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sl
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Prehranske Studije opozarjajo na povezavo med prekomernim vnosom NaCl in
poslabanjem zdravja. Zivilska industrija posku$a zmanjsati dodatek NaCl v mesnih
izdelkih. Cilj diplomskega dela je bil uporabiti razlicne vrste soli ter ugotoviti, pri
kateri znizani koncentraciji so mesne emulzije Se sprejemljive kakovosti. Za
solni cvet) v sedmih razli¢nih koncentracijah (od 1,1 % do 1,7 %). Ovrednotili smo
kemijske parametre mesnih emulzij (vsebnost soli z metodo po Volhardu in z
natrijevo ionoselektivno elektrodo), stabilnost, instrumentalno teksturo (TPA-test in
Warner-Bratzler strizno trdnost) in barvo (vrednosti L*, a*, b*) s kromometrom ter
senzori¢no kakovost. Mesne emulzije z nitritno soljo imajo znacilno bolj izrazeno
vrednost a* (rde¢ odtenek) in senzori¢no najbolje ocenjeno barvo ter skupni vtis v
primerjavi z drugimi solmi. Razli¢ne vrste soli ne vplivajo na teksturo in zaznan je
trend boljSe stabilnosti mesnih emulzij z manjSo koncentracijo soli. Na splosno se
aroma in slanost mesnih emulzij slabSata ob zmanjSevanju koncentracije soli.
Mesne emulzije z nitritno soljo imajo sprejemljivo senzoricno kakovost pri znizani
koncentraciji na 1,2 %. Mesne emulzije s kosmi¢eno soljo obdrzijo sprejemljivo
slanost, aromo in teksturo, pri znizani koncentraciji do 1,2 %. Izdelki emulzij z
dodano morsko soljo ali solnim cvetom ohranijo sprejemljiv slan okus, aromo in
teksturo do znizane koncentracije 1,4 %. Korelacije med senzori¢no ocenjeno barvo
in instrumentalnimi vrednostmi L*, a* in b* so statisticno zelo visoko znacilne.
oceno barve. Na skupni vtis najbolj vpliva ocena barve, medtem ko ima ocena
teksture najmanjsi vpliv.
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Nutrition studies highlight the link between excessive intake of sodium chloride
and deterioration of health. Food industry seeks to reduce the addition of sodium
chloride in meat products. The aim of this thesis was to use different types of salts
and to determine at which concentrations are reduced meat emulsion in an
acceptable quality. For the preparation of meat emulsions we used four kinds of salt
(nitrite, sea, flake, salt flower) in seven different concentrations (from 1.1 % to
1.7 %). We determined chemical parameters of meat emulsions (salt content by the
method according to Volhard and the sodiumion selective electrode), stability,
instrumental texture (TPA-test and the Warner-Bratzler shear force) and color (the
value of L*, a*, b*) by chromometer and sensory quality. Meat emulsions with
added nitrite salt have significantly more pronounced value a* (red color) and
sensory color and rated the best overall impression compared to other salts.
Different types of salt do not affect the texture. We perceive trend of better stability
of meat emulsions with a low salt concentration. Meat emulsions with nitrite salt
are of acceptable sensory quality at a reduced concentration of 1.2 %. Meat
emulsions with flake salt retain acceptable salty taste, flavor and texture with a
reduced concentration of 1.2 %. Emulsions with added sea salt or salt flower
maintain acceptable salty taste, flavor, aroma and texture to a reduced concentration
of 1.4 %. Correlations between sensory and instrumental color of the values L*, a*
and b* are statistically very highly significant. The highest Pearson correlation
coefficients are between a* values and sensory evaluation of color. An overall
impression is the most influenced by sensory evaluation of color, while the sensory
evaluation of texture has the lowest impact.
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1 UVOD
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

NacCl je sestavina, ki se na Siroko uporablja doma, v prehrambenih storitvah ter zivilski
industriji. Soljenje Zivil je ena izmed najstarejSih metod konzerviranja (Man, 2007). NaCl
ima v zivilih razlicne tehnoloske funkcije, da znacilen slan okus ter ojaca aromo oziroma
okus izdelka, izboljSa sposobnost vezanja vode in s tem poveca ekonomi¢nost proizvodnje
in nenazadnje vpliva na lastnosti teksture Zivila (Zlender, 2011).

Praljudje so nekaj milijonov let uzivali manj kot 0,5 g NaCl na dan (Lili¢ in Matekalo-
Sverak, 2011), sedaj pa je povpre¢ni dnevni vnos NaCl kar od 9 do 12 g (He in
MacGregor, 2007). Povecan vnos NaCl je povezan s fizioloSkimi, socialnimi,
senzori¢nimi, kulturnimi, etni¢nimi, ekonomskimi ter tehnoloSkimi dejavniki (Purdy in
Armstrong, 2007). Povezujejo ga s povecanim krvnim pritiskom, boleznimi srca in ozilja,
boleznimi ledvic ter tveganjem za deminarilizacijo kosti (Antonios in MacGregor, 1997).

Bolezni srca in ozilja so glavni vzrok smrti na svetu. 80 % le-teh je posledica poviSanega
krvnega tlaka, kajenja ter poviSanega holesterola. Med omenjenimi vzroki je poviSan krvni
tlak najbolj pomemben neposreden vzrok smrti na svetu. Je posledica visokega vnosa Na',
nizkega vnosa K, debelosti ter pomanjkanja telesne aktivnosti (WHO, 2007).

Rezultati raziskav kazejo, da obstaja povezava med hipertenzijo in vnosom NaCl. To je
opozorilo predelovalno Zivilsko industrijo, naj uporablja manj NaCl, nutricionisti pa naj
spodbujajo uporabo manjsih koli¢in NaCl v gospodinjstvih (Walsh, 2007).

V razvitih drzavah se najve¢ NaCl zauzije s predelano hrano in s hrano, zauzito zunaj
doma (Liem in sod., 2011). Majhen delez zauzitega NaCl predstavlja med kuhanjem in pri
mizi dodan NaCl (Angus, 2007). Slovenci najvec¢ji delez NaCl zauZzijemo z razli¢nimi
vrstami kruha ter z mesnimi izdelki (Vertnik, 2008).

Poznamo razli¢ne pristope, s katerimi lahko zmanjSamo koli¢ino NaCl v hrani. Lahko
zmanjSamo koli¢ino dodanega NaCl. MoZna je uporaba nadomestkov, kot so zelis¢a,
zaGimbe itd., ki dajo Zeleno aromo. Lahko uporabimo nadomestne soli, kjer namesto Na"
uporabimo K', Ca®" itd. Mozna je uporaba inhibitorjev grenkobe. Ojacevalci slanega
okusa, kot so glicin, laktati itd., povecajo zaznavo slanosti NaCl, ne da bi sami imeli
izrazito mocan slan okus. Lahko izboljSamo tudi tehnoloske lastnosti NaCl (Kilcast in den
Ridder, 2007).

1.2 CILJ RAZISKOVANJA

Cilj diplomskega dela je zmanj3ati vsebnost Na~ v mesni emulziji z zamenjavo NaCl z
drugimi solmi, ki so tehnoloSko bolj ucinkovite. Narediti Zelimo mesno emulzijo kot
barjeno klobaso z manj NaCl in poslediéno z manj Na', izdelek pa bo sprejemljive
tehnoloske in senzori¢ne kakovosti.
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1.3  DELOVNE HIPOTEZE

Pri¢akujemo, da:
e mesne emulzije z manjSo vsebnostjo soli kazejo slabSo stabilnost emulzije, saj
izlo€ajo ve¢ vode in mascobe,

e 50 senzori¢ne lastnosti mesnih emulzij z manj soli drugacne, predvsem okus, aroma
in tekstura,

e je barva mesnih emulzij z razli€nimi solmi in koncentracijami soli razli¢na.
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2  PREGLED OBJAV
2.1 ZGODOVINA UZIVANIJA SOLI

Vec milijonov let so nasi predniki uzivali hrano z manj kot 0,25 g NaCl dnevno. Naravna
zivila vsebujejo dovolj Na’, ki zadostujejo za naselitev tudi izven obmorskih obmogij.
Vendarle pa je NaCl imel pomembno vlogo v razvoju civilizacij. Kitajci naj bi namrec¢
pred 5000 leti ugotovili, da sol lahko uporabijo kot konzervans. To je omogocilo razvoj
ustaljenih skupnosti. NaCl je bil tudi visoko obdavcen. Sprva je bila proizvodnja NaCl
draga. Bil je obravnavan kot razkos§je, vendar je z rudniki soli postal bolj dostopen in so ga
dodajali tudi svezim Zzivilom (He in MacGregor, 2007). NaCl so pridobivali iz morske
vode ali iz rudnikov soli. Najstarej$i rudniki na svetu so bili v hribih. Tu so kopali NaCl, ga
pakirali v usnjene torbe ter ga transportirali z zivalmi. Z njim so trgovali za jantar, zlato in
baker. To je bil eden izmed prvih nainov trgovinske menjave. Nekatere ceste so celo
poimenovane po soli (Lili¢ in Matekalo-Sverak, 2011).

Najstarejsi podatki o uporabi NaCl v medicinske namene so iz 3 000 let pr. n. §t. Povezani
so z egiptovskim graditeljem in zdravnikom Imophepajem, ki je trdil, da NaCl posusi
okuzene rane in lahko upocasni vnetne procese. Uporaba NaCl v medicini se je nadaljevala
s Hipokratom v starodavni Gr¢iji. Paracelsus je vkljuceval NaCl kot tretji element poleg
zvepla in zivega srebra ter prekinil dualistiCen koncept alkimije. Je eden izmed prvih, ki so
uporabili solne kopeli v zdravljenju koznih bolezni (Lili¢ in Matekalo-Sverak, 2011).

V poznih letih 19. stoletja so iznaSli zamrzovalnike in hladilnike, zaradi cesar je NaCl
izgubil svoj pomen kot konzervans. Od tedaj je njegov vnos postopoma upadal. Vnos NaCl
se je zacel znova povecevati z uzivanjem predelane in hitre hrane ter hrane v menzah in
restavracijah (He in MacGregor, 2007).

Povecan vnos predelane hrane je posledica spremembe zivljenjskega sloga — daljsi delovni
Cas, vi§je Stevilo zaposlenih mater ter pove¢ano povprasSevanje po hitri prehrani. Visok
vnos predelane hrane, kot so pripravljeni obroki, pice, pikantni prigrizki in kruh, pa je
povzrocil vnos prekomernih koli¢in NaCl (Purdy in Armstrong, 2007).
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2.2 UZIVANIJE SOLI V DANASNJEM CASU

2.2.1 Viri NaCl v drzavah po svetu

V najbolj razvitih drzavah se ve€ kot 75 % NaCl zauzije iz predelane hrane, hitre hrane ter
z obroki v menzah in restavracijah. Dodajanje NaCl v domaci kuhinji ali pri dosoljevanju
pri mizi prispeva k 15%-nem vnosu. 5 % NaCl pa je naravno prisotnega v hrani (He in
MacGregor, 2007).

V Zdruzenem Kraljestvu naj bi najve¢ NaCl zauzili z Ziti in Zitnimi izdelki, kot so kruh,
zita za zajtrk ter pecivo. Sledijo meso in mesni izdelki, juhe, kisle kumarice in pecen fizol.
Podobno velja za ZDA. K najve¢jemu vnosu NaCl prispevajo zivila, kot so kruh, »ready-
to-eat« jedi iz zit, pecivo, piSkoti, hitro pripravljeni kruhki, krofi, Sunka, govedina,
perutnina, klobase, narezki, mleko, sir, za¢imbe, solatni dresingi, majoneza, krompirjev
¢ips, pokovka, krekerji, preste, margarina, hot-dogi, kisle kumarice in slanina (WHO,
2007).

Glavni vir Na* v prehrani v azijskih in $tevilnih afrigkih drzavah pa je med kuhanjem
dodan NaCl ter NaCl v omakah in za¢cimbah (WHO, 2007).

2.2.2  Viri NaCl v Sloveniji

Raziskava, izvedena na podlagi kupljenih zivil med leti 2000 in 2005, je pokazala, da
Slovenci najve¢ NaCl zauzijemo z razlinimi vrstami kruha (32,98 % celotne dnevno
zauzite koli¢ine NaCl iz kupljenih Zivil) in z mesnimi izdelki (27,12 % celotne dnevno
zauzite koli¢ine NaCl iz kupljenih zivil) (Vertnik, 2008). Kruh in krusni izdelki
predstavljajo okoli 1,8 g NaCl na osebo dnevno, mesni izdelki okoli 1,7 g, predelana
zelenjava okoli 0,4 g ter siri okoli 0,3 g NaCl na osebo dnevno (Hlastan Ribi¢ in sod.,
2010b).

Raziskave o vsebnosti NaCl v zivilih, predvsem tistih, ki predstavljajo v prehrani
Slovencev klju¢ne vire zauzite NaCl, kazejo, da kruh in krus$ni izdelki na naSem trgu
vsebujejo povprecno 1,4 — 1,5 g NaCl/100 g izdelka, mesni izdelki pa od 1,7 do 4,7 g
NaCl/100 g izdelka (Hlastan Ribi€ in sod., 2010b).

2.2.3 Vir NaCl v mesninah

Pusto meso vsebuje Na' v koli¢inah, nizjih od 100 mg/100 g. Glavni vir Na" v mesnih
izdelkih je NaCl, ki ga dodajo med predelavo mesa. Na' je tudi del mnogih aditivov, ki se
dodajajo pri pripravi mesnih izdelkov: mononatrijev glutamat, natrijevi fosfati, natrijev
citrat in v&asih tudi natrijev laktat. Koli¢ina Na' v teh aditivih je prej niZja kot pa koli¢ina
Na" iz NaCl (Ruusunen in Puolanne, 2005). Na slovenskem trgu je koli¢ina NaCl v
mesninah zelo razli¢na. Giblje se v Sirokem obmocju, od okoli 1,0 g soli na 100 g izdelka
do 5,0 g/100 g in veé (Zlender, 2011).
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Preglednica 1: Vsebnost NaCl in Na“ v 100 g nekaterih tipiénih mesninah, proizvedenih v Sloveniji (SI), na

Irskem/Veliki Britaniji (IRL/VB) ter v ZDA (Zlender, 2011)

SI IRL/VB 7ZDA

Izdelek Na* NaCl Na* NaCl Na* NaCl

(g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)
Hrenovka 0,64-0,74 | 1,6-1,9 | 0,72-0,92 1,8-2,3 1,1 2,8
Poltrajna klobasa (kranjska) 0,71-0,92 1,8-2,3 0,60-1,1 1,5-2,7 0,64 1,6
Kuhana Sunka 0,65-0,87 1,6-2,2 0,90-1,2 2,3-3,0
Prekmurska Sunka - suha Sunka 3,0-3,6 7,6-9,2 1,5 3,8
Hamburska slanina (bacon) 1,0-1,5 2,5-3,9 1,0 2,6
Salama (zimska) 1,4-1,8 3,5-4,6 1,8 4,6 1,9 48
Goveji sekljanci (burger;ji) 0,29-0,40 | 0,7-1,0 0,068 0,17
Jetrna pasteta 0,60 1,5
Kraski prsut 2,0-3,1 5,0-8,0

Preglednica 2: Mesni izdelki z nizko vsebnostjo NaCl ali Na" na Irskem/Veliki Britaniji in v ZDA (Desmond,

2006)

Irska/Velika Britanija ZDA
Izdelek Na* (g/100g) NaCl (¢/100g) Na® (g/100g) NaCl (g/100g)
Klobase z manj NaCl 0,52-0,75 1,3-1,9
Klobase z manj mas¢ob/NaCl 0,52-0,72 1,3-1,8
Hrenovka z malo NaCl 0,31 0,8
Sunka z malo NaCl 0,97 2,5
Salama s 50 % manj Na" 0,94 2.4

2.3 LASTNOSTINATRIJEVEGA KLORIDA

NaCl je transparenten in brezbarven. Njegova topnost v H>O pri 0 °C je 35,7 g/100 g, pri
100 °C pa 39,8. Je higroskopicen — absorbira vlago iz ozracja z relativno vlago nad 75 %
(Man, 2007). Naj ne bi vseboval ve¢ kot 1000 bakterij/g NaCl. Med njimi prevladujejo
halofilne vrste. Manj je plesni in kvasovk (Bem in sod., 2003a).

2.3.1 Zaznavanje slanosti

NaCl je ojacevalec okusa. Izdelkom daje Zeleni slani okus. Kloridni ioni (CI) oblikujejo
slanost, medtem ko Na' ioni stimulirajo brbonéice za okusanje. NaCl oblikuje stabilne
komplekse s proteini presnih mesnih izdelkov. Samo prosti NaCl daje slan okus. Mas¢obna
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tkiva zaradi nizke vsebnosti vode absorbirajo le malo NaCl, kar oblikuje blago slan okus
(Rajar, 2000).

Potros$niki, ki so navajeni na uzivanje visokih koli¢in NaCl, postanejo manj obcutljivi na
NaCl. Tako potrebujejo vi§jo koncentracijo NaCl, da zaznajo enak okus. Postopno
zmanjSevanje vnosa NaCl poveca obcutljivost posameznika na zaznavo slanosti, ki tako
lazje sprejme izdelke z manjSo vsebnostjo NaCl (Purdy in Armstrong, 2007).

Pomemben dejavnik je koncentracija Na™ v slini. V slini se nahajajo okusalni receptorji, ki
so prilagojeni na raven Na’ v njej. Da izzovemo slan ob&utek, moramo to raven preseéi.
Zaznava arome je odvisna od matriksa Zivila. Ko se zatnemo prehranjevati z nizkim
vnosom NaCl, se v €asu od nekaj tednov do nekaj mesecev privadimo na blag okus
izdelkov z nizko vsebnostjo NaCl. Vendar se ljudje hitreje navadijo na okus slanih
izdelkov kot na okus izdelkov z nizko vsebnostjo NaCl. NaCl da bolj slan okus, ¢e je
posipan na toplotno obdelano meso, kot pa na surovo meso pred toplotno obdelavo
(Ruusunen in Puolanne, 2005).

Zaznavna slanosti je odvisna od vsebnosti NaCl, nanjo pa vpliva tudi kompleksnost Zivila
(Walsh, 2007). Kot je razvidno iz slike 1, dajo nizke koli¢ine NaCl rahlo sladek okus. To je
mozno pripisati vkljucitvi receptorjev, dimerov T1R2 in T1R3. Visoke koncentracije NaCl
pa pri nekaterih ljudeh izzovejo rahlo zaznavo kislosti (McCaughey, 2007).

—

slano

Intenzivnost

sladko

0.2M
Koncentracija NaCl —

Slika 1: Zaznava okusov pri razli¢nih koncentracijah NaCl (Beeren, 2009)

2.3.2 Lastnosti Na*

Natrij je makroelement (PoZzar, 2003) in je v obliki Na' glavni kation ekstracelularne
tekoGine, ki vsebuje priblizno 95 % celotnega Na' v telesu. Veéina zauzitega Na' je
izlo¢enega preko ledvic, medtem ko se obi¢ajno samo majhne koli¢ine Na' izlo¢ijo v
fecesu, potu in po drugih poteh, kot so slina, lasje, nohti, solze in menstruacija (Elliott in
Brown, 2007). Na'" v organizmu zadrzuje vodo ter omogoéa normalno delovanje misic in
zivéevija (Pozar, 2003). Nekaj Na" je v kosteh, ki delujejo kot natrijev rezervoar pri
ohranjanju krvnega pH (WHO, 2003).
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Glavni vir Na* v prehrani je NaCl (Taormina, 2010) in vsebuje 39,3 % Na’ (Zlender in
sod., 2009). NaCl v prehrani je nujen za zdravo Zivljenje (Kilcast in den Ridder, 2007).
Prenizek vnos Na' lahko povzrodi misiéne krée, slabost, bruhanje in komo (Lili¢ in
Matekalo-Sverak, 2011), sicer pa je pomanjkanje Na“ zelo redko (npr. pri nekaterih
bolnikih ali vrhunskih Sportnikih). Vsakdanji problem je namrec prevelika koli¢ina NaCl v
dnevni prehrani (Pokorn, 2003). Ob nizki vsebnosti Na' je zmanj$an volumen
ekstracelularne tekocdine. Ob visoki vsebnosti Na™ pa se poveca natriureza, kar pomeni
izlo¢anje nenormalnih koli¢in Na" z urinom (SACN, 2003).

2.3.2.1 Vnos Na" v Sloveniji

V Sloveniji so izvedli raziskavo o vnosu NaCl z metodo merjenja koncentracije izloCenega
Na' v urinu tekom 24 ur. Vkljuéeni so bili odrasli v starosti med 25 in 65 let. Rezultati so
pokazali, da je povprecen vnos NaCl 11,3 = 4,9 g/dan. Vnos NaCl je visji pri moskih (13,0
+ 5,1 g/dan) kot pri Zenskah (9,9 + 4,3 g/dan). Z vi§jim indeksom telesne teze pa se je
povecal tudi vnos NaCl (r = 0,384; p < 0,001) (Hlastan Ribi¢ in sod., 2010a).

2.3.2.2 Potrebe po Na"

Fizioloske potrebe po Na' so zelo nizke (Antonios in MacGregor, 1997). Odrasli glede na
fizioloske potrebe potrebujemo 550 mg Na' dnevno (1,4 g NaCl), otroci med prvim in
Zetrtim letom pa samo 300 mg Na” (0,8 g NaCl) dnevno. Potrebe po koli¢ini zauzite NaCl
(Na") se spreminjajo tudi glede na bolezensko stanje, podnebne razmere in stopnje
fizi¢nega napora (Hlastan Ribi¢ in sod., 2010c).

Preglednica 3: Ocenjene vrednosti za najmanj$e dnevne vnose Na' (DGE, 2008)

Starost Na' (mg/dan)
Dojencki

od 0 do manj kot 4 mesece 100
od 4 do manj kot 12 mesecev 180
Otroci

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

2.3.2.3 Ravnovesje med Na' in K" v telesu

Na" veZe vodo v organizmu in jo prenese v celice. Na" prihaja v celice, da bi v njih vezal
vedno ve¢ vode. S tem preskrbi tkivo z vodo. Celice nato prepreijo cezmerno nabiranje
vode z izlo¢anjem Na' in vsrkavanjem K'. Ravnovesje med Na  in K’ je tako zelo
pomembno za njihovo delovanje, potreben pa je tudi Mg”™ (Strunz in Jopp, 2007).
Ekstracelularna koncentracija Na™ je 142 mmol/l, medtem ko ga je v intracelularni le
10 mmol/l. K pa je najve¢, kar 150 mmol/l, v intracelularni tekogini, medtem ko ga je v
ekstracelularni tekoc€ini le 5 mmol/l (Rolfes in sod., 2008).
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2.3.3 Lastnosti CI'

CI je najstevilénejsi anion v ekstracelularni tekocini. Zasledimo ga v hrbtenjacni tekocini
in prebavnih sokovih, predvsem v Zelodéni HCl. V celicah se nahaja v nizkih
koncentracijah (IVZ RS, 2010b).

2.3.3.1 Potrebe po CI’

Minimalen vnos Cl" molarno v glavnem ustreza potrebam po Na'. Lahko si pomagamo s
podatki za Na’, ki jih pomnoZzimo z 1,5. Ob moénem potenju dodatne potrebe po CI
sorazmerno ustrezajo dodatnim potrebam po Na" (IVZ RS, 2010b). Pomanjkanje je redko
celo v klini¢ni praksi. Dnevne potrebe so 750 mg (Pokorn, 2003).

2.4 VPLIV NATRIJEVEGA KLORIDA NA ZDRAVIJE

Dnevni vnos NaCl v skoraj vseh drzavah na svetu je med 9 g in 12 g. Zdruzeno Kraljestvo
in ZDA priporocata vnos do 6 g NaCl/dan, Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) pa
do 5 g NaCl/dan za odrasle. Iz opravljenih razli¢nih Studij je razvidno, da ima priporoceno
zmanjSanje NaCl velik vpliv na zmanjSanje krvnega tlaka, medtem ko bi Se mocneje
vplivalo nadaljnje zmanjSanje vnosa NaCl na 3 g/dan (He in MacGregor, 2007). Carey in
sod. (1993) navajajo poslabsanje zdravja ob visokem naraiéanju Na' v prehrani pri
astmati¢nih moskih. Na povezavo med vnosom NaCl in osteoporozo so opozorili Pokorn
(2003), Teucher in sod. (2008) ter Mickleborough in Fogarty (2006). Ugotavljali pa so tudi
povezavo med vnosom NaCl in ledviénimi kamni (Cappucio in sod., 2000) ter vnosom
NacCl in Zelod¢nim rakom (Pelucchi in sod., 2009; Tsugane, 2005; WCRF/AICR, 2007).

2.4.1 Vpliv NaCl na krvni tlak ter bolezni srca in oZilja

Na povezavo med visokim krvnim tlakom in uzivanjem visokih koli¢in NaCl so opozorili
ze pred nekaj tiso€ leti v kitajski literaturi. Prvi znanstveni dokaz pa se je pojavil v zacetku
20. stoletja. Od tedaj so bile opravljene razli¢ne Studije, ki so raziskovale povezavo med
vnosom NaCl in krvnim tlakom. Izvedla se je tudi obSirna standardizirana mednarodna
raziskava Intersalt, kjer se je izkazalo, da je poveCan krvni tlak s starostjo v visoki
povezavi z vnosom Na’ (Antonios in MacGregor, 1997). V studijo Intersalt je bilo
vkljucenih 12 drzav Zahodne Evrope (Angus, 2007), skupaj pa 32 drzav na svetu (Intersalt
Cooperative Research Group, 1988). Ve¢ kot 50 % moskih je v povprecju uzilo 150 — 199
mmol Na'/dan, medtem kot je priblizno 50 % Zensk uZilo 100 — 149 mmol Na'/dan (WHO,
2007).
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Slika 2: Povezava izmerjene koncentracije izlodenega Na' v urinu z narag¢anjem sistoli¢nega krvnega tlaka s
starostjo prilagojenim na indeks telesne mase (ITM) in vnos alkohola (Intersalt Cooperative Research Group,
1988: 323)
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Slika 3: Povezava izmerjene koncentracije izlodenega Na' v urinu z nara§¢anjem diastoliénega krvnega tlaka
s starostjo prilagojenim na ITM in vnos alkohola (Intersalt Cooperative Research Group, 1988: 323)

Nadaljnja raziskava, INTERMAP, je vkljucila 4 drzave: Kitajsko, Japonsko, Zdruzeno
Kraljestvo in ZDA. Cilj je bil pojasniti vplive razli¢nih hranil na krvni tlak (Stamler in
sod., 2003). Najvisji vnos Na" je bil ocenjen na Kitajskem (WHO, 2007).

Povpre¢no zmanjsanje vnosa Na® za 77 mmol na dan naj bi zmanjgal sistoli¢ni krvni tlak
za 1,9 mm Hg in diastoli¢nega za 1,1 mm Hg (WHO, 2008). Ob zmanjSevanju vnosa NaCl
za 2,5 g naj bi se zmanjSalo tveganje za kapi ali sréne napade za eno cetrtino (WASH,
2007). Ob moc¢nejsem zmanjSanju vnosa NaCl za 6 g/dan se sistoli¢ni krvni tlak pri odrasli
populaciji v povpre¢ju zmanjsa za 5 mmHg, kar zmanjSa pojavnost mozganske kapi za
24 % in bolezni srca in oZilja za 18 % (Hlastan-Ribi¢, 2009). Visok krvni tlak je odgovoren
za 13 % smrti na svetu (WHO, 2011). Prva meta-analiza zmanjSanja NaCl pri otrocih kaze,
da ze rahlo zmanjSanje vnosa NaCl povzroci hiter padec krvnega tlaka (He in MacGregor,
2006). Pri starejSih ljudeh z zviSanim krvnim tlakom NaCl Se dodatno zvisa krvni tlak
(Strunz in Jopp, 2007).
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Nasprotno pa Rajar (2000) navaja, da pri vecini ljudi NaCl ni povzrocitelj hipertenzije. Na
njen razvoj naj bi vplivali genetski in drugi dejavniki. Samo priblizno polovica oseb z Ze
razvito hipertenzijo je obcutljiva na vnos NaCl, ta obcutljivost pa je pogostejsa med
starejSo populacijo.

Na krvni tlak naj bi bolj vplivalo razmerje med Na’ in K kot pa koli¢ina samega Na"
(Karppanen in sod., 1984; Geleijnse in sod., 1994; Rajar, 2000 ter Cook in sod., 2009). K"
naj bi zmanjSeval krvni tlak (Antonios in MacGregor, 1997). Konstantno prevelike
kolicine NaCl zaradi prehrane z vnaprej pripravljenimi izdelki, v kateri je prenizka koli¢ina
K’ iz naravnih Zivil, v telesu veZejo veliko vode. Tako se poveda prostornina krvi,
posledica pa je zviSanje krvnega tlaka (Strunz in Jopp, 2007).

2.4.2 Vpliv vnosa NaCl na pojav raka
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Slika 4: Vpliv vnosa NaCl na pojav smrti zaradi Zelodénega raka v 24 drzavah pri moskih
(Joossens in sod., 1996: 496).

Studija, opravljena v 24 drzavah, kaZe na povezavo med vnosom NaCl in pojavom smirti
zaradi Zelod¢nega raka pri moskih. Visoka povezava (r = 0,74 in p < 0,001) je bila tudi pri
zenskah (Joossens in sod., 1996). Pojav ledvicnih kamnov pri obeh spolih je visoko
povezan z Na'/K " razmerjem v urinu (Morris in sod., 2006). World Cancer Research Fund
UK (WCREF, 2009) za preventivno preprecevanje pojava raka med drugim priporoc¢a tudi
zmanjsanje uzivanja slanih Zivil in predelanih Zivil z NaCl (Na").

2.4.3 VplivzmanjSanja NaCl na oskrbo z jodom

Jodirana sol je glavni vir joda v vsakodnevni prehrani. Nenadzorovano nizanje vnosa NaCl
lahko privede do nezadostne oskrbe z jodom. Ob znizevanju vnosa NaCl je treba razmisliti
o obveznem jodiranju kakSnega drugega osnovnega zivila, obvezni uporabi jodiranega
NaCl v prehrambeni industriji ali povi$anju obveznega jodiranja NaCl (Stimec, 2011).
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2.5 FUNKCIONALNE LASTNOSTI NATRIJEVEGA KLORIDA

NaCl ima v mesnih izdelkih pomembne funkcionalne lastnosti: izboljSa sposobnost mesa
za vezanje vode (SVV), raztaplja miofibrilarne proteine, vpliva na okus in teksturo,
izboljSa izkoristek ter zniza vodno aktivnost (ay), s ¢imer zavre rast mikroorganizmov
(Rajar, 1997).

2.5.1 Vpliv NaCl na proteine

NaCl topi strukturne proteine ter jim omogoca, da delujejo kot vezivno sredstvo. Cl” vpliva
mocneje kot Na'" na izboljsanje povezovalnih sposobnosti migi¢nih proteinov. V soli topni
miofibrilarni proteini v restrukturiranih mesnih izdelkih tvorijo lepljiv sloj na povrSini
kosov mesa. Med toplotno obdelavo ta sloj tvori matriks koaguliranih proteinov, ki veze
prosto vodo in povezuje kose mesa. V izdelkih na osnovi emulzij v NaCl topni proteini v
kontinualni fazi tvorijo proteinski film okoli masc¢obnih globul. Po toplotni obdelavi
mascoba ostane znotraj koaguliranega mesnega proteinskega matriksa (Monahan in Troy,
1997).

2.5.2 Vpliv NaCl na SVV

NaCl izzove delno ekstrakcijo miofibrilarnih proteinov in povzro¢i nabrekanje miofibril.
Bolj kot je vrednost pH nad izoelektricno tocko mesnih proteinov, visja bo SVV (Claus in
Sorheim, 2006). Nabrekanje je odvisno od vrednosti pH. Ce NaCl ni dodan, je najveéje
nabrekanje pri pH 3,0, minimalno pa pri vrednosti pH 5,0 (povprecni izoelektri¢ni tocki
mesnih proteinov). NaCl premakne izoelektricno tocko. Tako sta ob uporabi 2 % NaCl
izoelektri¢na tocka in minimalno nabrekanje pri vrednosti pH 4,0 (Ruusunen in Puolanne,
2005).

soljeno meso

pusto meso
SVv

I 1 1

4.0 53 8.0 pH

Slika 5: Povezava med SVV in vrednostjo pH v soljenem in pustem mesu (Zlender, 2010)

NaCl spreminja Stevilo elektricno nabitih stranskih skupin aminokislin v beljakovinah
mesa in tako vpliva na SVV. CI" se mo¢no vezZejo na pozitivho nabite amino-skupine
aminokislin, Na“ ioni pa se rahlo veZejo na negativho nabite karboksilne skupine
aminokislin. CI” izni¢ijo del pozitivnih nabojev in s tem rahljajo mreZzo beljakovinskih
verig, s &imer povetajo SVV, Na' pa povzro¢ijo premik izoelektri¢ne tocke mesa k
nizjemu pH. Prostori med filamenti se povecajo in tako se oblikujejo vecji prostori za
molekule vode in na ta naCin se poveca delez imobilne proste vode v mesu (Rajar, 2000).
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Slika 6: Poveganje prostorov med filamenti pri dodatku NaCl (Zlender, 2010)

2.5.3 Protimikrobni ué¢inek NaCl

NaCl ima sposobnost zniZevanja a,, in tako zavira rast nekaterih kvarljivcev in patogenih
mikroorganizmov v mesu. Razli¢ni mikroorganizmi prenesejo razli¢ne koncentracije NaCl
in kombinacije sestavin (Collins, 1997). Patogene bakterije, npr. L. monocytogenes je
tolerantna na NaCl, Staphylococcus aureus je rezistentna nanj, Vibrio parahaemolyticus pa
je halofilna bakterija. V izdelkih z nizko a,, plesni lazje preZivijo kot bakterije. Na NaCl
tolerantne plesni so Torula, Hemispora, Oospora in Sporendonema, na NaCl tolerantne
kvasovke pa Debaryomyces hansenii, Hansenula anomala in Candida pseudotropicalis
(Taormina, 2010).

NaCl zmanjsa ay, kar lahko vpliva na rast mikroorganizmov. Podalj$ala naj bi se lag faza
ter se upocasnila njihova nadaljnja rast. Ko se mikroorganizem nahaja v okolju z nizko ay,
voda iz notranjosti celice prodira preko membrane v raztopino z vis§jo koncentracijo.
Posledica izgube vode je plazmoliza celice, izgubi se tudi toga struktura celice. Da bi take
celice lahko ponovno rasle, potrebujejo zadostno koli¢ino vode (Betts in sod., 2007).

Ob zmanjsevanju koli¢ine NaCl naj bi se skrajsal tudi rok uporabnosti zivila. Da le-ta
ostane enak, moramo uporabiti druge dejavnike, kot so nizja temperatura, zniZanje
vrednosti pH, dodajanje konzervansov, itd., ki pomagajo k antimikrobioloskem ucinku
(Betts in sod., 2007).

Rast vecine mikroorganizmov se inhibira v koncentracijah NaCl, vi§jih od 10 %, pri 5%-ni
koncentraciji pa vpliva samo na anaerobne mikroorganizme. V proizvodnji ve¢ine mesnih
izdelkov se danes NaCl uporablja v koncentracijah pod 3 %, zato je za ustrezno
protimikrobno delovanje potrebno dodatno hlajenje in uporaba drugih metod konzerviranja
(Rajar, 2000).

2.5.4 Vpliv NaCl na okus

Ce v mesnih izdelkih namesto pustega svinjskega mesa uporabimo vedji delez svinjske
mascobe, se jim poveca vsebnost mas¢obe in hkrati zmanjSa vsebnost proteinov, kar
povzro€i povecano zaznavo slanosti. Pri zamenjavi vode z mas€obo pa se zaznava slanosti
ne spremeni. Torej naj bi povecanje vsebnosti proteinov v mesu zmanjSalo zaznavno
slanost. Dobro je tudi znano, da je zaznavna slanost visoka v mesnih izdelkih s Sibko
vezano vodo (Ruusunen in Puolanne, 2005). Presni izdelek je ob enaki vsebnosti NaCl
manj slan kot toplotno obdelani izdelek, saj kompleksi proteinov z NaCl med toplotno
obdelavo razpadejo (Rajar, 2000).
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2.6 NEGATIVNI TEHNOLOSKI UCINKI NATRIJEVEGA KLORIDA

2.6.1 Spremembe barve mesa in mesnih izdelkov

NaCl celo v majhnih koncentracijah pospeSuje oblikovanje metmioglobina, ki povzroca
rjave diskoloracije mesa. Goveje meso vsebuje vecje kolicine mioglobina kot druge vrste
mesa. Oblikovanje diskoloracij zaradi NaCl v presnih mesnih izdelkih se poskusa
zmanjSati z dodatkom fosfatnih preparatov (natrijev tripolifosfat), reducentov (askorbinska
kislina, sulfiti), laktatov in z ustreznim nacinom pakiranja (Monahan in Troy, 1997).

2.6.2 Oksidacijske spremembe masc¢ob

NacCl pospesuje oksidacijo maScob, kar povzroci razvoj zarkosti (Man, 2007). Oksidacijo
je mozno zmanjSati z uporabo sintetinih ali naravnih antioksidantov. Slednji so za
porabnika sprejemljivejSi. Mednje spadajo tokoferoli in zeliS¢a, kot je na primer izvleCek
rozmarina (Monahan in Troy, 1997).

2.7 ZMANJSEVANJE NATRIJEVEGA KLORIDA

Z odstranitvijo NaCl se v mesninah zmanjSa aroma, socnost, funkcionalnost ter izkoristek
pri kuhanju (ve¢ odpuscene vode) (Monahan in Troy, 1997).

2.7.1 Pristopi zmanjSevanja NaCl v mesninah

Zlender (2011) navaja razliéne pristope, ki pripomorejo k zmanj$anju NaCl v mesninah.
Lahko zmanjSamo koli¢ino dodanega NaCl. Ljudi naj se osvesc¢a o funkciji NaCl ter se jih
postopoma navadi na manj slane izdelke. Lahko se izboljsa lastnosti NaCl. Ves ali le del
NaCl je mozno zamenjati z drugimi kloridnimi solmi. Nekloridne soli kot so fosfati ali
nove procesne tehnike oz. modifikacije pristopov lahko delno zamenjajo koli¢ino NaCl.
Pristope je med seboj mozno razli¢no kombinirati.

Ce koli¢ino NaCl zmanj$ujemo poéasi in postopno, lahko le-to pri potrogniku ostane celo
neopazno (Kilcast in den Ridder, 2007). Nekaj raziskav je pokazalo, da zmanj$anje Na' za
30 do 40 % ne vpliva na okus in sprejemljivost pri potrosniku (Walsh, 2007).

2.7.1.1 Osvescanje ljudi o vlogi NaCl in postopno zniZevanje pricakovane slanosti

Zmanj$anje uzivanja NaCl v populaciji je mogoce z vec¢letnimi programi sistemati¢nega in
postopnega zmanjSevanja uZzivanja soli. V Sloveniji se je izvajala prehranska politika v
letih 2005 — 2010, oblikovane so bile smernice zdravega prehranjevanja ter praktikumi z
jedilniki. Oblikoval se je Nacionalni akcijski nacrt za zmanjSevanje uZivanja soli v
prehrani prebivalcev Slovenije za obdobje 2010 — 2020. Poleg omenjenega je Slovenija
vkljucena tudi v mrezo European Salt Action Network (Hlastan Ribi¢ in sod., 2010b).
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Finska, Velika Britanija, Francija in Belgija so bile najbolj uspeSne pri ozavescenosti in
ponudbi hrane z manj soli ter pri vnosu soli v populaciji. Kar za 40 % se je na Finskem
zmanjSala povprecna poraba NaCl v celotnem prebivalstvu. To je vplivalo na zniZanje
vrednosti krvnega tlaka in njegovih posledic. V Veliki Britaniji se je vnos NaCl znizal za
10 %. Podvojilo se je Stevilo potroSnikov, ki na podlagi oznake izberejo za zdravje
ugodnejse Zivilo. Vnos soli ob uzivanju zivil se je v Franciji znizal vsaj za 5 % (IVZ RS,
2010a).

2.7.1.2 Izbira surovine

Prerigoralno meso ima boljSo emulzivno sposobnost in bolj ekstraktibilne v soli topne
proteine (miozin, aktin, tropomiozin) kot meso po zakljuéenem rigorju mortis. Vsebnost
NaCl v mesu je ob uporabi prerigoralnega mesa lahko zmanjSana brez Skodljivih vplivov
na fizikalne, kemijske ali senzori¢ne lastnosti hrenovk (Claus in Sorheim, 2006).

Prerigoralno meso ima boljSo SVV. Njegovi v soli topni proteini so bolj ekstraktibilni v
primerjavi z mesom po zaklju¢enem rigorju mortis. Uporaba prerigoralnega mesa naj bi
omogocala delno zmanjSanje vsebnosti NaCl. SVV naras¢a Ze ob rahlem povecanju
vrednosti pH. Vendar iz varnostnega vidika nizke vsebnosti NaCl v izdelku z visokim pH-
jem ni zazelen (Monahan in Troy, 1997). Vsebnost ekstraktibilnih v soli topnih proteinov
se poveca za priblizno 70 % ob uporabi prerigoralne govedine ali svinjine (Collins, 1997).

2.7.1.3 Nadomestne soli in dodatki

KCl

KCl je edina sol, ki ima kot zamenjava za NaCl v mesninah oznako GRAS (Collins, 1997).
Zdravju ni Skodljiv ter ima protihipertenzijski ucinek (Rajar, 1997). Karppanen in sod.
(1984) trdijo, da lahko prevelike koli¢ine K povzroéijo stranske uc¢inke. Lahko je skodljiv
za ljudi z diabetesom, boleznimi ledvic in srca (FDA, 2010).

KCl se pogosto pojavlja v »pol-slanih« mesanicah s 50 % NaCl in 50 % KCI (Price, 1997).
Ob zamenjavi NaCl s KCl za ve¢ kot 50 % se pojavi grenak ali kovinski okus. Zamenjava
NaCl s 50 % KCI v hrenovkah ni poslabsala arome (Collins, 1997). Pri veliko izdelkih je
mozna zamenjava NaCl s KCI za 30 %, medtem ko je 50%-na zamenjava izvedljiva za
specifi¢ne izdelke (Kilcast in den Ridder, 2007).

N grenko
-
172
=]
=
>
*
N
=
D
N
=
L]
Koncentracija KCl — 0.06M

Slika 7: Zaznava okusov pri razli¢nih koncentracijah KCl (Beeren, 2009)
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MgClz

MgCl, zdravju ni $kodljiv (Rajar, 1997), vendar lahko prevelike koli¢ine Mg*" povzroijo
stranske ucinke. Sicer naj bi imel magnezijev dodatek protihipertenzijski ucinek
(Karppanen in sod., 1984).

LiCl

LiCl posreduje klasi¢en slan okus (Man, 2007) ter mocneje znizuje a, mesa kot NaCl
(Leistner, 1997). Vendar je LiCl toksicen (Price, 1997). Letalna doza je 1,1 g LiCl/kg
(Franceskin, 1994).

Kloridi

Kombinacija kloridov (Ca®", K*, Li", Mg*") lahko v veliki meri doseZe optimalno ionsko
moc¢, kot bi jo sicer NaCl (Price, 1997). Pojavilo se je Ze nekaj komercialnih meSanic, ki
vkljuéujejo NaCl in KCI: Lo® salt, Saxa So-low salt, Morton Lite Salt® (Desmond, 2006).

Fosfati

Fosfati so lahko zelo uporabni pri zniZzevanju koncentracije NaCl v mesnih izdelkih.
Njihova vloga je v glavnem povecati sposobnost za vezanje vode (SVV) in izkoristek med
toplotno obdelavo. Funkcionalnost fosfatov je mo¢no odvisna od dodatka NaCl in skupaj
u¢inkujeta sinergistiéno. Natrijevi polifosfati vsebujejo 31,24 % Na™ in jih ponavadi
dodamo v koncentraciji 0,5 %. Tako je vnos Na" z njihovo uporabo bistveno manjsi kot ob
uporabi NaCl. Natrijev fosfat lahko zamenjamo s kalijevim fosfatom (Desmond, 2006).
Prekomerne koli¢ine fosfatov v prehrani lahko vplivajo na kalcijevo, Zelezovo in
magnezijevo ravnotezje v telesu in posledicno povecajo tveganje za bolezni kosti
(Ruusunen in sod., 2003). Pri hrenovkah z zmanjSano vsebnostjo NaCl (1,5 %) vsebnost
fosfatov izboljSa donos za 10 % v primerjavi s hrenovkami brez dodanih fosfatov
(Desmond, 2007).

Fosfati so pogosto uporabljeni kot funkcionalni dodatki. Ob nekontrolirani uporabi
fosfatov v mesninah lahko zaznamo milnato aromo ter gumijasto teksturo. Hkratna
uporaba NaCl in fosfatov naj bi izboljSala SVV, izkoristek pri kuhanju ter teksturo
(Collins, 1997).

Sredstva za vezanje
V izdelkih z malo NaCl lahko uporabimo tudi sredstva za vezanje, ki nadomestijo v soli

topne mesne proteine. Mednje spadajo funkcionalni proteini, vlaknine, hidrokoloidi in
skrobi (Desmond, 2006).
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2.7.1.4 Uporaba ojacevalcev arome in maskirnih snovi

Naloga ojadevalcev arome in maskirnih snovi je zmanjsati Na', a ohraniti slan okus,
zmanjS$ati vsebnost NaCl do 50 %, izboljSati harmoni¢nost arome ter prekriti neZelene note
v aromi (Zlender, 2011). Ojagevalci okusa uéinkujejo z aktiviranjem receptorjev v ustih in
grlu, ki pomagajo kompenzirati zmanj$anje NaCl. Stevilni ojatevalci arome in maskirne
snovi so komercialno dostopni. Mednje spadajo kvasni ekstrakti, laktati, mononatrijev
glutamat in nukleotidi. Zaviralec grenkobe, adenozin-5'-monofosfat, ki se prodaja kot
Betra®, se lahko uporablja za izboljsanje okusa meSanice NaCl in KCIl. Kombinacija
aminokisline lizina in sukcinske kisline u¢inkuje antimikrobno in antioksidativno ter lahko
nadomesti do 75 % arome NaCl. Pri zmanjSevanju NaCl pomagata natrijev in kalijev laktat
do dolocene stopnje ohraniti slan okus. Kvasni avtolizati prekrijejo kovinsko aromo KCI
(Desmond, 2006).

2.7.1.5 Izboljsanje lastnosti NaCl

Na zaznavo slanega okusa NaCl v trdni obliki vplivata velikost in oblika kristalov.
Poznamo razliéne oblike NaCl: granulirana, dendri¢na, kosmi¢ena ... (Zlender, 2011).
Uporaba razlicnih oblik NaCl lahko pomaga pri zmanjSevanju vsebnosti NaCl v mesnih
izdelkih. Kosmicena sol je pokazala vecjo funkcionalnost v smislu vezave, viSanja pH,
izboljSanja topnosti proteinov in izboljSanja donosa pri toplotni obdelavi v emulzijah. Bolje
in hitreje se topi kot granulirana sol. S spremembo kristalne oblike soli postane okus soli
biolosko bolj razpolozljiv in jo lahko dodamo v manjsih koli¢inah (Desmond, 2006).

Preglednica 4: Vpliv tipa soli na izbolj$anje njenih tehnologkih lastnosti (Zlender, 2010).

TIP SOLI pH TOPNA FAZA 1ZGUBE PRI TOPLOTNI
PROTEINOV (mg/ml) OBDELAVI (%)
Fina kosmiCena 6,2 34,6 2,6
Dendri¢na 5,9 29,4 472
Vakuumsko evaporirana | 6,0 22,9 7,2

2.7.1.6 Tehnoloski postopki

Obdelava s tlakom vzdrzuje ali izboljsa funkcionalnost beljakovin in tako pripomore k
zmanj$anju vsebnosti Na™ v predelanem mesu. Uporaba tlakov preko 300 MPa pri sobni
temperaturi lahko povzroci katalizo oksidacije lipidov, kar je mozen omejujo¢ dejavnik pri
uporabi te tehnologije pri mesnih izdelkih. Mozna reSitev je v primernem pakiranju ali
uporabi antioksidantov (Cheftel in Culioli, 1997).

V mesnih izdelkih, ki se gnetejo oziroma masirajo, je vsebnost NaCl mogoce delno znizati
s podaljSevanjem gnetenja ali povecCevanjem intenzivnosti. Ekstrakcija v soli topnih
proteinov in posledicno ¢vrstost povezave kosov mesa koncnih izdelkov se namre¢ do
doloc¢ene tocke povecuje. Obdelava z ultrazvokom naj bi prispevala k celotnem ali delnem
zmanjSanju vsebnosti NaCl. Obdelava pri visokem tlaku (1500 bar) je povecala ¢vrstost
povezave sestavin goveje pleskavice, kar pripisujejo razgradnji in konformacijskim
spremembam proteinov zaradi delovanja visokih tlakov (Monahan in Troy, 1997).
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Visokotla¢na tehnologija (100 — 1000 MPa) omogoca mikrobiolosko inaktivacijo pri
nizkih ali zmernih temperaturah. Visokotlacna obdelava oc€itno ne spremeni okusa, arome
ali vsebnosti hranil in je lahko opravljena pri sobnih temperaturah. Prednost je tudi v
visoko kakovostnih izdelkih. Visok tlak se lahko uporablja za razli¢na zivila in prakti¢no
tudi za proizvode z visokim tveganjem mikrobioloske kontaminacije. Ugotovili so, da s
povecCevanjem tlakov od 0 MPa na 150 MPa stabilnost hrenovk ostane znacilno
nespremenjena. Uporaba 0 MPa in 150 MPa tlakov znacCilno bolj vpliva na trdoto,
proznost, adhezivnost, kohezivnost, gumijavost in zvecljivost v primerjavi z uporabo 300
MPa. Uporaba 300 MPa pa povzro€i znacilno poveCanje socCnosti ter zmanjSanje
sprejemljivosti. Razli¢ni tlaki ne vplivajo na aromo (Crehan in sod., 2000).

2.7.2 Moznosti zmanjSanja NaCl pri nekaterih skupinah mesnin

Preglednica 5: Ciljno zniZevanje NaCl v mesninah v obdobju do leta 2018 (Zlender, 2010)

Pasterizirane mesnine SuSene mesnine Prespe
mesnine
g NaCl/100g Barjene | Poltrajne | Konzer. Sr;ll::gf) KlSu‘svene klolze.ltse Presne
klobase | klobase meso y a§ 1eno 1ro klobase
priut suSene | ferment.
Trenutna povpre€na | o, 2,30 2,16 4,65 4,44 4,28 2,40
vsebnost v skupini
FSA salt-target v
kombinaciji s 1,40 1,40 1,70 4,00 2,50 2,50 1,60
priporodili
prof. Zlendra

2.7.2.1 Mesni sekljanci in preoblikovanci

V tej skupini ni posebnega tehnoloskega minimuma za vsebnost NaCl. Dodatek NaCl v teh
izdelkih je potreben iz senzori¢nega vidika. NaCl tudi pomembno zmanj$a izgube med
toplotno pripravo ter izboljsa teksturo. Za izboljSanje tehnoloskih lastnosti pleskavic se
dodajajo tudi sojini proteini, kazeinat, gume ipd. Vsebnost NaCl je lahko v vecini mesnih
sekljancev pod 1,0 % (Ruusunen in Puolanne, 2005).

2.7.2.2 Barjene klobase in kuhane Sunke

Vsebnost NaCl se pri barjenih klobasah lahko brez tveganja za tehnolosko kakovost in
donos zmanjsa na 1,5-1,7 % brez dodatkov fosfatov, z dodanimi fosfati pa na 1,4 %
(Ruusunen in Puolanne, 2005). Za proizvodnjo komercialnih hrenovk brez fosfatov in brez
sestavin, ki bi lahko nadomestile vlogo NaCl, potrebujemo 2,0 — 2,5 % NaCl (Ruusunen in
sod., 2003).

Pri Sunkah je mozna uporaba meSanic soli, ¢eprav so senzori¢ne lastnosti Sunke bolj
obcutljive kot pri klobasah. V Sunkah se lahko za Se primerno povezanost in senzoricno
kakovost s KCI nadomesti do 50 % NaCl. Priporo¢ene koncentracije NaCl v Sunkah so za
okoli 0,3 % vi§je kot v kuhanih klobasah zaradi nizje vsebnosti mas¢ob (Ruusunen in
Puolanne, 2005).
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2.7.2.3 Suhe klobase in suho meso

Spodnja mejna koncentracija dodanega NaCl za doseganje dobre kakovosti v suhih
klobasah je 2,5 %. ZniZanje NaCl na 2,25 % povzro¢i mehkejSo teksturo, manj izrazito
aromo in manj$i izkoristek. Nadomestitev NaCl s kalijevim, magnezijevim in kalcijevim
askorbatom za priblizno 50 % povzroci slabSo konsistenco izdelkov. Regulacija
fermentacije ima odloc¢ilno vlogo v fermentiranih klobasah. Raven NaCl mora biti nad
2,0 % (Ruusunen in Puolanne, 2005).

V suhih salamah je obi¢ajna koncentracija NaCl 3,5 — 4,8 %, v suhem mesu pa 3,8 — 9,2 %.
Ob zmanjSanju NaCl na okoli 4 % pri suSenem mesu je potrebno spremeniti tehnologijo ze
med samim suhim soljenjem mesa in nadaljnjo fazo mikrobioloske stabilizacije, pred
zacetkom faze suSenja in fermentacije. V Italiji so v proizvodnji prSutov razvili t. i.
tehnologijo »riposo« ali poc¢ivanje. Vsebnost NaCl v prsutih lahko zmanjSamo tudi z izbiro
boljSe surovine in v Casovni prilagoditvi prve faze soljenja z velikostjo oziroma tezo
surovine (Zlender, 2011).

2.7.3 Posledice zmanjSanja NaCl

2.7.3.1 Tekstura izdelkov z manj NaCl

NaCl oblikuje teksturo mesnih izdelkov. V izdelke z malo NaCl in veliko dodane vode je
za povecanje izkoristka potrebno dodati posebne proteine ali druge funkcionalne sestavine
(Zlender, 2011).

Klobase z zmanjSano vsebnostjo NaCl imajo manjSo ekstrakcijo proteinov in vezavo vode.
Manjsa ionska mo¢ povzro¢i povecano sproscanje mascobe in gelske tekocine, kar pa je
odvisno od stopnje zmanjSanja NaCl (Toldra, 2007). Mo¢ gela pada z manjS$imi koli¢inami
NaCl (Whiting, 1984).

2.7.3.2 Mikrobiologija izdelkov z manj NaCl

ZmanjSanje koncentracije NaCl pod obicajno koncentracijo brez drugih konzervirajoc¢ih
ukrepov zmanj$a obstojnost izdelkov. ZmanjSanje NaCl v hrenovkah za 60 % na 1,5 %
povzroci hitrejSo rast prisotne mikroflore. Ob zmanjSanju NaCl za 50 % na 1,25 % v
mletem svinjskem mesu povzroci rahlo pospeSeno rast Lactobacillus spp. Ob zmanjsanju
NacCl za 50 % na 1,25 %, ali ob zamenjavi s KCI ali MgCl, v mletem svinjskem mesu, se
vrednosti TBA znacilno ne spremenijo (Desmond, 2006).

Med kvarljivece v mesni industriji uvrs¢amo bakterije, plesni in vcasih tudi kvasovke.
Najpomembnejsi patogeni ali toksigeni mikroorganizmi so bakterije rodov Salmonella,
Campylobacter, Listeria, Escherichia, Staphylococcus, Vibrio, Clostridium in Bacillus.
Mozni povzrocitelji kroni¢nih obolenj pri ¢loveku so tudi plesni, ki tvorijo mikotoksine.
Rast mikroorganizmov je odvisna od aktivnosti vode v zivilih. Kloridne soli (K, Ca, Mg)
in polifosfati imajo podoben vpliv na ionsko mo¢ kot NaCl. Tako so kot zamenjave za
NaCl dostopne komercialne meSanice kalijevih soli in polifosfatov (Leistner, 1997).
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2.8  HRENOVKE

Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov (2004) razvrS¢a mesne izdelke v osnovne Stiri
skupine: pasterizirane, sterilizirane, suSene in presne mesnine. Med pasterizirane mesnine
uvrsca barjene, poltrajne, hladetinaste in kuhane klobase, prekajeno in konzervirano meso
ter mast in maScobne izdelke. Hrenovka skupaj s posebno in parisko salamo spada med
barjene klobase.

Hrenovka je izdelek, ki vsebuje:

-najve¢ 30 % mascob
0 najve¢ 25 % slanine

- najmanj 8 % miSi¢nih beljakovin (brez beljakovin veziva)

-najmanj 75 % mesnega testa iz govejega in svinjskega mesa
O najmanj 25 % svinjine

Lahko uporabimo tudi meso drugih vrst zivali v enakem razmerju mesno testo in mastnina.
Pri tem pa moramo upoStevati, da mora biti pri uporabi ve¢ kot 50 % dolo¢enega mesa, to
razvidno Ze iz imena (npr. konjska hrenovka itd.). Ostale vrste mesa morajo biti navede v
sestavinah. V nadev ni dovoljeno dodajati dodatnih sestavin.

Ov¢ja tanka Creva, v katera se polni emulzijo za hrenovke, so premera od 18 do 26 mm.
Lahko uporabimo tudi kolagenske ovitke. Oblikuje se pare, se jih vrofe prekadi in
termi¢no obdela z vlaznim postopkom (Pravilnik o kakovosti ..., 2004).

Okrog 75 % gram-pozitivnih bakterij, v glavnem predstavniki rodov Bacillus in
Enterococcus, sestavlja mikrofloro hrenovk. Obi¢ajno je skupno Stevilo bakterij nizje od
10*/g. V barjenih klobasah prevladujejo bacili, v manjSem Stevilu pa se nahajajo tudi
enterobakterije, enterokoki, mikrokoki in stafilokoki. Omenjajo se Se vrste Leuconostoc in
kvasovke. Barjene klobase, proizvedene pod strokovnim nadzorom in toplotno obdelane do
primerno visokih temperatur, naj bi od potencialnih povzrociteljev alimentarnih
toksikoinfekcij vsebovale le predstavnike rodu Bacillus. Njihovo $tevilo v kon¢nih izdelkih
pa ne presega 10°/g (Bem in sod., 2003b).
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2.9 KEMIJSKE METODE DOLOCANJA VSEBNOSTI NaCl IN Na*

2.9.1 Titracija

Titracija je osnovni postopek pri volumetri¢ni analizi.

2.9.1.1 Dolocanje vsebnosti NaCl po Volhardu

Pri tej metodi kloride oborimo z AgNOs. Prebitek AgNO; pa dolo¢imo z rodanidom v
kislem mediju. Prebitek rodanida dolo¢imo z Fe(IlI) soljo v kislem mediju. Ob tem dobimo
intenzivno rdeco barvo Fe(III) tiocianata.

2.9.1.2 Dolocanje vsebnosti NaCl po Mohr-u

Kloride titriramo z AgNO; v nevtralnem ali slabo alkalnem mediju. Kot indikator
uporabimo raztopino K,CrOs.

2.9.2 Potenciometrija

Potenciometrija spada med elektrokemijske analizne metode, te pa v instrumentalno
analizo.

2.9.2.1 Dologanje vsebnosti Na" z ionoselektivno elektrodo

Elektrokemijski Clen oblikujemo tako, da indikatorsko (ionoselektivno) in referencno
elektrodo potopimo v raztopino ionov, ki jim Zelimo dolo€iti koncentracijo. Elektrodi
povezemo v tokokrog, vanj pa vezemo Se merilec napetosti, ki je obcutljiv milivoltmeter z
visoko notranjo upornostjo.

Kljucni del ionoselektivne elektrode je membrana, saj doloca, na kateri ion se bo odzval
senzor v prisotnosti razlicnih ionov iz vzorca. Pri prehajanju ionov skozi membrano se
vzpostavi elektrokemijsko ravnotezje. Posledica je razlicen potencial na obeh straneh
membrane. Ce pa membrana prepusca samo eno zvrst ionov, izvira potencial na membrani
. .. ve .o .y .. + .
samo iz ene zvrsti ionov. Z membrano lo¢imo dve raztopini z razli¢no koncentracijo Na' in
zagotovimo konstantno aktivnost Na' na eni strani membrane. Izmerjeni potencial
.. v . .. .. +
elektrokemijskega ¢lena pa je funkcija koncentracije Na .
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 MATERIAL

Pri izdelavi mesnih emulzij smo uporabili goveje (pH<6,0) in prasi¢je meso (pH<6,0),
svezo in Cvrsto hrbtno slanino, led, fosfate (aroma UK) ter zacimbe (Aroma mix
hrenovka). V Stirih serijah smo lo¢eno uporabili razli¢ne soli: kosmi¢eno, morsko, nitritno
sol in solni cvet.

Zacimba »Aroma mix hrenovka« je sestavljena iz maksimalno 87 % kuhinjske soli.
Vsebuje tudi naravne zacimbe in ekstrakte drugih za¢imb (paprika). Doziranje je 400 g na
200 kg mesnega nadeva. Proizvaja jo Prava AROMA d.o.o0.

Uporabili smo kosmiceno sol — Crystal flakes, Natural sea salt, Natural. Proizvaja jo
podjetje Falksalt.

Slika 8: Kosmicena sol

Kuhinjska, jodirana, fino mleta morska sol brez kemikalij proti strjevanju je proizvedena v
EU, dobavitelj pa je DK Sol d.o.o.

Nitritna sol je meSanica kuhinjske soli in konzervansa (E 250).

Solni cvet prideluje podjetje SOLINE Pridelava soli d.o.o. v Krajinskem parku Secoveljske
soline.

Po zakljucku izdelave vseh mesnih emulzij smo opravili kemijske analize, instrumentalne
analize reoloskih lastnosti, instrumentalne analize barve ter senzori¢no analizo. Rezultate
analiz smo statisti¢no obdelali s primernimi metodami.

3.2 NACRT POSKUSA

Mesne emulzije smo izdelovali v tehnoloSkem laboratoriju Katedre za tehnologijo mesa in
vrednotenje zivil. Meso smo odistili grobega vezivnega tkiva, hrustancev in mastnega
tkiva. Goveje in svinjsko meso smo zmleli v volku skozi luknjac¢o s premerom luknjic
3 mm. Prav tako smo tudi slanino zmleli v volku skozi isto luknjac¢o. Mleto meso smo
skupaj z aditivi homogenizirali-sekljali v kutru Stephan UMC 5 electronic pri nizji hitrosti
priblizno 1 minuto. Postopoma smo dodajali tretjino ledu in nadaljevali s sekljanjem pri
manj$i hitrosti do temperature 0 °C. Nato smo sekljali pri vec¢ji hitrosti do temperature
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6 °C. Dodali smo ohlajeno slanino in zacimbno mesSanico. Sekljali smo pri manjsi hitrosti
do temperature 12 °C, nato pri vecji hitrosti do temperature 14 °C. Med sekljanjem smo
postopoma dodajali led. Nadev smo napolnili v plasti¢ne ovitke in toplotno obdelali (barili)
do konéne T, 72 °C.

3.2.1 Sestava in priprava mesne emulzije

Izdelali smo 28 Sarz mesnih emulzij po 2 kg.

Preglednica 6: Receptura za mesne emulzije, izraCunano na 2 kg in 56 kg kon¢nega proizvoda

Sestavine Delez v koncnem | Masa za 2 kg (g) | Masa za 56 kg (kg)
proizvodu (%)

Goveje meso 30 600 16,8

PraSi¢je meso 16,25 325 9,1

Hrbtna slanina 23,75 475 13,3

Led 30 600 16,8

Kosmicena sol/morska sol/ 1,7-1,1 0,034-0,022 0,952-0,616

/nitritna sol/solni cvet

Aroma UK 0,7 14 0,392

Aroma mix hrenovka 0,2 4 0,112

Sarze smo razdelili v 4 serije, v katerih smo uporabili razlicne skupine soli — kosmi¢eno
sol, morsko sol, nitritno sol ter solni cvet. V vsaki seriji smo postopoma zmanjSevali
koncentracijo dolo¢ene soli iz 1,7 % na 1,1 %.

Preglednica 7: Eksperimentalne skupine, glede na koli¢ino dodane soli in njeno vrsto

Skupine Kosmicena sol Morska sol Nitritna sol Solni cvet

% % % %
1. 1,7 1,7 1,7 1,7
2. 1,6 1,6 1,6 1,6
3. 1,5 1,5 1,5 1,5
4. 1,4 1,4 1,4 1,4
5. 1,3 1,3 1,3 1,3
6. 1,2 1,2 1,2 1,2
7. 1,1 1,1 1,1 1,1

3.2.2 Polnjenje in toplotna obdelava

Nadev smo polnili v plasti¢ne ovitke z ro¢nim polnilnikom F. Dick (Nemcija) ter jih zaprli
s strojem Poly-clip tipa DCD 600 (Nemcija). Za toplotno obdelavo (barjenje) smo
uporabili konvektomat SelfCooking Center podjetja Rational. Kuhali smo jih v 100%-ni
pari do kon¢ne srediS¢ne temperature 72 °C. Najprej 80 minut pri 50 °C, nato 50 minut pri
60 °C, na koncu pa Se 30 minut pri 80 °C. Po zaklju¢enem barjenju smo jih ohladili in
shranili v hladilnik.
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3.3 METODE DELA

3.3.1 Kemijske metode

Ob koncu izdelave mesnih emulzij smo jih nekaj iz vsake Sarze homogenizirali s
kuhinjskim sekljalnikom ter zamrznili (-20 °C). Pred kemijskimi analizami smo jih
odmrznili.

3.3.1.1 Dolocanje vsebnosti NaCl (Volhard)

Vsem 28 Sarzam smo dolocili vsebnost NaCl z metodo po Volhardu, ki je opisana v AOAC
935.47 Salt in meat (AOAC, 1999). Uporabljali smo po dve vzporedni dolocitvi.

Pribor:
- graduirana 100 ml erlenmajerica z obrusom,
- graduirane pipete (5 in 10 ml),
- pipeta (20 ml),
- bireta,
- lij, premer 7 cm,
- erlenmajerica (250 ml).

Reagenti:
-0,1 M AgNO:s,
-0,1 M KCNS ali 0,1 M NH4CNS,
- 10% HNO:3,
- nasi¢ena raztopina amonijevega ferisulfata,
- Carrezova raztopina I (raztopina kalijevega ferocianida),
- Carrezova raztopina II (raztopina cinkovega sulfata).

V erlenmajerico z obrusom smo zatehtali priblizno 10 g (+0,01 g) zmletega in
homogeniziranega vzorca. Dodali smo 50 ml destilirane vode in magnetni mesalcek. Za 20
minut smo postavili erlenmajerico brez zamaska na magnetno meSalo (mesanje — hitrost 7,
segrevanje 9). Po ohladitvi smo pobrali magnetni mesalcek, ga sprali z destilirano vodo in
dodali po 10 ml Carrezove raztopine I in II, da so se balastne snovi sesedle. Nato smo
dopolnili do 100 ml in premesali. Ko se je usedlina sesedla, smo jo filtrirali skozi nagubani
filtrirni papir. Filtrirali smo ves vzorec. Nekaj prvih ml filtrata smo odstranili, s pipeto pa
smo nakapljali 10 ml popolnoma bistrega filtrata v 250 mililitrsko erlenmajerico. Dodali
smo to¢no 20 ml 0,1 M raztopine srebrovega nitrata, 10 ml 10%-ne duSikove kisline in
5 ml etra ter premesali. Ko se je tekoCina zbistrila, smo dodali 5 ml raztopine amonijevega
ferisulfata. Ostanek srebrovega nitrata smo titrirali z 0,1 M raztopino amonijevega
rodanida do pojava obstojne rdeckaste barve. Vsebnost NaCl smo izracunali iz porabljene
koli¢ine srebrovega nitrata.

Opravili smo tudi slepi poskus. V erlenmajerico smo odmerili 10 ml destilirane vode ter
dodali to¢no 20 ml 0,1 M raztopine srebrovega nitrata, 10 ml 10%-ne duSikove kisline in 5
ml dietiletra. To smo premesali. Ko se je tekoc¢ina zbistrila, smo dodali 5 ml raztopine
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amonijevega ferisulfata, ostanek srebrovega nitrita pa smo titrirali z 0,1 M raztopino
amonijevega rodanida do pojava obstojne rdeCkaste barve.

Racun za dolocitev vsebnosti NaCl:

(Vsl _sz) ’ CNH4CNS M NaCl
Wiact = m (D

vzorca

Wy - -- masni delez NaCl (v %)

V, ... volumen NH4CNS, porabljen za titracijo slepega vzorca (v ml)
V,, ... volumen NH4CNS, porabljen za titracijo vzorca (v ml)

Cn,cns -+ Molarna koncentracija NH4CNS (v mol/l)

M... molska masa NaCl (58, 46 g/mol)

Dolo¢ili smo tudi to€no molarno koncentracijo NH4CNS. 20 ml 0,1 M AgNO; smo dodali
5 ml HNOs (1 del HNOs in 2 dela H,O). Dodali smo $e 2 ml nasi¢enega ferisulfata ter
titrirali z NH4CNS do roznate barve.

Racun za dolocitev tocne molarne koncentracije NH4CNS:

Cagno, - 20 Ml
Cnm,ons = — ... (2

VNH4CNS

Cnw,cns -+~ Molarna koncentracija NH4CNS (v mol/l)
Cagno, - --molarna koncentracija AgNO;
Vimens --- poraba NH4CNS za titracijo AgNOs (v ml)

3.3.1.2 Dolo&anje vsebnosti Na" (natrijeva ionoselektivna elektroda)

Vsem 28 3arzam smo dolo¢ili vsebnost Na" tudi z natrijevo ionoselektivno elektrodo (Na-
ISE). Uporabljali smo po dve vzporedni dolocitvi.

Najprej smo pripravili raztopino ISA (Ionic Strength Adjustment): v 1 L destilirane vode
smo raztopili 11,34 g 0,046 M MgSO4, 7 HO in 7,995 g Tris (hidroksimetil) —
aminometan.

V 100 ml erlenmajerice z obrusom smo odtehtali priblizno 5 g vzorca. Z raztopino ISA
smo dopolnili do 75 g. Dodali smo mesSalcek in 10 minut meSali na magnetnem mesalu.
Temperatura in hitrost meSanja raztopin sta bila v vseh standardih in vzorcih enaka. Nato
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smo mesSalcek odstranili ter dopolnili z ISA do 100 g. Raztopino smo prefiltrirali ter prelili
v 100 ml steklene caSe. Nato smo z elektrodo izmerili potencial raztopini z neznano
koncentracijo Na' ionov. Z izmerjenih potencialov smo koncentracijo Na' izradunali preko
umeritvene krivulje.

Umeritvena krivulja

Z Na-ISE smo pripravili umeritveno krivuljo tako, da smo pripravili 4 standardne raztopine
natrijevega klorida, ki so imele koncentracijo Na™ 0,1, 1,0 10,0 in 100,0 ppm v raztopini
ISA. Temperatura in hitrost meSanja sta bila v vseh standardih in vzorcih enaka. Najprej
smo izmerili potencial najbolj razred¢ene standardne raztopine, nadaljevali pa z vse bolj
koncentriranimi. Naklon in odsek umeritvene krivulje smo dolo¢ili iz odvisnosti napetosti
od logaritma koncentracije Na'.

3.3.1.3 Stabilnost mesne emulzije (Kim in sod., 2010)

V 50 ml centrifugirke smo odtehtali priblizno 30 g vzorca. Vzorce smo za pol ure segrevali
v vodni kopeli na 80 °C. Sledilo je 5-minutno centrifugiranje (centrifuga Tehtnica,
Zelezniki). Lo¢ili in stehtali smo mas¢obo in vodo, ki se je izlo¢ila med postopkom. Po
naslednji enacbi smo izracunali % izlo¢ene vode in mascobe.

% izlo¢ene mascobe in vode = masa vode in mascobe (g) / masa vzorca (g) ...(3)

3.3.1.4 Dolocanje kemijskih parametrov mesne emulzije z 1,4 % nitritne soli

Po uradnih metodah 16. izdaje standardnih analiz AOAC — Official Analytical Chemists
smo doloc¢ili kemijske parametre mesne emulzije z 1,4 % nitritne soli. Vsebnost vode s
suSenjem smo doloc¢ili po uradnem postopku, opisanem v AOAC 950.46 Moisture in meat
(1999), vsebnost masc¢ob po uradnem postopku, opisanem v AOAC 991.36 Fat (crude) in
meat and meat products (1999), vsebnost beljakovin (skupni dusik x 6,25) po uradnem
postopku, opisanem v AOAC 928.08 Nitrogen in meat Kjeldahl method (1999), vsebnosti
skupnih mineralnih snovi pa po uradnem postopku, opisanem v AOAC 920.153 Ash of
meat (1999).

Vsebnost koencima Qo smo dolocili z metodo po LuSnic-evi (Lus$nic, 2008), vsebnost
holesterola pa z modificirano metodo po Naeemi-ju (Naeemi in sod., 1995).

Rezultati metod so povprecja Sestih vzporednih doloditev.
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3.3.2 Instrumentalno merjenje teksturnih lastnosti mesne emulzije

Instrumentalno merjenje teksturnih lastnosti mesne emulzije smo opravili z aparatom
Texture Analyser podjetja Stable Micro Systems. Priprava vzorcev mesne emulzije je bila
enaka pri obeh analizah teksture (Texture profile analyser in Warner-Bratzler). Mesnim
emulzijam smo odstranili ovitke in jih z noZzem narezali na valje viSine 3,5 cm in premera
3,5 cm. Na vsakem valju smo meritev opravili enkrat, rezultat pa je povprecje 4 meritev.

3.3.2.1 Texture profile analyser (TPA)

Kot kontaktni nastavek smo uporabili bat premera 100 mm. Spuscal in dvigoval se je s
hitrostjo 1 mm/s. Pod njega smo postavili posamezni vzorec. Bat je stisnil vzorec za 25 %.
Bat se je dvignil in nato ponovno stisnil vzorec. Z aparatom smo izmerili teksturne
lastnosti mesne emulzije, kot so trdota, kohezivnost, gumijavost, proznost, zvecljivost,
elasti¢nost in adhezivnost.

sila (N) \ trdota

120

00

obmocje 4 |

0 4_2:5_’ 5‘.0 T ?IS 10‘0 13. 17‘.5 20‘.0
dolzina 1 ) dolzina 2 ¢as (s)
'2° adhezivnost

Slika 9: Merjenje analize profila teksture (TPA) za mesno emulzijo z dodano 1,6 % morske soli.

Ob analizi profila teksture (TPA) mesnih emulzij smo pri vsaki meritvi dobili podoben
graf, kot je slika 9.

Parametri, ki jih dobimo kot rezultat merjenja s TPA so:

proznost = dolzina 2 / dolZina 1

elasti¢nost = obmocje 5 / obmocje 4

gumijavost (N) = obmocje 5 / obmocje 4 x trdota

zvecljivost (N)= gumijavost x dolzina 2 / dolzina 1= trdota x kohezivnost x proznost
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3.3.2.2 Warner-Bratzler

Kot kontaktni nastavek smo uporabili Warner-Bratzlerjevo giljotino (HDP/BSG, Stable
Micro Systems) in pod njo postavili posamezen vzorec. Testna hitrost je bila 1 mm/s.
Rezilo je v navpi¢ni smeri razpolovilo valj po sredini.

Slika 10: Oblika rezila, ki smo ga uporabili pri merjenju teksture po Warner-Bratzlerjevi metodi (Texture
Technologies, 2012).

rezna trdnost

sila(N)

I b~ 28
cas (s)

Slika 11: Merjenje striznih sil z metodo po Warner-Bratzler-ju za mesno emulzijo z dodanim 1,7 % solnega
cveta.

Graf, ki smo ga dobili pri merjenju rezne trdnosti za posamezen kos¢ek mesne emulzije, je
podoben sliki 11.

3.3.3 Instrumentalna analiza barve mesne emulzije

Kromometer Minolta CR-200B, ki vkljucuje ra¢unalnik DATA DP 100, smo umerili na bel
standard (Y, = 93,8; X, = 0,3134 ter Z, = 0,3208). Mesno emulzijo smo razrezali na
polovice ter s kromometrom na S§tirih razlicnih mestih izmerili vrednosti L*, a*, b*.
Stabilnost barve emulzije smo izmerili takole: eno polovico posameznega vzorca smo
postavili v hladilnik, medtem ko je bila preostala polovica na svetlobi. Po 30 minutah smo
na vseh polovicah zopet izmerili vrednosti L*, a* in b* na Stirih razli¢nih mestih.

Vrednosti L* kazejo na svetlost vzorca. Visje kot so, bolj je vzorec svetel ter obratno, nizje
kot so, temnejsi je vzorec. Pozitivne vrednosti a* kazejo na rde¢ odtenek, negativne
vrednosti a* pa na zelen. Pozitivne vrednosti b* kazejo na rumen odtenek, medtem ko
negativne vrednosti b* kazejo na modrega.
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3.3.4 Senzori¢na analiza

Senzorino ocenjevanje je opravila triclanska degustacijska komisija izkuSenih
degustatorjev Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil na Biotehniski fakulteti.
Izvedli smo ga s testom toCkovanje lastnosti, ki spada v skupino analiti¢nih deskriptivnih
testov, z nestrukturirano tockovno lestvico 1 — 7 ali 1 — 4 — 7 tock.

Senzori¢ne lastnosti so bile ocenjene na hladnih mesnih emulzijah. Ocenjene lastnosti so
bile barva, slanost, aroma, tekstura ter skupni vtis.

Barva
1 neznaéilna
znacilna roZnatordeca barva

Slanost
1 neslano
4 primerno slano
7 preslano
Aroma

1 neizrazita, prazna
odli¢no izraZzena

Tekstura
1 mehka
4 primerna tekstura
7 trda, gumijava

Skupni vtis
1 izredno slaba kakovost in popolna nesprejemljivost izdelka
7 odli¢en skupni senzori¢ni vtis kakovosti izdelka
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3.3.5 Statistiéna analiza

V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Osnovne
statisticne parametre smo izracunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE
pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1990). Rezultati
poskusa so bili analizirani po metodi najmanjsih kvadratov s postopkom GLM.

Za analizo vpliva vrste soli (v kombinaciji s fosfatnim preparatom) in zmanjSanja njene
vsebnosti na teksturne, senzori¢ne in kemijske parametre koagulatov mesnih emulzij smo
uporabili statisti¢éni model, v katerega smo vkljucili fiksne vplive vrste soli (S: morska sol,
nitritna sol, solni cvet, kosmicena sol), dodatka-koncentracije soli (D: 1,7 %, 1,6 %, 1,5 %,
1,4 %, 1,3 %, 1,2 % in 1,1 %) in ponovitve (P: 1-2) ter interakcijo vrsta solixdodatek soli:
yik= 1+ Si + Dj + SxDj; + ejjk.

Pricakovane povpreéne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izraCunane z
Duncanovim testom in primerjane pri 5 % tveganju. Pearsonovi korelacijski koeficienti
med parametri menih emulzij so izracunani s postopkom CORR.
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4 REZULTATI

4.1 KEMIJSKI PARAMETRI KAKOVOSTI

Preglednica 8: Rezultati meritev kemijskih parametrov mesnih emulzij z izraCunanimi osnovnimi
statisticnimi parametri.

parameter n povprecje min max SO KV(%)
NaClgjek. (%) 54 1,55 1,27 1,89 0,19 12,1
NaClyomn. (%) 54 1,49 1,08 1,92 0,23 15,2
izlo¢ena voda in mascoba (%) 54 25,8 17,6 31,9 3,0 11,8

n — §tevilo analiz, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, so — standardni odklon, KV (%) —
koeficient variabilnosti; Volh. — Volhard; elekt. — Na-ISE

V preglednici 8 so podani rezultati meritev kemijskih parametrov mesnih emulzij z
izraCunanimi osnovnimi statisticnimi parametri. Povpre¢na vrednost NaCl v mesnih
emulzijah, doloc¢ena z Na-ISE, je 1,55 %, medtem ko je le-ta 1,49 % pri dolocanju NaCl z
metodo po Volhardu. V mesnih emulzijah se je povprecno izlo¢ilo 25,8 % vode in
mascobe.

4.1.1 Vsebnost NaCl (Volhard)

Preglednica 9: Povpre¢na vsebnost NaCl (%) v mesnih emulzijah z dodanimi razli¢nimi vrstami soli
(kosmicena sol (KS), morska sol (MS), nitritna sol (NS) in solni cvet (SC)) (Duncanov test, o = 0,05).

KS MS NS SC
NaClyon,  1,47+0,3BC  1,53+0,2A 1,48+0,3B 1,46+0,2C

Volh. — Volhard; srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statisticno znacilno
razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med skupinami).

Rezultati doloc¢anja vsebnosti NaCl z metodo po Volhardu v preglednici 9 kazejo, da imajo
mesne emulzije z morsko soljo signifikantno vi§je povprecne vrednosti NaCl kot mesne
emulzije s kosmiceno in nitritno soljo ter solnim cvetom.

Preglednica 10: Vpliv eksperimentalne skupine (KS, MS, NS, SC), dodatka soli (1,1 %, 1,2 %, 1,3 %,
1,4 %, 1,5 %, 1,6 %, 1,7 %) na vsebnost soli v mesnih emulzijah (Duncanov test, o = 0,05).

skupina
parameter  dodatek KS MS NS SC
NaClyoin (%) 1,1 1,12+0,03fB 1,23+0,01fA  1,09+0,02gB -
1,2 1,214£0,01eC 1,29+0,01eA  1,26+0,02fAB  1,23+0,01dBC
1,3 1,32+0,07dB 1,44+0,01dA  1,37+0,01eAB 1,36+0,05cAB
1,4 1,50+0,01cA 1,48+0,01dA  1,48+0,02dA  1,40+0,05cB
1,5 1,62+0,01bA 1,63£0,01cA  1,57+0,00cB  1,50+0,01bC
1,6 1,66+0,01bB 1,76+0,00bA  1,75+0,01bA  1,58+0,04bC
1,7 1,89+0,04aA 1,86+0,05aA  1,85+0,02aA  1,69+0,02aB

Volh. — Volhard;srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢, d, e, f, g) znotraj stolpca se statisticno znacilno
razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med dodatki); srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj
vrstice se statisti¢no znacilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med skupinami).

V preglednici 10 vidimo, da se s povecevanjem dodatka soli signifikantno povecuje tudi
kolicina NaCl v mesnih emulzijah. Mesne emulzije s solnim cvetom imajo pri
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koncentracijah dodane soli od 1,4 % do 1,7 % signifikantno niZjo vsebnost NaCl kot mesne
emulzije z dodanimi ostalimi solmi. Mesne emulzije z 1,1 % morske soli imajo
signifikantno vi§jo vsebnost NaCl kot mesne emulzije z 1,1 % nitritne in kosmicene soli.
Pri dodatku 1,2 % morske soli imajo mesne emulzije signifikantno visjo vsebnost NaCl kot
pri dodatku kosmicene soli in solnega cveta. Mesne emulzije z 1,3 % morske soli imajo
signifikantno vi§jo vsebnost NaCl kot mesne emulzije s kosmiceno soljo.

4.1.2 Vsebnost Na*, dolo¢ena z Na-ISE

Preglednica 11: Povprecna vsebnost NaCl (%) v mesnih emulzijah z dodanimi razliénimi vrstami soli (KS,
MS, NS, SC) (Duncanov test, a.= 0,05).

KS MS NS SC
NaClye,  1,5440,2B  1,56+0,2AB  1,59+0,2A 1,48+0,2C

elekt. — Na-ISE; srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statisticno znaéilno
razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med skupinami).

V preglednici 11 so navedene povprecne vrednosti NaCl v mesnih emulzijah z dodanimi
razli¢nimi solmi, ki so preradunane iz koncentracij Na', dolo¢enih z Na-ISE. Rezultati so
pokazali znacilno manjSo vsebnost NaCl v mesnih emulzijah z dodanim solnim cvetom v
emulzijah z dodanim solnim cvetom je posledica tega, da solni cvet vsebuje ve¢ vode v
primerjavi z ostalimi solmi.

Preglednica 12: Vpliv eksperimentalne skupine (KS, MS, NS, SC), dodatka soli (1,1 %, 1,2 %, 1,3 %, 1,4 %,
1,5 %, 1,6 %, 1,7 %) na vsebnost Na' v mesnih emulzijah (Duncanov test, a = 0,05).

skupina

parameter  dodatek  KS MS NS SC

vsebnost Na" 1,1 5,13+0,07dA 5,21+0,07dA 5,12+0,13eA -

(g/kg) 1,2 5,46+0,26cdAB 5,49+0,16cdAB 5,78+0,01dA 5,16+0,11dB
1,3 5,60+0,14cdAB 5,804+0,22cdAB  5,99+0,20cdA 5,34+0,05dB
1,4 5,91+0,11cA 6,13+0,54bcA  6,194+0,01cA 5,57+0,21cdA
1,5 6,69+0,06bA 6,53+0,34abA  6,62+0,33bA 6,06+0,10bcA
1,6 6,67+0,39bAB 7,01+£0,30aAB  7,114£0,12aA 6,26+0,30bB
1,7 7,35+0,20aA 7,21+0,18aA 7,43+0,07aA 6,91+0,31aA

NaClgee (%) 1,1 1,29+0,02dA 1,31+0,02dA 1,29+0,03¢A -
1,2 1,38+0,07cdAB 1,384+0,04cdAB 1,46+0,00dA 1,30+0,03dB
1,3 1,41+0,03cdAB 1,46+0,06cdAB 1,51+0,05cdA 1,35+0,01dB
1,4 1,49+0,03cA 1,55+0,14bcA  1,5640,00cA 1,41+0,05cdA
1,5 1,69+0,02bA 1,65+0,09abA  1,67+0,08bA 1,53+0,02bcA
1,6 1,68+0,10bAB 1,77+£0,07aAB  1,794+0,03aA 1,58+0,08bB
1,7 1,85+0,05aA 1,824+0,05aA 1,87+0,02aA 1,74+0,08aA

elekt. — Na-ISE; srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statisticno znacilno
razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med skupinami).

V preglednici 12 opazimo, da se koncentracija Na’ in posledi¢no tudi NaCl poveduje
skladno z vis§jimi dodatki vseh $tirih vrst soli. Pri koncentracijah dodane soli 1,4 %, 1,5 %
in 1,7 % se vsebnost Na" (NaCl) v mesnih emulzijah z razlié¢nimi vrstami soli signifikantno
ne razlikuje. Pri koncentraciji 1,2 %, 1,3 % in 1,6 % pa je vsebnost Na™ oziroma NaCl
signifikantno vi§ja v mesnih emulzijah z nitritno soljo v primerjavi s solnim cvetom.
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4.1.3 Stabilnost mesne emulzije

Preglednica 13: Stabilnost mesnih emulzij z dodanimi razli¢nimi vrstami soli (KS, MS, NS, SC) (Duncanov
test, a = 0,05).

KS MS NS SC

izlo¢ena voda in mascoba (%) 26,7+4,0A 26,5+2.3A 24,842 .4A 25,1+3,1A

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A,B,C,D) znotraj vrstice se statisti¢no znacilno razlikujejo (p <0,05;
znacilnost razlik med skupinami).

Razli¢ne vrste soli (kosmiena, morska in nitritna sol ter solni cvet) ne vplivajo statisti¢no
znacilno na stabilnost emulzije (Preglednica 13).

Preglednica 14 : Vpliv razli¢nih skupin soli (KS, MS, NS, SC) na izmerjeno stabilnost mesnih emulzij
(Duncanov test, a = 0,05).

skupina
parameter  dodatek KS MS NS SC

izlo¢ena 1,1 22,2+6,3aA 22,7+1,2dA 21,1+1,2dA -

voda in 1,2 24,2+5,7aA 25,4+1,8cA 23,2+1,3cdA 20,3+3,9bA

mascoba 1,3 26,6+2,0aA 26,3+0,9abcA  23,44+0,4cdA 24,243 2abA

(%) 1,4 30,3+2,3aA 29,0+0,9aAB 25,9+0,6abB 25,0+1,3abB
1,5 30,8+1,6aA 25,6+0,4bcB 28,0+1,3aAB 27,5+1,7aAB
1,6 26,5+2,3aA 28,2+1,4abA 25,5+0,2bcA 26,0+0,2abA
1,7 26,6+0,8aB 28,5+0,3aA 26,8+0,9abAB  27,9+0,2aAB

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a ,b, ¢, d, e, f, g) znotraj stolpca se statisticno znaéilno razlikujejo (p <0,05;
znacilnost razlik med dodatki); srednje vrednosti z razlicno ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statisticno
znacilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med skupinami).

Razli¢ni dodatki kosmicene soli ne vplivajo na stabilnost mesne emulzije. Pri ostalih soleh
pa opazimo trend zmanjSevanja stabilnosti mesne emulzije s povecevanjem dodatka soli.

4.1.4 Vsebnost vode, mineralnih snovi, beljakovin, mascob, koencima Q1 in
holesterola v mesni emulziji z 1,4 % nitritne soli

Mesnim emulzijam z 1,4 % nitritne soli smo dolo¢ili naslednje kemijske parametre: vodo,
mascobo, beljakovine, pepel, koencim Qo in holesterol (Preglednica 15). Ti podatki nam
podajo sestavo vseh izdelanih mesnih emulzij v diplomskem delu.

Preglednica 15: Kemijska sestava mesnih emulzij z 1,4 % nitritne soli
voda mascobe beljakovine pepel koencim Q;, holesterol

(o) (%) (%) (%)  (mg/kg) (mg/kg)
654 19,2 11,4 2,1 30,15 613,2

Vodo smo dolocili tudi v razlicnih vrstah soli (kosmicena, morska, nitritna sol in solni
cvet). Najve€ vode, kar 5,02 %, je prisotne v solnem cvetu, medtem ko smo najmanj vode
dolo¢ili v nitritni soli, ki jo vsebuje le 0,04 % (slika 12).
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Slika 12: Vsebnost vode v razli¢nih vrstah soli (nitritna sol, morska sol, kosmi¢ena sol, solni cvet).

4.2 INSTRUMENTALNE TEKSTURNE LASTNOSTI MESNIH EMULZIJ

V preglednici 16 so prikazane instrumentalne teksturne lastnosti mesnih emulzij,
izmerjenih z metodo TPA in metodo po Warner-Bratzler-ju (WB).

Preglednica 16: Rezultati meritev teksturnih lastnosti mesnih emulzij z izracunanimi osnovnimi statisti¢nimi
parametri.

parameter n povprecje min max SO KV (%)
TPA

trdota (N) 106 105,2 63,6 139,7 17,8 16,9
kohezivnost 106 0,6 0,5 0,7 0,0 4,5
gumijavost (N) 106 64,0 40,2 82,8 9,8 15,4
proZnost 106 1,0 1,0 1,0 0,0 0,1
zvecljivost (N) 106 64,0 40,1 82,8 9,8 15,4
elasti¢nost 106 0,4 0,3 0,4 0,0 5,2
adhezivnost (N.s) 106 -0,4 -0,8 -0,2 0,1 -35,7
WB

rezna trdnost (N) 107 13,7 9.5 21,7 2,0 14,4

n — §tevilo analiz, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, so — standardni odklon, KV (%) —
koeficient variabilnosti. Gumijavost (N) = obmocje 5 / obmocje 4 x trdota, proznost = dolzina 2 / dolzina 1,
zvecljivost (N)= gumijavost x dolzina 2 / dolzina 1= trdota x kohezivnost x proznost,

elasticnost = obmocje 5 / obmocje 4
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4.2.1 Analiza profila teksture (Texture profile analysis — TPA)

Ugotavljali smo razli¢ne parametre (trdoto, kohezivnost, gumijavost, proznost, Zvecljivost
in elasti¢nost) mesnih emulzij, pripravljenih z razli¢nimi oblikami soli (KS,MS, NS, SC).

Preglednica 17: Vpliv razli¢nih soli (KS, MS, NS, SC) na instrumentalno (TPA) izmerjene teksturne lastnosti
mesnih emulzij (Duncanov test, o = 0,05).

KS

MS

NS SC

TPA

trdota (N)
kohezivnost
gumijavost (N)
proznost
zvecljivost (N)
elasti¢nost

adhezivnost (N.s)

117,6A | 96,8C
0,60B 0,61A
70,2A 59,2B

1,0

1,0

70,2A 59,2B
0,37B 0,38A
-0,49C | -0,31A

98,4C 108,9B
0,61A 0,62A

60,3B 67,0A
1,0 1,0

60,3B 67,0A
0,38A 0,38A

-0,37B | -0,45C

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statistino znacilno razlikujejo (p <0,05;
znacilnost razlik med skupinami).

Iz preglednice 17 lahko zaklju¢imo, da mesne emulzije z dodano kosmiceno soljo kazejo
signifikantno najvecjo trdoto, vendar najslabso kohezivnost in elasticnost. Mesne emulzije
z dodano kosmiceno soljo in solnim cvetom dosegajo znacilno viSje vrednosti za
gumijavost in zvecljivost kot mesne emulzije z dodano nitritno in morsko soljo. Na
proznost razli¢ne skupine soli ne vplivajo.

Zanimalo nas je tudi, kako razli¢ne koli¢ine dodanih soli vplivajo na teksturne lastnosti
mesnih emulzij. Rezultati so zbrani v preglednici 18.

Preglednica 18: Vpliv razli¢nih soli (KS, MS, NS, SC) in njihove koncentracije na instrumentalno (TPA)
izmerjene teksturne lastnosti mesnih emulzij (Duncanov test, a = 0,05).

skupina
parameter  konc. soli (%) KS MS NS SC
trdota (N) 1,1 99,8+7,0cA 80,2+17,6bB  75,849,4bB -
1,2 128,7+8,0aA 109,5+4,0aB  106,6+7,6aB  99,1+£19,0aB
1,3 110,3+7,0bcA  109,2+6,3aA  109,1+4,6aA 112,9£10,9aA
1,4 112,0+15,0bcA  82,1+12,6bB 108,9+4,3aA 113,1£18,3aA
1,5 129,849,9aA 81,0£7,2bC  108,2+16,5aB 110,1+5,6aB
1,6 122,5£12,0abA  116,6£12,7aA 103,4+10,0aA 113,5£18,5aA
1,7 120,2+4,5abA  98,9+19,6abB 76,948,1bC  103,4+10,8aAB
kohezivnost 1,1 0,6+0,0abcA 0,6+0,0aA 0,6£0,0cA -
1,2 0,6+0,0cA 0,6£0,0abA  0,6+0,0cA 0,6+0,0aA
1,3 0,6+0,0abcA 0,6+0,0abA  0,6+£0,0bcA  0,6+0,0aA
1,4 0,6+0,0abA 0,6+0,0abA  0,6+0,0cA 0,6+0,0aA
1,5 0,6+0,0abcAB  0,6+0,0bB 0,6+0,0abcA  0,6+0,0aA
1,6 0,6+0,0bcC 0,6+0,0abBC  0,6+0,0abA  0,6+0,0aB
1,7 0,6+0,0aB 0,6+0,0aAB  0,7+0,0aA 0,6+0,0aAB

Se nadaljuje.
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Nadaljevanje preglednice 18: Vpliv razli¢nih soli (KS, MS, NS, SC) na instrumentalno (TPA) izmerjene

teksturne lastnosti mesnih emulzij (Duncanov test, a = 0,05).

skupina

parameter konc. soli (%) KS MS NS SC

gumijavost 1,1 59,9+£3,7dA 50,4+£7,9pAB 44,4+55bB -

™N) 1,2 74,9+3,9abA 67,7£1,9aAB  62,6+4,4aB  60,9+7,6aB
1,3 66,04, 1cdA 65,9£2,2aA  66,5+3,5aA  68,1+5,1aA
1,4 67,8+6,8bcA 51,4+8,9bB 65,2+3,0aA  70,8+8,7aA
1,5 77,7+4,9aA 47,544,8bC 66,5£8,5aB  67,2+3,1aB
1,6 71,746,0abcA  69,2+6,5aA  67,0+6,1aA  69,2+9,3aA
1,7 73,542,4abcA  62,5+10,5aB  50,144,1bC  64,8+5,3aAB

proznost 1,1 1,0+£0,0aA 1,0+£0,0aA 1,0+£0,0bA -
1,2 1,0+0,0aA 1,0+0,0aA 1,0+0,0abA  1,0+0,0bA
1,3 1,0+£0,0aA 1,0+0,0aA 1,0£0,0abA  1,0+0,0aA
1,4 1,0+0,0aA 1,0+0,0aA 1,0£0,0abA  1,0+£0,0abA
1,5 1,0£0,0aA 1,0+0,0aA 1,0+£0,0aA 1,0£0,0aA
1,6 1,0£0,0aA 1,0+0,0aA 1,0+£0,0aA 1,0£0,0aA
1,7 1,0+£0,0aA 1,0+0,0aA 1,0+0,0aA 1,0£0,0aA

zvecljivost 1,1 59,8+3,7dA 50,3+7,8bAB 44,4+5,6bB -

™N) 1,2 74,8+3,8abA 67,6£1,9aAB 62,6+4,4aB  60,9+7,6aB
1,3 66,04, 1cdA 65,9+2,2aA  66,4+3,5aA  68,0+5,1aA
1,4 67,8+6,8bcA 51,34£9,1bB 65,1£3,0aA  70,8+8,7aA
1,5 77,7+4,9aA 47,544,8bC 66,5£8,5aB  67,2+3,2aB
1,6 71,6£6,0abcA  69,1+6,5aA  67,0+6,1aA  69,1+9,3aA
1,7 73,442 4abcA  62,5+10,5aB  50,144,1bC  64,8+5,4aAB

elasti¢nost 1,1 0,4+0,0cAB 0,4+0,0abA 0,3+0,0dB -
1,2 0,4+0,0abcA 0,4+0,0abA  0,4+0,0bcA  0,4+0,0abA
1,3 0,4+0,0bcB 0,4+0,0abA  0,4+0,0bcA  0,4+0,0bB
1,4 0,4+0,0abAB 0,4+0,0abA  0,4+0,0cdB  0,4+0,0aA
1,5 0,4+0,0abcA 0,4+0,0bA 0,4+0,0bA 0,4+0,0abA
1,6 0,4+0,0bcB 0,4+0,0bB 0,4+0,0aA 0,4+0,0abB
1,7 0,4+0,0aB 0,4+0,0aAB  0,4+0,0aA 0,4+0,0aAB

adhezivnost 1,1 -0,5+0,1abcB -0,3+0,0aA -0,3+0,1abAB -

(N.s) 1,2 -0,6+0,1dA -0,4+0,2aA -0,5+£0,2cA  -0,4+0,1abA
1,3 -0,6+0,1cdA -0,4+0,1aA -0,4+0,1abcA -0,5+0,2abA
1,4 -0,3+0,1aAB -0,3+0,1aA -0,44+0,1bcBC -0,6+0,1bC
1,5 -0,5+0,0bcdB -0,3+0,0aA -0,4+0,1bcB  -0,4+0,1abB
1,6 -0,6+0,0bcdC -0,3+0,1aAB  -0,2+0,1aA  -0,3+0,0aB
1,7 -0,44+0,1abA -0,3+0,1aA -0,3+0,1abA  -0,4+0,2abA

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢, d, e, f, g) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (p <0,05;
znacilnost razlik med dodatki); srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statisticno
znacilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med skupinami).

Pri uporabi kosmicCene soli opazimo, da so mesne emulzije postale trSe ob vi§ji
koncentraciji soli, medtem ko pa razli¢ni dodatki kosmicene soli ne vplivajo na njeno
proznost. Mesne emulzije z 1,5 % kosmicene soli so bolj gumijaste in Zvecljive, kot pri
1,1 %, 1,3 % in 1,4 % dodane soli. Pri dodatku 1,7 % kosmicene soli, pa so bolj elasti¢ne,
kot pri 1,1 %, 1,3 % ter 1,6 %. Pri 1,7 % kosmicene soli so tudi bolj kohezivne, kot pri
1,2 % in 1,6 % dodatka soli.

Ugotovili smo, da razli¢ni dodatki morske soli ne vplivajo na proznost in adhezivnost
mesnih emulzij. Pri uporabi 1,3 %, 1,4 % in 1,6 % morske soli so mesne emulzije trSe kot
pri koncentracijah soli 1,1 %, 1,4 % in 1,5 %. Mesne emulzije z 1,1 % in 1,7 % morske soli
so bolj kohezivne kot pri koncentraciji 1,5 %. Pri uporabi 1,2 %, 1,3 % 1,6 % in 1,7 %
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morske soli, so mesne emulzije bolj gumijaste in Zvecljive kot pri 1,1 %, 1,4 % in 1,5 %
dodane soli. Mesne emulzije z 1,7 % soli so bolj elasti¢ne kot pri koncentracijah 1,5 % in
1, 6 % morske soli.

Kohezivnost mesne emulzije se poveca z vi§jo koncentracijo dodane nitritne soli. Prav tako
se z vi§jimi koncentracijami nitritne soli poveca elasti¢nost. Na ostale merjene parametre
vsebnost nitritne soli statisticno znacilno ne vpliva.

Razli¢ne koncentracije solnega cveta ne vplivajo na trdoto mesnih emulzij. Kohezivnost in
proznost se statisticno ne spremenita pri uporabi razlicnih koncentracij solnega cveta. Prav
tako razlicne koncentracije solnega cveta ne vplivajo razlicno na gumijavost in zvecljivost.

4.2.2 Rezna trdnost z Warner-Bratzler metodo

Preglednica 19: Vpliv razli¢nih soli (KS, MS, NS, SC) na instrumentalno (Warner-Bratzler) izmerjeno rezno
trnost mesnih emulzij (Duncanov test, a = 0,05).

KS MS NS SC
WB | rezna trdnost (N) 14,7A 12,8B 12,6B 14,7A

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statisticno znacilno razlikujejo (p <0,05;
znacilnost razlik med skupinami).

Rezultat meritev teksture z metodo WB (Preglednica 19) je pokazal, da imajo mesne
emulzije z dodanim solnim cvetom in kosmiceno soljo vis§jo rezno trdnost kot mesne
emulzije z dodatkom morske in nitritne soli. Rezultat je podoben kot pri analizi profila
teksture (TPA), kjer so bile mesne emulzije z dodano nitritno in morsko soljo znacilno
mehkejSe, manj gumijaste in zvecljive od mesnih emulzij z dodano kosmiceno soljo in
solnim cvetom.

Preglednica 20: Vpliv eksperimentalne skupine (KS, MS, NS, SC) in koncentracije soli (1,1 %, 1,2 %, 1,3 %,
1,4 %, 1,5 %, 1,6 %, 1,7 %) na instrumentalno rezno trdnost hrenovk (Duncanov test, a = 0,05).

skupina

parameter  konc. soli (%) KS MS NS SC

rezna 1,1 13,0+0,7bA 12,5+1,0abA 10,5+0,8cB -

trdnost 1,2 14,5+1,0abAB 13,1£1,5abB 13,1+0,9abB 15,1+£0,2abA

N) 1,3 16,5+£3,6aA 13,8+0,9aA 13,1£1,4abA 15,1+1,8abA
1,4 15,8+0,8abA 12,0£1,1abB 12,5+0,6bB 16,0+£2,0aA
1,5 15,0+£2,5abA 11,7+0,7bB 14,5+1,6aA 12,7+1,0bAB
1,6 14,5+1,6abAB 13,9+£1,8aAB  12,3+1,2bB 15,9+2,1aA
1,7 13,4+1,3abA 12,6+£0,9abA  12,0+1,2bcA 13,7+1,5abA

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢, d, e, f, g) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (p <0,05;

znacilnost razlik med dodatki); srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statisticno
znacilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med skupinami).

Rezna trdnost mesnih emulzij s kosmiceno soljo je signifikantno niZja pri koncentraciji soli
1,1 % kot pri koncentraciji 1,3 %.

Pri uporabi morske soli imajo mesne emulzije z 1,5 % dodane soli signifikantno nizjo
rezno trdnost kot pri 1,3 % in 1,6 %.
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Mesne emulzije z nitritno soljo imajo pri 1,1 % dodane soli signifikantno niZjo rezno
trdnost kot pri dodatkih od 1,2 % do 1,6 %.

Rezna trdnost mesnih emulzij s solnim cvetom je pri dodatku 1,5 % soli signifikantno nizja
kot pri 1,4 % in 1,6 %.

4.3 INSTRUMENTALNA ANALIZA BARVE MESNIH EMULZIJ

V preglednici 21 so rezultati instrumentalnih meritev barve mesnih emulzij z izraCunanimi
osnovnimi statisticnimi parametri. Povpre¢na vrednost L* svezega reza mesnih emulzij je
69,6, na svetlobi 69,5 in v hladilniku 69,3. Povprec¢na vrednost a* svezega reza mesnih
emulzij je 8,3, na svetlobi 7,3 in v hladilniku 8,2. Povprecna vrednost b* svezega reza
mesnih emulzij je 13,1, na svetlobi 13,7 in v hladilniku je 13,6.

Preglednica 21: Rezultati za instrumentalne parametre barve mesnih emulzij z izraCunanimi osnovnimi
statisticnimi parametri.

parameter n povprecje min max SO KV(%)
L'y 106 69,6 66,8 71,6 1,1 1,6
a'y 106 8,3 4.4 15,3 2,8 33,5
by 106 13,1 9,9 16,8 1,4 11,0
Ly 108 69,5 66,7 72,7 1,1 1,6
a'y 108 7,3 45 11,4 1,7 22,8
b’y 108 13,7 12,1 16,8 0,9 6,9
L' 108 69,3 66,8 72,3 1,2 1,8
am 108 8,2 4,7 14,7 2,5 30,1
b 108 13,6 10,7 16,7 1,3 9,3

n — §tevilo analiz, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, so — standardni odklon, KV (%) —
koeficient variabilnosti; sr — sveZi rez; st-sobna temperatura; hl — hladilnik

Ob primerjavi mesnih emulzij, ki smo jih hranili na svetlobi in v hladilniku, vidimo, da se
v hladilniku povpre¢na L* vrednost bolj zniza kot na svetlobi. Povpre¢ne vrednosti a* , to
je odtenek rdece barve se mocneje zmanjSa na svetlobi kot v hladilniku. Povprecne
vrednosti b* izmerjene kot odtenek rumene barve pa so visje po hranjenju na svetlobi kot
po hranjenju v hladilniku.

69,6 69,5 69,3

QL
oa*
@ b*

svezirez sobna temperatura hladilnik

Slika 13: Vpliv razli¢nih shranjevanj mesnih emulzij (sveZi rez, sobna temperatura, hladilnik) na vrednosti
L*, a* in b*.



Primozi¢ M. Sprejemljivost mesne emulzije z manj soli in natrija.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2012

38

Torej so mesne emulzije po 30 minutah na svetlobi postale rahlo temnejSe, izrazito manj
rdece ter bolj rumene. Mesne emulzije, ki smo jih 30 minut hranili v hladilniku, pa so
postale temnejSe, rahlo manj rdece ter bolj rumene. Ob obcutnem zmanjSanju rdeCega
odtenka pri mesnih emulzijah, hranjenih na svetlobi, opazimo, da hranjenje v hladilniku
upocasni oksidacijo barve mesnih emulzij.

Preglednica 22: Vpliv razli¢nih vrst soli (MS, KS, NS, SC) in razli¢nih pogojev shranjevanja (sveZi rez,
sobna T, hladilnik) na vrednosti L*, a* in b* mesnih emulzij (Duncanov test, o = 0,05).

izmerjene vrednosti MS KS NS SC

svezi rez 70,5A 69,5B 69,0C 69.4B

L* sobna T 70,6A 68,9C 69,4B 69,1BC
hladilnik 70,6A 68,7B 69,1B  69,0B
svezi rez 6,2C 8,1B  10,8A 8,1B

a* sobna T 6,00 7,5B  8,6A 7,1C
hladilnik 64D §8,1B 10,6A 7,7C
svezirez 142A 13,0B 12,3C 13,0B

b* sobna T 143A 13,5C 13,5C 13,7B
hladilnik 143A 138B 12,6C 13,7B

Srednje vrednosti z razlicno ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statisticno znacilno razlikujejo (p <0,05;

znacilnost razlik med skupinami)

Iz preglednice 22 je razvidno, da imajo mesne emulzije z dodatkom morske soli po
razlicnih pogojih shranjevanja (svezi rez, sobna temperatura in hladilnik) statisti¢éno

eyee

znaéilno najvigji vrednosti L in b’, to je najsvetlej$o in najbolj rumeno barvo v primerjavi
z ostalimi solmi, ter najniZjo vrednost a* oz. najmanj rdeco barvo v vseh treh meritvah v
primerjavi z ostalimi solmi. Mesne emulzije z dodatkom nitritne soli imajo v vseh treh
meritvah barve pri¢akovano znaéilno najvi§jo vrednost a’ v primerjavi z ostalimi solmi.



PrimoZi¢ M. Sprejemljivost mesne emulzije z manj soli in natrija. 39
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2012

Preglednica 23: Vpliv eksperimentalne skupine (KS, MS, NS, SC) in koncentracije soli (1,1 %, 1,2 %, 1,3 %,

1,4 %, 1,5 %, 1,6 %, 1,7 %) na instrumentalno izmerjeno barvo mesnih emulzij (Duncanov test, a = 0,05).

skupina
parameter  konc. soli (%) KS MS NS SC
L sverire 1,1 70,1+0,4aB 71,0£0,4abA  70,9+0,5aA -
1,2 69,6+0,5abA 70,1+0,3cA 67,7+0,8dB 70,1+0,6abA
1,3 69,3+0,6abB 70,44+0,6bcA  68,0+0,5cdC 69,5+0,6bcB
1,4 69,6+0,0abB 71,5+0,1aA 68,8+0,6cB 69,5+0,6bcB
1,5 69,1+0,5bB 70,9+0,4abA  67,6+0,1dC 70,5+0,9aA
1,6 69,1+0,6bAB 69,3+0,4dAB  69,8+0,3bA 68,8+0,6cdB
1,7 69,8+0,5abA 70,3+0,7bcA  70,5+0,7abA 67,9+0,5dB
a sesi res 1,1 7,8+0,3bA 6,9+0,5bB 6,9+0,4dB -
1,2 9,6:0,2aB 8,8+0,3aB 14,0+0,8bA 8,7+1,2abB
1,3 7,9+0,6bC 7,340,5bC 14,840,3aA 9,3+0,4aB
1,4 9,6::0,0aB 4,7+0,1dC 12,1+0,8¢cA 9,7+0,2aB
1,5 7,4+1,0bB 4,5+0,1dD 14,6+0,6abA 6,0+0,1dC
1,6 7,9+0,6bA 5,7+0,3¢cB 6,44+0,1dB 7,94+1,0bcA
1,7 7,3+0,6bA 5,440,3cB 6,7+0,3dA 7,140,2cA
b svei rer 1,1 13,4+0,1aB 13,7+0,3dB 14,2+0,2bA -
1,2 12,84+0,2bcA 12,640,2eA 10,9+0,2cB 12,740,2cA
1,3 13,040,3bA 12,6+0,2¢B 10,4+0,2dC 12,6+0,3¢cB
1,4 12,440,1dB 15,5+0,2bA 10,8+0,1cC 12,4+0,1¢cB
1,5 13,0+0,2bcC 16,5+0,3aA 10,3+0,3dD 14,1+0,1aB
1,6 12,7+0,1cdC 13,8+0,3dB 14,7+0,2aA 12,440,4cC
1,7 13,10,1bC 14,7+0,2cA 14,3+0,3bA 13,5+0,4bB

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢, d, e, f, g) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (p <0,05;
znacilnost razlik med konc. soli); srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statistiCno
znacilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med skupinami).

Pri uporabi kosmicene soli so vrednosti L'y signifikantno vi§je pri mesnih emulzijah z
1,1 % koncentracijo v primerjavi z 1,5 % in 1,6 % koncentracijo. Vrednosti a s so najvije,
to je bolj rdeCa barva pri mesnih emulzijah z 1,2 % ali 1,4 % koncentracijo. Najvi§je
vrednosti b’ , to je najbolj rumeno barvo, so imele mesne emulzije z 1,1 % koncentracijo.

Pri dodatku morske soli imajo mesne emulzije z koncentracijo 1,4 % signifikantno visje
vrednosti L’ kot mesne emulzije z 1,2 %, 1,3 %, 1,6 % in 1,7 %koncentracijo. Statisticno
zna¢ilno najvigje vrednosti ag , to je najbolj rde¢o barvo imajo mesne emulzije z 1,2 %
morske soli. Najbolj so rumene oz. najvisje vrednosti b’y imajo mesne emulzije z 1,5 %
dodane morske soli.

Mesne emulzije z 1,1 % nitritne soli so signifikantno bolj svetle oz. imajo vi§je vrednosti
L' v primerjavi z 1,2 % do 1,6 % koncentracijo. Signifikantno bolj rde¢e oziroma visje
vrednosti ag kaZejo mesne emulzije z 1,3 % dodatka v primerjavi z 1,2 %, 1,3 %, 1,4 %,
1,6 % in 1,7 %. Signifikantno najvigje vrednosti b’ , to je bolj rumeno barvo imajo mesne
emulzije z dodatkom 1,6 % nitritne soli, najnizje pa z 1,3 % in 1,5 %.

Mesne emulzije z dodatkom 1,5 % solnega cveta imajo signifikantno visje vrednosti L'
kot z 1,3 %, 1,4 %, 1,6 % in 1,7 %. Vrednosti a g so statisti¢no znacilno visje pri dodatku
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1,3 % in 1,4 % kot pri 1,5 %, 1,6 % in 1,7 % solnega cveta. Signifikantno najvisje
vrednosti b ; imajo mesne emulzije z 1,5 % dodatka solnega cveta.

4.4 SENZORICNA KAKOVOST EMULZIJ

Preglednica 24: Rezultati ocenjevanja senzori¢nih parametrov kakovosti mesnih emulzij z izracunanimi
osnovnimi statisticnimi parametri.

parameter n povprecje min max SO KV(%)
barva (1-7 tocke) 81 2,2 1,0 6,0 1,5 68,0
slanost (1-4-7 tocke) 81 3,9 2,0 5,5 0,9 233
aroma (1-7 tocke) 81 4.5 3,0 5,5 0,6 13,4
tekstura (1-4-7 tocke) 81 32 2,0 4.0 0,5 14,3
skupni vtis (1-7 tocke) 81 3,5 2,5 5,0 0,7 19,0

n — Stevilo analiz, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, so — standardni odklon, KV (%) —
koeficient variabilnosti

Iz preglednice 24 je razvidno, da so bile mesne emulzije v povprecju ocenjene z 2,2
toCkama za barvo, 3,9 tockami za slanost, 4,5 toCkami za aromo, 3,2 to¢kama za teksturo
in 3,5 tockami za skupni vtis. Zelo visok koeficient variabilnosti je izracunan za barvo.

Preglednica 25: Vpliv razli¢nih vrst soli (MS, KS, NS, SC) na senzori¢ne lastnosti mesnih emulzij
(Duncanov test, o = 0,05)

MS KS NS SC
roznata barva (1-7 tocke) 1,4+0,5D 1,8+0,3C 3,7£2,3A 1,9+0,5B
slanost (1-4-7 tocke) 3,9+1,0AB 3,8+1,0B 4,0+0,8A 3,8+0,9B
aroma (1-7 tocke) 4,34+0,6B 4,44+0,7AB 4,7+0,5A 4,5+0,6AB
tekstura (1-4-7 tocke) 3,2+0,6 3,1+0,4 3,0+0,5 3,3+0,3
skupni vtis (1-7 tocke) 3,1+0,3C 3,3+0,4B 4,1+0,9A 3,3+0,2B

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A, B,C, D) znotraj vrstice se statisticno znacilno razlikujejo (p <0,05;
znacilnost razlik med skupinami).

Barva

Iz preglednice 25 je razvidno, da so statistino znacilno najve¢ tock za znacilnost roznate
barve razsoljenega mesa prejele mesne emulzije z dodatkom nitritne soli (3,7+2,3),
medtem ko so mesne emulzije z dodatkom morske soli prejele znacilno najmanj tock
(neznacilna, sivkasta barva) (1,4+0,5).

Slanost
Mesne emulzije z nitritno soljo imajo znacilno visje ocenjeno slanost (4,0+0,8) v
primerjavi z emulzijami z dodano kosmiceno soljo (3,8+1,0) ali s solnim cvetom (3,8+0,9).

Aroma
Mesne emulzije z dodano nitritno soljo imajo statisti¢no znacilno bolje ocenjeno aromo
arome (4,7+0,5) v primerjavi z mesno emulzijo z dodano morsko soljo (4,3+0,6).
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Tekstura
Razli¢ne vrste soli (kosmiena, morska in nitritna sol ter solni cvet) ne vplivajo statisti¢no
znacilno na teksturo mesnih emulzij (p>0,05).

Skupni vtis
Mesne emulzije z nitritno soljo so znacilno najvisje ocenjene za skupni vtis (4,07+0,9),
njslabse pa mesne emulzije z dodano morsko soljo (3,10+0,3).

Preglednica 26: Vpliv eksperimentalne skupine (KS, MS, NS, SC) in koncentracije soli (1,1 %, 1,2 %, 1,3 %,
1,4 %, 1,5 %, 1,6 %, 1,7 %) na senzori¢ne lastnosti mesnih emulzij (Duncanov test, o = 0,05).

skupina
parameter dodatek KS MS NS SC

barva 1,1 2,040,0aA 1,0+0,0cB 1,0+£0,0eB -

(1-7 tocke) 1,2 2,2+0,3aB 2,0+0,0aB 6,0+£0,0aA 2,0+£0,0bB
1,3 2,0+0,0aC 2,0+0,0aC 5,8+0,3aA 3,0+0,0aB
1,4 2,0+0,0aB 1,0£0,0cC 5,0+£0,0cA 2,0+0,0bB
1,5 1,5+0,0bB 1,04+0,0cC 5,5+0,0bA 1,5+0,0cB
1,6 1,5+0,0bA 1,5+0,0bA 1,5+0,0dA 1,5+0,0cA
1,7 1,5+0,0bA 1,0+0,0cB 1,0+0,0eB 1,5+0,0cA

slanost 1,1 2,2+0,3dA 2,8+0,6dA 2,7+0,6dA -

(1-4-7 1,2 3,24+0,3¢cB 3,7+0,3cA 3,5+0,0cAB 2,7+0,3dC

tocke) 1,3 3,0+0,0cB 2,7+0,6dB 4,24+0,3bA 2,8+0,3dB
1,4 3,7+0,3bA 4,2+0,3bcA 4,0+0,0bcA 4,2+0,3bA
1,5 4,7+0,3aA 4,24+0,3bcB 4,3+0,3bAB 3,5+0,0cC
1,6 4,7+0,3aB 4,7+0,3abB 5,2+0,3aA 4,5+0,0abB
1,7 5,0+0,0aAB 5,3+0,3aA 4,0+0,0bcC 4,8+0,3aB

aroma 1,1 3,2+0,3bA 3,5+0,5cA 3,8+0,8bA -

(1-7 tocke) 1,2 4,3+0,3aAB 4,3+0,3abAB 4,8+0,3aA 4.2+0,3abB
1,3 4,3+0,3aAB 3,8+0,3bcB 4,7+0,3aA 4,2+0,3abAB
1,4 4,5+0,5aAB 4,2+0,6bcB 5,0+£0,0aA 5,0+0,0aA
1,5 4,8+0,3aAB 4,3+0,3abBC 5,2+0,3aA 4,0+£0,5bC
1,6 4,8+0,6aA 5,0+£0,5aA 4,7+0,3aA 4,7+0,8abA
1,7 5,0+0,5aA 5,0+0,0aA 4,5+0,0aA 5,0+0,5aA

tekstura 1,1 2,5+0,0cA 2,7+0,3cA 2,3+0,3bA -

(1-4-7 1,2 3,54+0,0aA 2,7+0,3¢cC 3,3+0,3aAB 3,0+0,0bBC

tocke) 1,3 3,0+0,0bA 3,5+0,0bA 3,0+£0,5aA 3,24+0,3abA
1,4 3,5+0,0aB 4,0£0,0aA 2,8+0,3abC 3,5+0,0abB
1,5 3,0+£0,0bA 3,0+0,0cA 3,5+0,5aA 3,34£0,6abA
1,6 3,2+0,3bAB 2,8+0,3cB 3,2+0,3aAB 3,7+0,3aA
1,7 3,2+0,3bB 4,0+0,0aA 3,0+0,0aB 3,2+0,3abB

skupni vtis 1,1 2,8+0,3cA 2,8+0,3cA 2,8+0,3cA -

(1-7 tocke) 1,2 3,5+0,0bB 3,5+0,0aB 4,8+0,3aA 3,0+0,0cC
1,3 3,0+0,0cB 3,0+0,0bcB 4,7+0,3aA 3,3+0,3abB
1,4 3,5+0,0bB 3,3+0,3abB 4,8+0,3aA 3,5+0,0aB
1,5 3,8+0,3aB 2,8+0,3¢cC 5,0+0,0aA 3,5+0,0aB
1,6 3,0+0,0cA 3,2+0,3abcA 3,3+0,3bA 3,2+0,3bcA
1,7 3,5+0,0bA 3,0+0,0bcB 3,0+0,0bcB 3,5+0,0aA

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢, d, e, f, g) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (p <0,05;
znacilnost razlik med dodatki); srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statisticno
znacilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med skupinami).
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Pri uporabi kosmicene soli so imele mesne emulzije nesprejemljivo barvo. Zaznava
slanosti se je stopnjevala skladno s povecanim dodatkom soli. Signifikantno najnizjo oceno
za aromo so dobile mesne emulzije z 1,1 % koncentracijo. Signifikantno najvisje ocene za
teksturo so dobile mesne emulzije z 1,2 % in 1,4 % dodatka kosmicene soli, najvisje ocene
za skupni vtis so prejele mesne emulzije z 1,5 % dodane kosmicene soli.

Tudi pri uporabi morske soli so imele mesne emulzije nesprejemljivo barvo. Signifikantno
najnizjo oceno za slanost so prejele mesne emulzije z 1,1 % in 1,3 % morske soli. Mesne
emulzije z 1,6 % in 1,7 % dodatka morske soli so znacilno vi§je ocenjene za profil arome
kot pa vzorci z 1,1 %, 1,3% in 1,4 % koncentracijo soli. Optimalno teksturo imajo mesne
emulzije z 1,4 % in 1,7 % dodane morske soli, najvi§je ocene za skupni vtis so prejele
mesne emulzije z 1,2 % morske soli.

Pri uporabi nitritne soli so mesne emulzije z 1,2 % in 1,3 % najvisje ocenjene za barvo.
Signifikantno najnizjo oceno za slanost in aromo so prejele mesne emulzije z 1,1 % nitritne
soli. Mesne emulzije z 1,1 % dodatka nitritne soli imajo signifikantno niZje ocenjeno
teksturo v primerjavi z ostalimi mesnimi emulzijami. Signifikantno najvis$je ocene za
skupni vtis so prejele mesne emulzije z 1,2 %, 1,3 %, 1,4% in 1,5 % dodane nitritne soli.

Pri uporabi solnega cveta so mesne emulzije z 1,3 % dodatka prejele najvisje ocene za
barvo. Optimalno oceno 4,0 tocke za slanost je prejela samo mesna emulzija z 1,5 %
solnega cveta, vse ostale koncentracije solnega cveta so pokazale previsoko slanost.
Najvi§je ocene za aromo so dobile mesne emulzije z 1,4 % in 1,7 % dodatka solnega cveta.
Mesne emulzije z 1,6 % solnega cveta imajo signifikantno vi§je ocenjeno teksturo v
primerjavi z mesno emulzijo z dodatkom 1,2 % solnega cveta. Signifikantno vi§je ocene za
skupni vtis so prejele mesne emulzije z 1,4 %, 1,5 % in 1,7 % dodatka solnega cveta.

4.5 KORELACIJISKA ANALIZA

4.5.1 Korelacije med senzori¢no oceno barve in instrumentalnimi vrednostmi L*, a*
in b* mesnih emulzij

Ugotavljali smo, kako sta povezani senzori¢no ocenjena barva ter instrumentalno dolocena
barva (kromometer Minolta, vrednosti L*, a* in b*).

V preglednici 27 lahko vidimo, da so vse korelacije statisticno zelo visoko znalilne
(p<0,001) in da sta instrumentalni vrednosti L* in b* v negativni korelaciji z oceno barve
mesnih emulzij, medtem ko je senzori¢na ocena za barvo v pozitivni korelaciji z vrednostjo
a*. Najvi§je korelacije (r>0,89) so med vrednostmi a* in senzoricno oceno barve mesnih
emulzij.
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Preglednica 27: Pearsonovi koeficienti korelacije (r) med L*-, a*-, b*- vrednostmi in senzori¢no oceno barve
hrenovk na prerezu.

korelirane lastnosti r

sveZzi rez -0,63307 ***
L* | sobna temperatura -0,4175 ***

hladilnik -0,50177 ***

sveZzi rez 0,93160 ***
a* | sobna temperatura barva 0,89469 ***

hladilnik 0,93978 ***

svezi rez -0,82695 ***
b* | sobna temperatura -0,64790 ***

hladilnik -0,86183 ***

p <0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv (¥**); p <0,01 statisticno visoko znacilen vpliv (**); p <0,05
statisticno znacilen vpliv (*); p >0,05 statisti¢no neznacilen vpliv.

4.5.2 Korelacije med senzori¢nimi lastnostmi (barva, slanost, aroma, tekstura) in
skupnim vtisom

S pomocjo Pearsonovih koeficientov korelacije smo dolocili, kako senzori¢ne lastnosti,
barva, aroma, slanost in tekstura, vplivajo na ocenjen skupni vtis.

Preglednica 28: Pearsonovi koeficienti korelacije (r) med senzori¢nimi lastnostmi (barva, aroma, slanost,
tekstura) in skupnim vtisom

korelirane lastnosti r
barva 0,86781 ***
aroma skubni vtis 0,48702 ***
slanost p 0,22742 *
tekstura 0,10812

p <0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv (¥**); p <0,01 statisticno visoko znacilen vpliv (**); p <0,05
statisticno znacilen vpliv (*); p >0,05 statisti¢no neznacilen vpliv.

Preglednica 28 kaze, da ima ocena barve znacilno najvecji vpliv na skupni vtis (r=0,86781,
p<0,001). Statisticno zelo visoko znacilno, a z nizkimi koeficienti korelacije (r= 0,48702,
p<0,001) sta povezana tudi aroma in skupni vtis. Vpliv slanosti in teksture na skupni vtis je
zanemarljiv.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Namen diplomskega dela je bil dolociti senzori¢no in instrumentalno sprejemljivost mesne
emulzije z manj soli in posledi¢no z manjSo vsebnostjo natrijevih ionov ob uporabi
razli¢nih skupin soli.

5.1.1 Mesne emulzije s kosmiceno soljo

Ugotoili smo, da je barva mesnih emulzij s kosmic¢eno soljo nesprejemljiva, kar vpliva tudi
na nizke ocene za skupni vtis. Najbolj primerna zaznava slanosti je pri koncentraciji 1,4 %.
Zaznava arome se povecuje z dodano koncentracijo soli, vendar je statisticno slabsa samo
pri njeni koncentraciji 1,1 %. Primerno teksturo smo izmetili Se pri koncentraciji 1,2 %.
Mesne emulzije s kosmiceno soljo obdrzijo sprejemljive senzori¢ne lastnosti (slan okus,
aroma in tesktura) z izjemo barve, ¢e znizamo koncentracijo soli na 1,2 %.

Kosmicena sol ni izboljsala stabilnosti mesne emulzije v primerjavi z drugimi solmi. Tudi
Sofos (1983) je ugotovil, da kosmicena sol ni izboljsala stabilnosti komercialnih hrenovk v
primerjavi z obi€ajno zrnato soljo. Mogoce je vzrok temu visok delez vode v hrenovkah, ki
solem omogoca podobno topnost in se tako sposobnost kosmicene soli za boljSe topljenje
izniCi.

ZmanjSevanje kosmicene soli je povzroCilo zmanjSanje zaznane slanosti in poslabsalo
aromo. Da zmanjSanje vsebnosti soli znacilno vpliva na zmanjSano zaznavo slanosti in
arome, so ugotovili tudi Crehan in sod. (2000) ter Matulis in sod. (1995). Rezultati so
potrdili hipotezo, da razli¢ne koncentracije soli razlicno vplivajo na okus in aromo.

5.1.2 Mesne emulzije z morsko soljo

Mesne emulzije z dodano morsko soljo imajo nesprejemljivo barvo, kar vpliva na nizko
ocenjen skupni vtis. Primerno teksturo imajo pri koncentraciji soli 1,4 %. Primerno slanost
in aromo imajo Se pri koncentraciji 1,2 % morske soli. Da ohranimo sprejemljive
senzori¢ne lastnosti, z izjemo barve, lahko morsko sol v mesnih emulzijah zniZzamo na
koncentracijo 1,4 %.

Mesne emulzije z dodano morsko soljo so imele znacilno najnizje vrednosti a* (rdec
odtenek) v primerjavi z ostalimi solmi. Skladno s tem so imele tudi najniZje ocenjeno
barvo. Barva je najbolj vplivala na oceno za skupni vtis. Tako so imele mesne emulzije z
dodano morsko soljo poleg najbolj neznacilne barve tudi najnizje ocenjen skupni vtis.

Senzori¢na ocena za barvo je v negativni povezavi z vrednostmi L* in b* ter v pozitivni z
vrednostjo a*. To kaze na to, da imajo svetlejSe mesne emulzije z rumenim odtenkom
slabSe sprejemljivo barvo, medtem ko je barva mesnih emulzij z rde¢im odtenkom
senzoricno bolj sprejemljiva.
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5.1.3 Mesne emulzije z nitritno soljo

Mesne emulzije z nitritno soljo imajo primerno barvo in aromo $e pri koncentraciji 1,2 %.
Pri tej koncentraciji imajo tudi primerno ocenjeno teksturo in slanost. Prav tako je pri
koncentraciji 1,2 % visoko ocenjen skupni vtis. Na podlagi vseh senzori¢nih ocen lahko
sklepamo, da so sprejemljive mesne emulzije Se pri 1,2 % dodane nitritne soli.

Mesne emulzije z dodano nitritno soljo so viSje ocenjene za slanost kot pa mesne emulzije
z dodano kosmiceno soljo ali solnim cvetom. Dodatek nitritne soli je bolj kot dodatek
morske soli vplival tudi na aromo. Nitritna sol je namre¢ dodatek, ki poleg znacilne roZznate
barve oblikuje znacilen okus, vonj in aromo razsoljenega mesa (Rajar, 1997).

Mesne emulzije z dodano nitritno soljo so imele znacilno najvisje vrednosti a* (rdec
odtenek) v primerjavi z ostalimi solmi ter so imele tudi najvisje ocenjeno barvo. Nitritna
sol je namre¢ poleg drugih lastnosti tudi dodatek za oblikovanje znacilne roznate
termostabilne barve (Rajar, 1997). Barva je najbolj vplivala na skupni vtis. Tako imajo
mesne emulzije z dodano nitritno soljo poleg najbolj znacilne barve tudi najbolje ocenjen
skupni vtis.

Mesnim emulzijam z dodano nitritno soljo se v splosnem s povecevanjem soli poveca tudi
kohezivnost. Tudi Matulis in sod. (1995) so ugotovili, da se s povecevanjem soli poveca
kohezivnost hrenovk. To je lahko posledica povecane ekstrakcije proteinov, kar se odraza
v ve¢ interakcijah med proteini pri visjih koncentracijah soli.

5.1.4 Mesne emulzije s solnim cvetom

Barva mesnih emulzij s solnim cvetom je bila zelo nizko ocenjena, kar je vplivalo na nizke
ocene skupnega vtisa. Primerno slane so mesne emulzije z 1,4 % solnega cveta, medtem ko
imajo Se sprejemljivo aromo mesne emulzije z 1,2 % solnega cveta. Sprejemljivo teksturo
imajo mesne emulzije z 1,3 % solnega cveta. Ce povzamemo, je koncentracija 1,4 %
solnega cveta tista, pri kateri imajo mesne emulzije sprejemljive senzori¢ne lastnosti, z
izjemo barve.

Opazamo rahel trend, da se ob zmanjSevanju koncentracije dodanega solnega cveta in
morske ali nitritne soli stabilnost mesnih emulzij povecuje. Nasi rezultati so v nasprotju s
hipotezo, da mesne emulzije z manjSo vsebnostjo soli kazejo slabso stabilnost emulzije, saj
izlo¢ajo ve¢ vode in mascobe. Tudi Sofos (1983) poroca o znacilnem (p<0,05) poslabsanju
stabilnosti hrenovk pri zmanjSevanju vsebnosti soli z 2,5 % na 2,0 %, 1,5 % in 1,0 %. Do
enake ugotovitve kot mi pa so prisli Crehan in sod. (2000) - ob zmanjSanju soli iz 2,5 na
1,5 %, se je povecala stabilnost hrenovk iz govejega in svinjskega mesa.
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5.2 SKLEPI

e Mesne emulzije z razlinimi vrstami in koncentracijami dodanih soli so imele
naslednjo povprecno kemijsko sestavo: voda 65,4 %, mascobe 19,2 %, beljakovine
11,4 %, pepel 2,1 %, holesterol 61,3 mg/100g in koencim Qo 3,01 mg/100g.

e Mesne emulzije z dodano nitritno soljo imajo bolj znadilno barvo hrenovk v
primerjavi z ostalimi dodanimi solmi, medtem ko imajo mesne emulzije z dodano
morsko soljo najmanj znacilno barvo hrenovk.

e Na skupni vtis najbolj vpliva barva, manj pa aroma in slanost. Tako imajo mesne
emulzije z dodano nitritno soljo poleg najbolje ocenjene barve tudi najvisje ocene
za skupni vtis.

e Razli¢ne koncentracije soli razli¢cno vplivajo na okus in aromo. S povecevanjem
dodatka soli se poveca zaznava slanosti in arome.

e Mesne emulzije z nitritno soljo so Se sprejemljive senzori¢ne kakovosti, ¢e znizamo
koncentracijo soli na 1,2 %.

e Mesnim emulzijam z morsko soljo lahko znizamo koncentracijo soli na 1,4 %, da
imajo Se sprejemljiv slan okus, aromo in teksturo.

e Mesne emulzije s kosmiceno soljo imajo Se sprejemljivo slanost, aromo in teksturo,
¢e znizamo koncentracijo dodane soli na 1,2 %.

e Mesne emulzije s solnim cvetom imajo pri koncentraciji 1,4 % Se sprejemljivo
slanost, aromo in teksturo.

e Korelacije med senzori¢no ocenjeno barvo in instrumentalnimi vrednostmi L*, a*
in b* so statisti¢no zelo visoko znacilne. Najvisji Pearsonovi koeficienti korelacije
so med vrednostmi a* in senzori¢no oceno barve. Na skupni vtis najbolj vpliva
ocena barve, medtem ko ima ocena teksture najmanjsi vpliv.

e Vse mesne emulzije z znizano koncentracijo morske soli, kosmicene soli in solnega
cveta bi bilo potrebno za sprejemljivo barvo in s tem sprejemljivo oceno za skupni
vtis, raziskati uporabnost ustreznih dovoljenih barvil kot nadomestkov nitrita.
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6 POVZETEK

Previsok vnos NaCl s hrano vpliva na pojav razli¢nih bolezni pri ljudeh. Veliko raziskav je
potrdilo povezavo med prekomernim vnosom NaCl in visokim krvnim tlakom, oziroma
boleznimi srca in ozilja, pa tudi raka Ugotovili so, da so v Sloveniji najvecji vir vnosa
NaCl izmed kupljenih zivil kruh in krusni izdelki, takoj za njimi pa meso in mesni izdelki.
Tako industrija iS¢e moznosti zmanjS$anja vsebnosti NaCl v teh izdelkih.

V nasi raziskavi smo ugotavljali, kakSen vpliv ima zmanjSanje koncentracije razli¢nih soli
v mesnih emulzijah na njihovo tehnolosko in senzori¢no kakovost.

Predvidevali smo, da bodo mesne emulzije z manjSo vsebnostjo soli kazale slabso
stabilnost emulzije, da bodo odpuscale ve¢ vode in mascobe. Predpostavili smo, da bodo
senzori¢ne lastnosti mesnih emulzij z manj soli druga¢ne, predvsem okus, aroma in
tekstura. Pricakovali smo, da bo barva mesnih emulzij z razlicnimi solmi in
koncentracijami soli razli¢na.

V tehnoloSkem laboratoriju Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil na
Biotehniski fakulteti, Oddelek za zivilstvo smo po dani recepturi izdelali 27 razli¢nih Sarz
mesnih emulzij. Razdelili smo jih v 4 skupine, v katerih smo uporabili razli¢ne vrste soli:
kosmiceno sol, morsko sol, nitritno sol ter solni cvet. V vsaki skupini smo postopoma
zmanjSevali koncentracijo dolo¢ene soli iz 1,7 % na 1,1 %.

Na mesni emulziji z 1,4 % nitritne soli smo po uradnih metodah 16. izdaje standardnih
analiz AOAC — Official Analytical Chemists (AOAC, 1997) doloc¢ili kemijske parametre:
vsebnost vode, mascob, beljakovin, skupnih mineralnih snovi. Vsebnost koencima Q10
smo dolocili z metodo po Lusnic-evi (LuSnic, 2008), vsebnost holesterola pa z
modificirano metodo po Naeemi-ju (Naeemi in sod., 1995). Analize so bile opravljene v
Sestih paralelkah. Mesne emulzije z 1,4 % nitritne soli so vsebovale 19,2 % mascob,
11,4 % beljakovin, 2,1 % mineralnih snovi, 65,4 % vode, holesterol 61,3 mg/100g in
koencim Qjo 3,01 mg/100g. Ta kemijska sestava velja za vse vzorce mesnih emulzij v
diplomskem delu.

Na vseh vzorcih smo opravili kemijske analize vsebnosti NaCl po Volhardu ter dolocili
Na' z Na-ISE. Dolo¢ili smo tudi stabilnost posameznega vzorca. S kromometrom Minolta
CR-200B smo izmerili barvo kot vrednosti L*, a* in b*. Instrumentalni profil teksture smo
doloc¢ili z metodo analiza profila teksture (TPA-Texture Profyle Analysis) in rezno trdnost
z Warner-Bratzler-jevo metodo. Senzori¢no smo izvrednotili kakovost vseh vzorcev kot
barvo, aromo, slanost, teksturo in skupni vtis.

Rezultate analiz smo obdelali z ustreznimi statisticnimi metodami. Osnovne statisti¢ne
parametre smo izracunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE pa smo
podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1990). Rezultati poskusa so
bili analizirani po metodi najmanj$ih kvadratov s postopkom GLM. Pri¢akovane
povprecne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izratunane z Duncanovim testom
in primerjane pri 5 % tveganju. Pearsonovi korelacijski koeficienti med parametri mesnih
emulzij so izra¢unani s postopkom CORR.
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Ob zmanjSevanju vsebnosti soli so se spremenile senzori¢ne lastnosti. Barva mesnih
emulzij je imela ob dodatku nitritne soli najbolj znacilno barvo hrenovk, medtem ko so
imele hrenovke z dodano morsko soljo najmanj znacilno barvo. Mesne emulzije z dodano
nitritno soljo so imele najvi§je ocenjeni skupni vtis, medtem ko so imele mesne emulzije z
dodano morsko soljo najnizje ocenjenega.

Mesne emulzije z nitritno soljo so Se sprejemljive senzori¢ne kakovosti, ¢e znizamo
koncentracijo soli na 1,2 %. Mesnim emulzijam z morsko soljo ali solnim cvetom lahko
znizamo koncentracijo soli na 1,4 %, da imajo Se sprejemljiv slan okus, aromo in teksturo.
Mesne emulzije s kosmiceno soljo imajo Se sprejemljivo slanost, aromo in teksturo, ¢e
znizamo koncentracijo dodane soli na 1,2 %. Mesne emulzije z morsko soljo, kosmiceno
soljo ali solnim cvetom imajo nesprejemljivo oceno barve.

Korelacije med senzori¢no ocenjeno barvo in instrumentalnimi vrednostmi L*, a* in b* so
statisticno zelo visoko znacilne. Pearsonovi koeficienti korelacije so visoki med
vrednostmi a* in senzoricno oceno barve. Na skupni vtis najbolj vpliva ocena barve,
medtem ko ima ocena teksture najmanjsi vpliv.
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