksperimentalno skupino
za aromo najviSje ocenjene pastete z nitritno sdjizjemo 1,0 % dodatka soli, ostale
skupine pa se v intenzivnosti arome statisii ne razlikujejo. Prav tako je za skupni vtis
skupina pastet z dodatkom nitritne soli viSje oeanjod pastet z morsko soljo.

Barva je bila v povpréju senzorino ocenjena s 3,5dkami, pricemer je dosegla najvisjo
variabilnost rezultatov senzoénie analize (35 %). 1z tega lahko sklepamo, dal roed
posameznimi vzorci veliko razlik v oceni barve (napjsa 2,0; najuga 6,0), kar
pripisujemo uporabi razinih vrst soli.

Ugotovili smo, da se barva na povrSini paStet pond@utnem izpostavljanju zraku
spremeni. Barva postane svetlejSa, manjade bolj rumena. Doolaege in sod. (2012) so
ugotovili, da koncentracija dodanega nitrita vplhaavzdrzevanje barve prekajenega mesa
med skladi&enjem. Pri manjSem dodatku nitritne soli pride deefSe spremembe v barvi
mesa v primerjavi z wgimi dodatki.

Pomemben je podatek, da na izmerjeno in sefrmordol@eno barvo pasStet mino
vplivata tako koncentracija kot tudi vrsta soli.répje zelo pomembno, katero sol in
kolikSno koncentracijo uporabimo. Vrsta soli vpliwa intenzivnost barve, kar smo potrdili
Z ugotovitvijo, da je bila barva pastet z nitritaoljo v povpréju ocenjena kot bistveno
temnejSa v primerjavi s pastetami z morsko solpglede na dodano k&ino soli. Jetrne
paStete z morsko soljo so svetlejSe barve od pastetitno soljo, kar pa za potroSnike ni
moteie.

Ugotovili smo, da sprememba dodatka soli ne vphaaspremembo parametrov barve
paStet v obm&ju od 1,0% do 1,7 % soli. Menimo, da je do nastam@zlik med
vrednostmi priSlo zaradi heterogenosti (nehomogenesorcev v obliki izl@danja zeleja,
predvsem pri pastetah z nitritno soljo. Pri pa$tetanorsko soljo pa smo opazili zelo hitro
spremembo barve po odprtju embalaze, kar prav takispeva k napaki pri
instrumentalnem merjenju barve.
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Senzorni profil barve je v zelo visoko zf#ni in tesni pozitivni povezavi z izmerjenimi
a vrednostmi, ki predstavljajo rde barvo ter v negativni statistio visoko znailni in
tesni povezavi z bvrednostmi, ki predstavljajo rumeno barvo. Prakotao zelo tesne
pozitivne povezave med 4 in L', ag in a, ter bg in b 5, kar lahko komentiramo z
dejstvom, da gre za istovrstne vzoraggasovno razliko merjenja 30 minut.

Rezultati so pokazali; da so sen#p& ocene barve pastet vigje, so visje vrednosti der
¢e so nizje vrednosti bAli drugaie: senzokina ocena barve pastet je vigje,ima barva
pastet vé rdeiega in manj rumenega odtenka.

Slika 5 prikazuje odstopanje senzoih ocen od optimalne barve (&ke) jetrnih paStet
glede na raztne vrste in dodatke soli ter dodatek fosfatov. likesje razvidno, da so
pasStete z morsko soljo, z/brez dodatka fosfatownjeoa precej nizje od optimalne barve
(ocena pod 3 ttke), po ¢emer lahko sklepamo, da so zelo svetle, sivkasteeba/
nasprotju pa so pastete z nitritno soljo brez tosfaemnejSe, bolj rde barve, z izjemo
1,0 % dodatka soli. Podobno smo ugotovili pri mggebarve s kromometrom Minolto,
kjer smo ugotovili, da so paStete z morsko soljetlsySe in imajo man] ra&astega
odtenka od pastet z nitritno soljo, prav tako sstgt@ z morsko soljo in fosfati bolj rumene
od ostalih skupin.

Ce predpostavimo, da je interval sprejemljivostivesjetrnih pastet med 3,5 in 4,5ke,
potem je nitritna sol primernejSa za uporabo vzrodnji pastet od morske soli. V okviru
sprejemljivosti sta pasSteti z dodatkom 1,1 % in ZgJnitritne soli. Ostale jetrne paStete z
nitritno soljo so pretemne, z izjemo dodatka 1,86, kjer je barva paStete presvetla. Pri
paStetah z nitritno soljo in fosfati je barva mnduj variabilna, saj se ocene bolj gibljejo
okrog optimalne barve. Dodatek 1,7 % nitritne solosfati daje paSteti zelo svetlo barvo,
medtem ko dodatki 1,1 %, 1,3 % in 1,4 % soli dajefetemno barvo pastet, v okviru
optimalne barve pa so vzorci 1,0 %, 1,2 %, 1,5 %,61% soli. 1z tega lahko zaktumo,

da je najbolj primerna nitritna sol z dodatkom %lali 1,3 % soli, saj poleg zmanjSanja
dodatka soli dosezemo tudi optimalno barvo. Pr&o tge primerna uporaba nitritne
(dodatek 1,0 % in 1,2 %) soli in fosfatov, gamer z upoStevanjem zmanjSevanja soli v
izdelkih izlacimo izdelke s previsoko slanostjo (1,5 % in 1,66H)s

Zlender in sod. (2009) trdijo, da fosfati pospefuj@zvoj barve in arome mesa. Kot je
razvidno iz rezultatov, te trditve za pasteto ngemw potrditi, saj je iz slike 4 razvidno,
da dodatek fosfatov na splosno ne vpliva na seframocenjeno barvo pastet.
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Slika 5: Prikaz odstopanja senzornih ocen od optimalne barve jetrnih paStet glede na
eksperimentalno skupino in dodatek soli

Legenda: oranZna — vzorci presvetli (ocena podcBefoali pretemni (ocena nad 5¢k); svetlozelena — vzorci presvetli ali pretemni
(ocena za 1 tiko slabSa ali boljSa od optimalne); temnozelenaerai presvetli ali pretemni (ocena za 0,8ki® slabSa ali boljSa od
optimalne)

Tudi prislanostismo ugotovili, da je med posameznimi vzorci pridtovelikih razlik med
ocenami (najmanjSa 2,5; nafya 6,5). Na slanost jetrnih paStet vplivata takapska kot
dodatek soli. Z zmanjSevanjem dodatka soli se zfaasgnzotna ocena slanosti. Crehan
in sod. (2000) so na primeru klobas prav tako wghia@a se z znizevanjem dodatka soli
zmanjSuje slanost.
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Slika 6 prikazuje odstopanje senzorh ocen od optimalne slanosti (4ke) glede na
vrsto in dodatek soli ter dodatek fosfatov, iz kate razvidno, da zmanjSanje dodatka soli
na 1,2 % ze povztd zaznano zmanjSanje slanosti pastet z morsko dolgr/z dodanimi
fosfati), pri pastetah z nitritno soljo (brez/z dodni fosfati), pa je zaznati zmanjSanje
slanosti pri 1,1 % dodane soli.

Ce predpostavimo, da je interval sprejemljivostinslsti jetrnih paStet med 3,5 in 4,0
tocke, potem lahko za skupino z morsko soljo brez atosf réemo, da so paStete
sprejemljive od 1,0 % do 1,2 % dodatka soli, zgpgkiLz nitritno soljo (brez in z dodanimi
fosfati) pa velja, da so paStete sprejemljive o@l %, do 1,3 % dodatka soli, z izjemo
dodatka 1,2 % nitritne soli, ptemer moramo uposStevati, da se pri dodatku 1,0 #iénat
soli Ze oldutneje zmanjSa slanost (odstopanje dockdh V primeru, da Zelimgimbolj
korenito zmanjSati slanost pastet, pride v podtelv zmanjSanje slanosti od optimalne za
1 tatko, pri éemer torej lahko upoStevamo zmanjSanje dodatkangtsoli na 1,0 % soli
kot ustrezno.

Za morsko sol s fosfati se je glede zmanjSanja n@stb soli in ohranitve optimalne
slanosti najboljSe izkazal 1,2 % dodatek soli. Wedatka za 1,1 % soli nimamo, ne
moremo vedeti, kako bi ta dodatek vplival na slangs pa iz slike 5 razvidno, da z
zmanjSanjem dodatka soli na 1,0 % prekomerno vplovaa zaznavo slanosti pastet, kar
se kaze v znizanju ocene pod k. Pri nitritni soli s fosfati je najman) odstopand
optimalne slanosti, pri 1,1 % soli pa se Ze zaznargSanje slanosti izdelka.

Za zmanjSevanje soli v paStetah je glede slano$tpbimerna uporaba nitritne soli, saj so
ocenjevalci pri pastetah z nitritno soljo zaznam$o slanost kot pri paStetah z morsko
soljo, z izjemo 1,2 % in 1,5 % dodatka soli.

Ruusunen in sod. (2005) so na osnhovi pleskavicaowgptda fosfati nimajo vpliva na
zaznano slanost. Mi pa smo ugotovili, da dodatskatov zmanjSuje slanost jetrnih pastet,
kar je razvidno iz slike 4. Tako pri morski kotmtiti soli so ocenjevalci zaznali jetrne
pasStete, pri katerih ni bilo dodanih fosfatov, Kumilj slane, v primerjavi s paStetami,
katerim so bili fosfati dodani.

Slanost pastet je v pozitivni korelacijivaebnostjo N& in NaCl, saj se s powevanjem
vsebnosti Nain NaCl, povéuje tudi zaznana slanost pastet. Vsebnostjéla skupinah z
dodanimi fosfati v&a, kot v skupinah brez dodanih fosfatov, kar smdgkovali, saj so
fosfati natrijeve soli fosforne kisline.

S korelacijsko analizo smo med seboj primerjaliodeza doléanje natrijevega klorida v
paStetah, po Volhardu in z ionoselektivno elektrobokazali smo pozitivno, statigtio
zelo visoko znélno in tesno povezavo med metodama. S tem smooutjptda lahko
metodo doléanja vsebnosti NaCl po Volhardu zamenjamo z iombds@ho metodo in
dobimo primerljive rezultate.

S primerjanjem rezultatov metode dédnja vsebnosti natrijevega klorida po Volhardu in
ionoselektivno metodo smo ugotovili, da metoda moselektivno elektrodo daje pri
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skupinah brez fosfatov manjSe vrednosti vsebnaditiket metoda po Volhardu, medtem,
ko pri skupinah s fosfati daje nekoliko & vrednosti soli kot metoda po Volhardu. Z
metodama je bila kljub temu d@lena podobna vsebnost NaCl v paStefah 0,0509), pri
¢emer je bilo z metodo po Volhardu déémo za 0,03 % manj NaCl kot z ionoselektivho
elektrodo, vendar je razlika statisto neznailna.
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Slika 6: Prikaz odstopanja senzofnih ocen od optimalne slanosti jetrnih paStet gledama
eksperimentalno skupino in dodatek soli

Legenda: oranzna — vzorci preslani (ocena nadkejpsvetlo oranzna — vzorci premalo slani (ocevd d t@ke); svetlozelena — vzorci
premalo slani (ocena za Lkm slabSa od optimalne); temnozelena — vzorci plesiani (ocena za 0,5dke slab3a od optimalne)

Iz slike 7, ki prikazuje odstopanje senzoih ocen od optimalneeksture (4 tacke) jetrnih
paStet glede na ragzhe vrste in dodatke soli ter dodatek fosfatov, taln&zberemo, da
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imajo pastete z dodatkom fosfatov b&ljrsto teksturo kot pasStet brez fosfatov. Najbolj
¢vrsto teksturo imajo pastete z nitritno soljo isftdi.

Ce predpostavimo, da je interval sprejemljivostisteke pastet med 3,5 in 4,5¢ke,
potem je morska sol dol primerna kot nitritha. QbanjSanju dodatka soli dosezemo
optimalno teksturo pri 1,0 % dodatka morske sollja % dodatka morske soli s fosfati.
Pri paStetah z nitritno soljo je primeren samo dekld ,0 % soli, saj je ocena teksture v
okviru intervala sprejemljivosti. Pri dodatkih 2@ morske soli s fosfati, 1,1 % nitritne soli
in 1,7 % nitritne soli s fosfati se zmanj8arstost pastet do ocene ko Ce interval
sprejemljivosti teksture pasStet znizamo na 3¢d&kéo potem lahko t&mo, da so ti dodatki
glede teksture ustrezni. Na splosno pa lahko zteggag nitritno soljo in dodanimi fosfati
recemo, da so pterste za okoli 1 t&ke in ve, ter zato niso sprejemljive.

Poleg dolganja teksture s senzémim ocenjevanjem, lahko podobne rezultate razberemo
tudi z instrumentalnim merjenjem teksture, kjervptako prihaja do visokih koeficientov
variabilnosti. 1z preglednice 13 je narareazvidno, da imajo pastete z nitritno soljo in
fosfati najviSje vrednosti, kar pomeni, da so ftirsemajo bolj ¢vrsto teksturo kot ostale
skupine pastet. V kolikor se zmanjSa dodatek solse ne dodajo fosfati, se ziao
zmanjSa eksperimentalno izmerjehaistost pastet, senzoéno pa zmanjSanje dodane soli
(iz 1,7 na 1,0 %) pomeni zmanjSanje ocene tekstar8,1 oz. 0,2 ttke pod optimalno
oceno.

Ruusunen in sod. (2005) so ugotovili, da fosfatigdajejo vpliv soli natvrstost pleskavic.
Ob nespremenjeni kdéini magobe so z dodatkom fosfatov dosegli enakostost
pleskavic kljub zmanjSevanju kolhe soli. Za paStete lahko z déémimi izjemami
recemo, da imajo ob dodatku fosfatov beéljrsto teksturo, saj so bile na senZnem
ocenjevanju ocenjene z ien Stevilom tak. Prav tako smo o ¢vrstost pastet s fosfati
zaznali z instrumentalnim merjenjem teksture. Vemamoramo opozoriti, da prevelika
gvrstost pri paStetah ni zazelena, saj mora bitelekl mazav. Zlender in sod. (2009)
poudarjajo, da wge kolicine fosfatov v mesnih izdelkih lahko povzio poslabsanje
teksture (prévrst in gumijav izdelek).
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Slika 7: Prikaz odstopanja senzonih ocen od optimalne teksture jetrnih paStet gledena
eksperimentalno skupino in dodatek soli

Legenda: oranzna — vzorci puesti (ocena nad 5 #); svetlozelena — vzorci premehki ali {westi (ocena za 1 t&o manjSa ali v§a
od optimalne); temnozelena — vzorci premehki adéynsti (ocena za 0,5 tke manjSa ali viga od optimalne)

V jetrnih paStetah smo preverjaliabilnost emulzije Ugotovili smo, da prihaja do visokih
koeficientov variabilnosti, kar gre pripisati razli stabilnosti emulzije pastet. 1Zanje
magobe je pri pasStetah brez fosfatov @@ vecje kot v skupinah z dodanim fosfatom,
kar gre pripisati dejstvu, da fosfati veZzejo ¥wid. Najveé magobe izl@ajo paStete z
morsko soljo brez fosfatov. V nasprotje temu, paaaimiva ugotovitev, da pastete z
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nitritno soljo in fosfati izléajo najve€ vode (pricemer ni razlik med dodatki soli), saj bi
pricakovali, da se ob dodatku fosfatov voda ne bot&k v tolikSni meri. Poleg tega se
prav tako veliko vode izl iz pasStet z morsko soljo brez fosfatov.

Ugotovili smo tudi, da se v paStetah v¢weameri izloca magoba (povpréna vrednost
11,4 %) in v manjSi meri voda (povgre vrednost 10,5 %), z izjemo nitritne soli s faisfa
Kjer se izl@a viSji odstotek vode in manjSi niabe. Ker Zelimo, da se iz paStet td@&im
manjSa koliina tako vode kot ma&sb, je najbolj smiselna uporaba fosfatov, saj tpkio
morski kot pri nitritni soli zavirajo izléanje ma&ob, pri nitritni soli pa je kombinacija s
fosfati neprimerna glede izlanja vode, saj se je v tej skupini igla najveja koli¢ina
vode.

Na osnovi dobljenih rezultatov lahko zakijono, da sta jetrni pasteti, ki ob zmanjSanju
dodatka morske/nitritne soli ter z izkijtvijo fosfatov zadostita senzdénim in
tehnoloSkim lastnostim, paSteta z 1,1 % dodatkatmet soli in paSteta z 1,0 % dodatka
morske soli. Z dodatkom fosfatov pa pogojem zatbgasteti z 1,2 % dodatka morske
soliin 1,0 % dodatka nitritne soli.

Jetrna pasteta z 1,0 % morske soli brez fosfatqugsvetle barve, tekstura je zelo blizu
optimalne, kljub zmanjSanju dodatka soli pa je &no dovolj slana. Aroma in skupni vtis
sta glede na skupino zelo dobro ocenjena (nadi.to

Jetrna paSteta z 1,2 % morske soli s fosfati j& pako nekoliko presvetla, slanost je v
okviru intervala sprejemljivosti, tekstura pa blioptimalne. Glede na ocene slanosti in
teksture je ta paSteta zelo podobna paSteti z 1@d¥ske soli, vendar pa sta aroma in
skupni vtis je nekoliko slabSe ocenjena. Gledekupiso se pri tej pasteti izta najmanjSa
kolicina vode. Ker podatka za 1,1 % morske soli s foefatamo, ne moremo vedeti, kako
bi bila ocenjena, iz rezultatov pa lahko vidimo, mksteta z 1,0 % morske soli s fosfati
prevet odstopa od optimalne in ni primerna za proizvodnjo

Jetrna pasteta z 1,1 % nitritne soli brez fosfaéolila glede barve in slanosti ocenjena v
okviru optimalnih ocen, tekstura pa je nekoliko mpeihka, vendar v okviru 1 tke
odstopanja od optimalne (3¢t@). Aroma in skupni vtis sta tudi pri tej pastdobro
ocenjena (nad 5 #&). Ob segrevanju se iz paStete é&da@elo malo vode in ¥emagobe.
Ce bi znizali kriterije odstopanja od optimalnih acdobimo zadovoljive rezultate tudi pri
jetrni pasteti z 1,0 % nitritne soli brez dodatkesfatov. Barva je kljub dodatku nitrita
nekoliko presvetla, vendar v okviru sprejemljivodiinako velja za slanost. Tekstura z
zmanjSanjem dodatka soli ni prizadeta, skupniiateroma pa sta nekoliko slabsa.

Jetrna pasteta z 1,0 % nitritne soli s fosfati gkaliko temnejSe barve in kljub majhni
koncentraciji soli Se vedno dovolj slana. Negatilastnost te paStete je, poleg idaja
velike kolicine vode, zelo trda in nemazava tekstura. Vendaamo poudariti, da so vse
pasStete z nitritno soljo in fosfati zetorste (nad 5 t&k).

Glede barve jetrnih pastet, je boljSa uporabatnérsoli, saj imajo paStete bolj tdasto
barvo, medtem ko imajo pasStete z morsko soljo mths\barvo. Prav tako je smiselna
uporaba nitritne soli zaradi boljSe arome in skgnetisa. PaStete z dodatkom fosfatov so
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man;j slane, izléajo manj ma&b in vode ter so bolvrste od tistih brez fosfatov, vendar
precvrsta tekstura pri pastetah ni najbolj zazelena.

5.2 SKLEPI

Na podlagi dobljenih rezultatov lahko oblikujemasleainje sklepe:

vrsta soli (nitritna ali morska) ter dodatek sohatlno vplivata na kemijske,
senzoréne in instrumentalne parametre kakovosti jetrnégb@s

BARVA

padtete znitritno soljo so temnejSe (manj$a vrednos), Lbolj rdese (veija
vrednost 3 in manj rumene (manj$a vrednos) lod pastet znorsko soljo pri
enakem dodatku soli

tudi senzokino je bila barva pastet z nitritno soljo ocenjepnalkstveno temnejSa v
primerjavi s paStetami z morsko soljo, ne glededndano kokino soli; barva
pastet z nitritno soljo in brez fosfatov pa je hpleav tako ocenjena kot nekoliko
temnejSa od optimalne roZznate barve

na sploSna@manjsevanje dodatkasoli ne vpliva na spremembo parametrov barve
pasStet; nanje vpliva heterogenost pasStet z nitrisotjo (izlaanje Zeleja) in
sprememba barve po odprtju embalaze pastet z meadko

na splosno sa zmanjSevanjem dodatkanismo potrdili ne pow&nja, kot tudi ne
zmanjSanja instrumentalnih vrednosti barve

zmanjSanje dodatka soli ne vpliva pomembneje na®@&no ocenjeno barvo
paStet z morsko soljo, pga na barvo pasStet z nitritno soljo, v primeru alad
fosfatov pa so ocene rastie

dodatek fosfatovna splosno ne vpliva na senzo ocenjeno barvo pastet

barva na povrsini pastet po 30 minutnem izpostapljaraku v povprg§u postane
svetlejSafL* = 0,24), manj rdéa (Aa* = 1,05) in bolj rumenajb* = 0,36)

¢e je interval sprejemljivosti barve jetrnih paste¢d 3,5 in 4,5 ttke, potem je
nitritna sol primernejSa od morske

SLANOST in AROMA

pasStete z nitritno soljo imajo v povgje najbolj izrazeno aromo

aroma jetrnih pastet s fosfati je manj izrazenaisith brez fosfatov

z zmanjSevanjem dodatka soli se zmanjSa seimeodcena slanosti

¢e je interval sprejemljivosti slanosti jetrnih petStned 3,5 in 4 ttke, potem je
primeren dodatek: 1,0 % morske soli, 1,2 % morskiessosfati, 1,1 % nitritne soli
in 1,0 % nitritne soli s fosfati

TEKSTURA

pasStete z nitritno soljo so na sploSno kinljste kot paStete z morsko soljo, prav
tako imajo pastete z dodatkom fosfatov ldelisto teksturo od paStet brez fosfatov;
najbolj ¢vrsto teksturo imajo pastete z nitritno soljo isfati

¢e se zmanjSa dodatek soli in se ne dodajo fosk#i, zndilno zmanjSa
instrumentalno izmerjenérstost pastet, senzonio pa zmanjSanje dodane soli (iz
1,7 na 1,0 %) pomeni zmanjSanje ocene teksturgelzaz0 0,2 toke pod optimalno
oceno
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— ¢e je interval sprejemljivosti teksture jetrnih mastned 3,5 in 4,5 tke, potem je
morska sol bolj primerna kot nitritha; optimalnksairo dosezemo pri dodatku
1,0 % nitritne soli, 1,0 % morske soli in 1,2 % sia soli s fosfati
STABILNOST
— paStetne emulzije (pasStete) so ob segrevanju vrpgupzlocile 11,4 % madob in
10,5 % vode
- izlo¢anje ma&ob je zn&ilno vedje pri paStetah, katerim fosfat ni bil dodan, ne
glede na dodano vrsto soli, najvemagob izlacajo paStete z morsko soljo (brez
fosfatov)
- izlo¢anje vodeje najve&je pri pastetah z nitritno soljo in fosfati, gemer ni razlik
med dodatki soli
NATRIJ in NaCl
— vsebnost Naje v skupinah z dodanimi fosfati pri enakem dodagkli vesja kot v
skupinah brez dodatka fosfatov
- ¢&e zmanjSamo dodatek soli, se zmanj3a vsebndsinNdaCl v jetrnih pastetah
— 2z dolatanjem NaCl v paSteti z metodo po Volhardu in ioteldeszno metodo
dobimo primerljive rezultate
PRIPOR@ILO
— pri paStetah z morsko soljo lahko dodatek soli Z8&@mo na 1,0 % brez vpliva na
poslabSanje senzonih in tehnoloskih lastnosti
— pri pastetah s fosfati se lahko odstotek soli z&ama 1,2 % dodane morske soli
oziroma 1,0 % dodane nitritne soli, s tveganjem pmslabSanje senzonih
lastnosti pastet
— paStetam z nitritno soljo brez fosfatov se lahk@zbwpliva na poslabSanje
senzorénih lastnosti zmanjSa dodatek soli na 1,1 %; znaanjpgSna 1,0 % dodatka
soli pa ima negativen vpliv na senzme lastnosti pastet
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6 POVZETEK

V zadnjemc¢asu se zaradi mnogih negativni€éinkov na zdravje med potrosniki pojavlja
vedno véja teznja po zdravi in varovalni prehrani z marj sonatrija. Vendar pri vé&ni
prebivalstva Se vedno veljajo predsodki, da je dranmanj soli neokusna, zato se za
tovrstno prehrano ne odiajo. Zato so v we drzavah uvedli nate postopnega
zmanjSevanja soli v prehrani, ki temeljijo na sodgahju drzavnih organov, zivilske
industrije in potrosniskih skupin, s katerimi bhkp dosegli kowtni cilj zmanjSanja soli v
prehrani, vendar samo s polnim razumevanjem teBhkiblo tezav, povezanih z
zmanjSanjem soli.

V ta namen smo naredili jetrne paStete z &amini koncentracijami (od 1,7 % do 1,0 %) in
vrstami soli (morska in nitritna) ter dodatkom fatsiv.

Na jetrnih paStetah smo naredili kemijske analigetwosti Nain NaCl po Volhardu in z
ionoselektivno metodo ter jim daliii stabilnost emulzije, izmerili barvo s kromometn
Minolta in teksturo z napravo Texture Analyser. Shovnem vzorcu z 1,4 % nitritne soli
smo opravili kemijske analize ddanja beljakovin po Kjeldahlu, mé&sb Weibullu in
Stoldtu, holesterola, koencimaif) skupnih mineralninh snovi in vode s suSenjem.
Senzortno analizo je izvedel Stifianski panel, preemer so testirali naslednje lastnosti:
barvo, teksturo, aromo, slanost in skupni vtis.URare poskusa smo statésto obdelali.

Predpostavili smo, da sta intenzivnost in stabilrizemve paStet odvisni od dodane soli
(boljSi v primeru nitritne kot morske soli), kondeacije soli (boljSi pri vejih
koncentracijah), dodatek fosfatov pa vpliva predvsa teksturo (slabSa mazavost) jetrnih
pasStet. Predvidevali smo, da so paStete z manjrsbliez dodanih fosfatov manj stabilne
ter izlotajo ve& vode in ma&be. Predvidevali smo, da se postedi poslabSa tudi
senzoréna kakovost, predvsem slanost, aroma in tekstura.

Potrdili smo, da je barva jetrnih paStet z nitrigajo temnejSa in bolj rda od pastet z
morsko soljo. Na splosno zmanjSevanje dodatkarsoirpliva na spremembo parametrov
barve paStet. Razlike med vrednostmi parametrowpralvsem posledica napak pri
instrumentalnem merjenju barve (hehomogenost vzomcehitre spremembe barve po
odprtju embalaze). Dodatek fosfatov in zmanjSevalgdatka soli prav tako ne vplivata
pomembneje na senzémb ocenjeno barvo pasStet z morsko soljai pa zmanjSevanje
dodatka soli vpliva na barvo paStet z nitritno sol{e dol&imo, da je interval
sprejemljivosti barve jetrnih paStet med 3,5 in tb&ke, potem je nitritha sol primernejsa
od morske. Ugotovili smo, da se barva na povrsasitgt po odprtju embalaze na zraku po
dolocenemc¢asu spremeni. Barva na povrsini pastet je svetleysaj rd€a in bolj rumena
od sveZega prereza pastete.

Na teksturo pastet mino vplivajo fosfati, saj so paStete z dodatkomdtsf boljcvrste od
pasStet brez fosfatov, prav tako imajo pasteterzmit soljo boljévrsto teksturo kot paStete
z morsko soljo.Ce se ob zmanjSevanju dodatka soli ne dodajo fos$atizmanjsa
instrumentalno izmerjen&rstost pastetCe predpostavimo, da je interval sprejemljivosti
teksture jetrnih paStet med 3,5 in 4,8ki®, potem je morska sol bolj primerna za izdelavo
pasStet kot nitritna, saj prersta tekstura ni zazeljena. Najbolj primerni zaonabo so
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dodatki 1,0 % nitritne soli, 1,0 % morske soli it % morske soli s fosfati z ocenami
teksture v okviru optimalnih ocen.

Slanost se z zmanjSevanjem dodatka soli zmanjaupena jetrnih pastet s fosfati pa je
manj izrazena od tistih brez fosfataVe je interval sprejemljivosti slanosti jetrnih petst
med 3,5 in 4 t&ke, potem so primerni dodatki: 1,0 % morske sal, % morske soli s
fosfati, 1,1 % nitritne soli in 1,0 % nitritne salifosfati.

PaStete so ob segrevanju v povpraziocile 11,4 % madob in 10,5 % vode, pdemer
paStete z dodanimi fosfati izlajo manj ma&be, kot paStete brez fosfatov. Najve
magob se izléa iz paStet z morsko soljo (brez fosfatov), najvede pa izldajo pasStete z
nitritno soljo in fosfati, prcemer ni razlik med dodatki soli.

Ugotovili smo, da se z zmanjSevanjem dodatka smlargSa vsebnost Nan NaCl v
jetrnih pastetah, pri enakem dodatku soli pa jebmnest natrija v skupinah z dodanimi
fosfati vetja kot pri skupinah brez dodatka fosfatov. Ugotiosiho, da je za dotanje
NaCl v pasteti primerna uporaba tako metode po &fdih kot tudi ionoselektivhe metode,
saj so rezultati primerljivi.

Na osnovi dobljenih rezultatov lahko zakijmmo, da so paStete, ki ob zmanjSanju dodatka
nitritne oz. morske soli zadostijo senzoim in tehnoloskim lastnostim, jetrne pastete z
dodatkom 1,1 % nitritne soli, 1,0 % nitritne solifesfati, 1,0 % morske soli in 1,2 %
morske soli s fosfati. Vendar moramo glede na @olglj rezultate opozoriti, da se ob
zmanjSevanju dodatka soli lahko pojavijo¢jee odstopanja od optimalnih ocen, kot
naprimer: zmanjSanje slanosti, mehkejSa tekstuesvptla barva ter povano izl@danje
magobe in vode.
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