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= gojisce za dolocanje mlec¢nokislinskih bakterij
= hranilni agar

= oksitetraciklin glukoza kvasni ekstrakt agar

= pakiranje v modificirani atmosferi

= normalna atmosfera

= klasi¢na lahka solata

= lahka solata z majonezo Party

= lahka solata s solatno kremo



Ursic S. Stabilnost pakiranih ohlajenih delikatesnih solat razli¢ne sestave. 1
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2007

1 UVOD

Hladne delikatesne solate so zanimive za razlicne skupine potrosnikov in zato njihova
poraba v zadnjem cCasu vse bolj naraS¢a. Natan¢en opis hladnih delikatesnih solat je tezko
postaviti, ker so sestavljene iz razlicnih komponent. To so lahko zelenjava, meso, ribe, Zita,
sadje, zaCimbe; obicajno so solate prelite z razlicnimi omakami in imajo zato tudi relativno
visoko hranljivo vrednost.

Hladne delikatesne solate lahko uporabimo kot samostojno jed ali kot prilogo k glavni jedi.
Kot zaCetna jed mora biti vabljiva, vendar ne preve¢ izdatna, ponuditi nam mora veliko
razliénih okusov, kombinacij in barv. Kot glavna jed so primerne za vro¢e poletne dni, saj
so okusne, hitro pripravljene, privlacne na pogled in bogate z vitamini.

Francoska, ameriSka in lahka solata so znani in priljubljeni izdelki. Uvrs¢amo jih med
tehnolosko in mikrobiolosko obcutljiva Zivila. Sestavljajo jih razlicne, hitro pokvarljive
surovine, predvsem zelenjava in prelivi; priprava pa je v veliki meri Se vedno ro¢na. Tem
izdelkom Zelimo ohraniti primerne senzori¢ne, fizikalno-kemijske in tehnoloske lastnosti,
kajti le s tem lahko zagotavljamo kakovost in varnost izdelkov. Obenem je pomembna
konstantna hranljiva vrednost in ob vsem tem tudi pozitiven ekonomski u¢inek.

Beseda kakovost je verjetno najpogostejsa beseda, ki spremlja zivilski izdelek na trzis¢u in

na mizi. Kljub Stevilnim definicijam, ki se pojavljajo v literaturi, moramo pri definiciji

kakovosti zivila upoStevati vse naslednje lastnosti (Giusti s sod., 2003):

e senzori¢ne lastnosti (barva, videz, vonj, okus, aroma),

e varnost (odsotnost toksi¢nih sestavin obi¢ajno prisotnih v zivilih, kontaminentov,
mikotoksinov, patogenih mikroorganizmov),

e prehransko vrednost (energijsko vrednost, biolosko vrednost, biolosko izkoristiljivost,

vsebnost vitaminov in mineralov, nehranljivih sestavin z visoko biolosko aktivnostjo),

funkcionalne lastnosti ,

stabilnost (obstojnost izdelkov in zaS¢ita pred hitrim kvarjenjem),

psiholoski dejavnik (prijetnost, koristnost, preprostost uporabe, novosti) in

ugoden vpliv na zdravje.

Golob in Jamnik (2004) poudarjata, da je cilj kontrole kakovosti zagotavljanje varnosti
izdelkov, ki jo zahteva tudi potrosnik. Zato je osnovno nacelo vseh metod usmerjeno prav v
zagotavljanje varnosti zivil. Analitiki imajo na razpolago razli¢ne senzori¢ne, kemijske,
fizikalne, mikrobioloske in instrumentalne metode. Izbira prave metode je tezavna naloga,
pri Cemer je potrebno upostevati prednosti in pomanjkljivosti vsake izmed njih.

1.1  NAMEN NALOGE

Predmet diplomske naloge so hladne delikatesne solate. Namen diplomske naloge je
ugotoviti, kako vrsta in sestava hladnih delikatesnih solat vpliva na tehnoloSko in
mikrobiolosko stabilnost ter na ohranjanje senzori¢nih lastnosti po pakiranju in
skladis¢enju. Postavili smo hitotezo, da se bodo senzori¢ni in mikrobioloSki parametri
kakovosti delikatesnih solat s ¢asom skladiScenja spremenili in da bo obseg sprememb
odvisen od vrste oziroma sestave izdelka..
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2  PREGLED OBJAV

2.1 SPLOSNO O DELIKATESNIH SOLATAH

Delikatesne solate so hitro pokvarljivi izdelki, ki zahtevajo celoten postopek izdelave v hladni
verigi do temperature 4 °C. Z upostevanjem vseh pravil higiene in s skladis¢enjem pri nizkih
temperaturah, dosezemo njihovo zaZeleno obstojnost. Delikatesne solate so sestavljene iz
kuhane in surove zelenjave, mesa in mesnih izdelkov, majoneze in razli¢nih prelivov ter
za¢imb. Vecinoma poteka priprava solat rocno, zato obstaja velika verjetnost kontaminacije z
razliénimi mikroorganizmi. Vendar z ustreznimi pogoji uspeSno zaviramo njihovo rast in
razmnoZzevanje. Zato moramo delikatesne solate hraniti pri nizkih temperaturah, kar velja tudi
za prodajna mesta, kjer mora biti temperatura hladilnih vitrin od 2 do 6 °C.

Popov-Ralji¢ (1999) deli solate z majonezo ali s solatno kremo po vsebnosti osnovnih
sestavin na:

e solate z zelenjavo,

e solate z mesom in

e solate z ribo.

Solate z zelenjavo so izdelek, narejen iz majoneze ali solatne kreme in Zelene zelenjave.
Vsebovati morajo:

¢ najmanj 40 % majoneze ali solatne kreme,

e do 60 % zelene zelenjave (predhodno kuhane ali blanSirane).

Solate z mesom, se morajo razlikovati od mesnih solat. So izdelek narejen iz majoneze ali
solatne kreme, mesa in zelene zelenjave v ustreznem razmerju:

e najmanj 40 % majoneze ali solatne kreme,

e najmanj 15 % toplotno obdelanega mesa,

e najveC 45 % Zelene zelenjave (toplotno obdelane ali marinirane).

Solate z ribo so izdelek, narejen iz majoneze ali solatne kreme, rib in Zelene zelenjave v
ustreznem razmerju:

¢ najmanj 40 % majoneze ali solatne kreme,

e najmanj 15 % rib,

e najvec 45 % zelene zelenjave (toplotno obdelane ali marinirane).

Za vse vrste hladnih solat velja, da mora biti senzori¢na kakovost znacilna za izdelek, brez
prisotnosti tujih priokusov in vonjev.

Mesne solate so izdelek, narejen iz koSc¢kov toplotno obdelanega mesa, zelenjave in drugih
zaCimb rastlinskega izvora ter drugih dodatkov. V proizvodnji mesnih solat se lahko
uporabljata tudi vinska in citronska kislina ter sir. Vsebovati morajo:

e najmanj 40 % majoneze ali solatne kreme,

e najmanj 35 % mesa (govedina, teletina, svinjina... ),

e dodatek zelenjave po Zelji.
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Slika 1: Tehnoloski postopek proizvodnje delikatesnih solat na majonezni osnovi (Popov-Ralji¢, 1999).
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V kakovostni mesni solati morajo biti vsi ¢vrsti kosi enakomerno porazdeljeni in premesani.
V majonezi ne sme biti zratnih mehurc¢kov in izloenega olja. Cvrstost mesa mora biti
ustrezna, ne sme biti mazava. Vonj in okus morata biti znacilna in prijetna.

2.2 SOLATNI PRELIVI

Popov-Ralji¢ (1999) deli solatne prelive v §tiri skupine:
-majoneza,
-solatna krema,
-prelivi,
-omake na osnovi majoneze ali solatne kreme.

2.2.1 Majoneza

Majoneza je emulzija tipa olja v vodi. Za emulzijo je znalilno, da je sestavljena iz dveh
substanc, ki se po naravi ne meSata, zato dodajamo emulgatorje. Lipidni emulgatorji so t.i.
ampifilne molekule s hidrofilno glavo z visoko afiniteto do vode, ter lipofilnim repom z
visoko afiniteto do olja. Lipidni emulgatorji se adsorbirajo v kapljice emulzije med
postopkom mesanja (homogenizacije) ter oblikujejo zascitno membrano, ki preprecuje
zdruZevanje kapljic. Molekule emulgatorja se adsorbirajo v medprostor med olje in vodo z
usmerjanjem hidrofilnega dela v vodo in hidrofobnega v olje. Obstojnost oz. stabilnost
emulzije je odvisna od vrste in kakovosti mascob, vrste in koli¢ine dodanegapovrSinsko
aktivnega agensa emulgatorja, metode homogenizacije, dodanih stabilizatorjev-zgoscevalcev,
pogojev skladi$€enja in distribucije idr.(O"Brien, 2004).

Po naSem Pravilniku o kakovosti jedilnih rastlinskih olj (2003) je majonezaemulzija tipa olja
v vodi, izdelana iz rastlinskega olja, rumenjakov in dodatkov. Majoneza se izdeluje iz
jedilnega rastlinskega olja, rumenjakov, ocetne in drugih jedilnih organskih kislin, gorcice,
sladkorja, zacimb in za¢imbnih ekstraktov ter drugih dovoljenih dodatkov. Pravilnik doloca,
da mora majoneza za prodajo ustrezati naslednjim pogojem:

e vsebovati mora ve¢ kot 45 % mascob, vendar ne vec kot 70 %,

e vsebovati mora najmanj 5 % rumenjakov,

e imeti mora znacilen videz, vonj in okus, ne sme imeti tujega in ne zarkega vonja in

okusa.

Majoneza sme na trzi§¢e samo izvirno pakirana v embalazi, ki zagotavlja, da se kakovost
izdelka ohrani, dokler se ta ne odpre. Pravilnik dolo¢a, da mora imeti vsaka embalaza
razvidno deklaracijo, ki mora vsebovati: ime izdelka in njegovo trgovsko ime; podjetje oz.
ime in sedez proizvajalca; datum proizvodnje (dan, mesec, leto); rok uporabnosti izdelka; neto
koli¢ino izdelka (masa ali prostornino embalaze); skupino uporabljenih aditivov; osnovne
surovine izdelka po padajocem zaporedju koli€in, ¢e ni s Pravilnikom drugace predpisano;
vrsto in koli¢ino sestavin, dodanih zaradi povecanja bioloske vrednosti izdelka; druge
podatke, pomembne za potroSnika. Izdelek je prepovedano barvati, sladkati in aromatizirati z
umetnimi sredstvi, konzervirati s kemi¢nimi sredstvi, ioniziranimi in ultravijoli¢nimi Zarki ter
mu dodajati kemicna sredstva (Karas,1999).

Standard za majonezo (Codex Alimentarius, 1989) doloca, da je majoneza za¢imbna omaka,
sestavljena iz kakovostnih in primernih surovin, pri katerih moramo paziti, da tudi voda, ki se
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uporablja v proizvodnji ustreza kakovostnim parametrom za pitno vodo. Vsebnost olja ne sme
biti niZja od 65 % in izdelek mora vsebovati vsaj 2,5 % ocetne kisline. Citronska kislina je v
obliki limoninega ali limetinega soka in lahko nadomesca ocetno kislino. Ta standard za
majonezo tudi dolo¢a, da so lahko dodatne sestavine v majonezi: kokoS$ji jajéni beljak,
sladkor, jedilna sol, zacimbe in zeli§¢no olje, diSavnice, zelis¢a, sadni in zelenjavni sok,
gor¢ica, mle¢ni izdelek in voda. Standard vsebuje tudi maksimalne dovoljene koli¢ine za
aditive, ki se lahko uporabljajo pri proizvodnji. To so kisline, antioksidanti, barvila, arome,
konzervansi, stabilizatorji, encimski preparati in tudi maksimalno dovoljeno prisotno koli¢ino
kovin (arzen, svinec, baker) v majonezi. Izdelek ne sme vsebovati mikroorganizmov, zaradi
katerih bi bilo lahko ogrozeno zdravje potrosnika in prav tako ne sme vsebovati nikakrSnih
produktov mikroorganizmov, ki bi Skodili zdravju.

Prelivi za solate praviloma vsebujejo manj olja in imajo zato drugacno konsistenco. Po
Pravilniku (2003) se lahko izdelkom na osnovi majoneze dodajo sredstva za zgo$¢evanje oz.

povecevanje viskoznosti.

V preglednicil je prikazana vsebnost olja v majonezi in zelenjavni delikatesni solati, ki je
predpisana v razli¢nih drzavah (Popov-Ralji¢, 1999).

Preglednica 1: Vsebnost olja v majonezi in zelenjavni delikatesni solati (Popov-Ralji¢, 1999)

Drzava Minimalna vsebnost olja (%)
Zelenjavna Majoneza
delikatesna solata

Anglija 25 25

ZDA 30 65

Svica 60 75

Belgija 50 80

Majonezo in izdelke na njeni osnovi uvr§¢amo v skupino lahko pokvarljivih izdelkov. Ker se
ne konzervirajo, je rok uporabe omejen. Kvarjenje majoneze nastane kot posledica izlo¢anja
olja iz emulzije, oksidacije olja ali fermentacije (Karas, 1999). Stabilnost majoneze se lahko
porusi z mocCnim stresanjem, pregrevanjem, evaporacijo in z zamrzovanjem. Oljna faza
majoneze se lahko izloci, ¢e se pretrga vmesni ¢len med vodno in oljno fazo (O'Brien, 2004).

2.2.2 Solatna krema

Solatna krema je izdelek v obliki emulzije tipa olja v vodi. Izdelan je po specifiénem
tehnoloSkem postopku iz jedilnega olja, ocetne ali druge organske kisline, z jajci ali brez njih.
Jajca so lahko v razli¢ni obliki (rumenjak, jajéni melanz, zamrznjeni soljeni jajéni rumenjak).
V proizvodnji solatne kreme se lahko uporabljajo naslednji dodatki:
e kuhinjska sol,
gorcica,
beljakovine rastlinskega izvora,
hranljiva ogljikohidratna sladila,
Skrob, moka,
za¢imbe in ekstrakti za¢imb in
drugi dovoljeni dodatki.
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Solatna krema v prodaji mora ustrezati naslednjim pogojem (Popov-Ralji¢, 1999):
e vsebovati mora minimalno 40 % rastlinskega olja,
e vsebovati mora najvec¢ 4,5 % rumenjakov,
e skupna koli¢ina emulgatorjev in stabilizatorjev ne sme presegati 5 %.

Senzori¢ne lastnosti solatne kreme (videz, vonj, okus) morajo biti znacilne za izdelek. Izdelek
lahko gre v prodajo samo izvirno pakiran v embalazo, ki zagotavlja, da se kakovost izdelka
ohranja, dokler se ta ne odpre.

2.2.3 Prelivi za solate

Po Pravilniku (2003) so prelivi emulgiran ali neemulgiran izdelek, ki se izdeluje iz jedilnega
rafiniranega rastlinskega olja in kisa, z jajci ali brez njih, z jajénimi izdelki ali brez njih. Pri
izdelovanju prelivov se smejo uporabljati Se naslednji dodatki: jedilna sol, hranljiva
ogljikohidratna sladila, gorCica, za¢imbe ali zaCimbni ekstrakti, organske jedilne Kkisline,
beljakovine rastlinskega izvora, mlecni izdelki, Skrob, moka, nasekljane vrtnine ter druge
surovine v koli€ini, ki je potrebna, da se pridobijo senzori¢ne lastnosti izdelka.

Prelivi za solate so lahko raztopine ali disperzija soli, organskih kislin, olja, za¢imb; juha v
kateri je bila kuhana zelenjava ali sadje in emulzija tipa majoneze. Razlikujemo naslednje
prelive za solate (Popov-Ralji¢, 1999):

e Navaden preliv, ki vsebuje vodo, kis ali limonin sok in sesekljane liste jusne
zelenjave.

e Preliv iz kisle smetane, ki vsebuje poleg kisle smetane Se sol, sladkor, limonin sok in
druge zaCimbe. Namesto smetane lahko vsebuje tudi druge izdelke iz fermentiranega
mleka.

e Preliv iz ocvrte slanine vsebuje koscke ocvrte slanine, mast v kateri se je cvrla, sol,
poper, kis in zacimbe.

e Majoneza z dodatki (kisla smetana, jogurt, za¢imbe in drugo).

e Industrijsko pripravljene redke omake (paradiznikova).

e MesSanica emulzije z drugimi zivili (kisle kumare, kuhana jajca, gorcica).

Za pripravo solatnih prelivov ni splosnih pravil. Pomembno je, da s svojim vonjem, okusom
in barvo poudarjajo okus solate, ga zaokrozijo v celoto, a ga ne prekrijejo.

2.2.4 Omake na osnovi majoneze in solatne kreme

Omake po Pravilniku (2003) predstavljajo proizvode narejene iz majoneze ali solatne kreme,
kosckov zelenjave in za¢imb ali za€imbnih ekstraktov, dovoljenih aditivov ter drugih surovin
glede na zahteve tehnologije.

V proizvodnji omak je dovoljeno dodajanje zelenjave, za¢imb in drugih znacilnih sestavin.
Proizvajalec je dolzan imeti proizvodno specifikacijo. Izdelek pa lahko gre v promet samo v
izvirni embalaZi, podobni pakiranju za majonezo.
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2.2.5 Zelenjavna omaka

Pod zelenjavno omako razumemo izdelek kaSaste do goste konsistence, izdelan po dolo¢enem
tehnoloskem postopku. Po pasiranju zelenjave dodajamo zalimbe, sladkor, kis in Skrobni
sirup (Popov-Ralji¢, 1999). V proizvodnji zelenjavnih omak lahko uporabimo:
e mast in olje rastlinskega in Zivalskega izvora,
bujon ali mesni ekstrakt,
do 5 % moke ali $kroba,
do 2 % natrijevega-glutaminata,
do 0,25 % sorbinske kisline,
ni dovoljena uporaba aromati¢nih sredstev.

2.3 OSNOVNE SESTAVINE DELIKATESNIH SOLAT

Za proizvodnjo delikatesnih solat, ki imajo prijetno in Zeleno aromo, konsistenco in videz, ki
ga sprejema vecina potro$nikov, moramo zagotoviti kvalitetne surovine.
Osnovne surovine delikatesnih solat so:
e zelenjava (krompir, korenje, kumarice, grah, cvetaca, brokoli, paradiznik, zelje, hren)
riz,
meso,
zacimbe,
solatni preliv.

Zelenjava je osnovna sestavina delikatesnih solat in jo morajo vsebovati do 60 %. Ker je zelo
hitro pokvarljiva in je njena kakovost odvisna tudi od sezone, proizvajalci uporabljajo veliko
zmrznjene zelenjave. Ta je obi¢ajno konstantne kakovosti in cene.

Zacimbe oblikujejo ustrezne senzori¢ne lastnosti izdelka (vonj in okus) ter vplivajo na videz
in barvo izdelka. Nekatere zaCimbe ucinkujejo kot bakteriostatiki in njihove sestavine imajo
lahko antioksidativno delovanje.

Z njimi pripomoremo k povecanju teka, k pospesenemu izlo¢anju prebavnih sokov in s tem, k
boljsemu izkoristku izdelka (Nussdorfer, 1991).

2.4  SENZORICNA KAKOVOST ZIVIL

S senzori¢no analizo preizkuSamo lastnosti zivil, ki ji lahko zaznamo z enim ali vec¢ Cuti. Zato
je odvisna od prirojenih sposobnosti kemijskih receptorjev nasih cutil, s katerimi lahko
ocenimo kakovost nekega zivila ali izdelka in njegovo sprejemljivost. Pogled na zivilo,
majhen grizljaj ali hitro povohanje so Ze od nekdaj ¢loveku v pomo¢ pri ocenjevanju ali je
hrana uzitna ali ne. Zaznava barve, izgleda, vonja in okusa nam pomagajo pri vsakodnevnem
ugotavljanju uzinosti hrane. Zaznava vsake spremembe pomeni opozorilo, na katero se
odzovemo tako, da Zivilo enostavno zavrnemo ali pa ga podvrzemo nadaljnji senzori¢ni ali
kemijski preiskavi (Golob in Jamnik, 2004).

Senzori¢na analiza je najstarejSa in Se vedno najzanesljivejSa metoda preverjanja senzoricne
kakovosti zivil, kjer ocenjujemo znacilnosti in napake izdelkov. Sestavljena je iz metodi¢nega
preizkusanja senzori¢nih zaznav, ki jih sprozijo izdelki za lazje odloCanje ali naj se razvoj oz.
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izdelava izdelka nadaljuje, ali naj se dolo¢i njegova kvaliteta za druge namene. To odlocitev
je treba sprejeti v luci jasnih informacij o znacilnosti izdelkov, njihove stopnje zaznavanja in
pomembnosti za potroSnika (Daget, 1993).

Senzori¢na analiza je znanstvena disciplina, ki meri, analizira in interpretira reakcije na tiste
lastnosti zivil, ki jih ¢lovek zazna s ¢uti, kot so okus, vonj, sluh in tip. Senzori¢no vrednotenje
je osnova za oceno kakovosti in stabilnosti zivila, kajti doslej ni bila razvita Se nobena
instrumentalna ali kemijska metoda, ki bi lahko nadomestila cloveska cutila oz. receptorje.
Zato je odvisno od prirojenih sposobnosti kemijskih receptorjev nasSih cutil, s katerimi
ocenimo kakovost izdelka in njegovo sprejemljivost. Instrumentalne in kemicne metode
merijo parametre, ki so razgradni produkti, vendar le senzori¢na analiza vkljucuje vse
dejavnike v skupno zaznavo intenzivnosti arome ali v celotno kakovost ocenjevanega Zivila.
Senzori¢na analiza pod dolo¢enimi kontroliranimi pogoji zagotovi natan¢no in zanesljivo
oceno. Merilni instrument je ¢lovek, izSolan, izkuSen degustator, da lahko daje ponovljive in
primerljive rezultate (Warner, 1995).

Clovek dozivlja kulinari¢ne uZitke z vidom, vohom, okusom, deloma tudi s sluhom in tipom.
Skozi vseh teh pet Cutil se stekajo v ¢loveka Stevilni meSani drazljaji, ki izzovejo bolj ali manj
prijetne reakcije oz. obdutke. Ce &loveku jed dobro tekne, se dobro poduti ob jedi in po njej,
potem so senzori¢ne lastnosti pripravljene hrane zagotovo ustrezne za posameznika, ni pa
nujno, da tudi za vse ljudi (Pokorn, 2004).

V prehrani ljudi ima videz jedi, vklju¢no z ostalimi senzori¢nimi lastnostmi, pomembno
nalogo. Podpira in dopolnjuje fizioloski del hranjenja in tako pomaga k polnemu dozivljanju
ob uzivanju jedi in pija¢ ter spreminja tako golo uzivanje hrane v gastronomsko razkosje
(Marceta, 2005). Videz se lahko dopolni z otipom hrane, ki pripomore tudi k predstavljanju
obcutka jedi. Tip omogoca zaznavanje samo v neposrednem dotiku, zato so obc¢utki izrazito
neposredni, pristni, znatno bolj kot s pomocjo vida in celo sluha, ker pridejo preko koze prav
do ¢loveka in so zato bolj prepricljivi (Pokorn, 2004).

Za senzori¢no oceno je pomembna tudi barva Zzivil, saj ze od dale¢ kot vidna zaznava daje
pomembno informacijo o kakovosti izdelka in pri porabniku vzbudi doloCeno privlacnost ali
pa odpor (Rencelj, 1990).

Okus hrane je fiziolosko zelo tesno povezan z vonjem. Sele okus nam omogoda, da hrano
dozivljamo kot nekaj bolj ali manj prijetnega, vzbuja tek in nas navdaja z zadovoljstvom,
prijetnostjo in ugodjem (Pokorn, 2004).

Pojem senzori¢ne analize se v zadnjem Casu vedno pogosteje uporablja za zagotavljanje
varnosti zivil. Kakovost Zivil s staliS¢a zahtev potrosnika in z vidika sprejemljivosti izdelka
lahko opiSemo kot vsoto senzori¢nih lastnosti, kemijskih sestavin, fizikalnih lastnosti, stopnje
mikrobioloske in toksikoloske kontaminiranosti, obstojnosti, emalaze in oznacbe (Golob in
Jamnik, 2004).
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2.4.1 Senzori¢na zaznava

Senzori¢ni receptorji so detektorji, ki nas informirajo o fizikalnih in kemi¢nih spremembah v
nasem okolju. Periferni receptorji so nevro-senzoricne celice, ki se odzivajo na drazljaje in
prenasajo elektricni impulz po Zivénih vlaknih v centralni Zivéni sistem v ustrezno mozgansko
sredisce. Obcutek ali recepcija je dejavnost receptorjev do specificnih projekcijskih polj v
mozganskih srediS¢ih. Zaznava ali percepcija pa so posredovani procesi v mozganih, ki jih
neposredno sprozijo obcutki.

Prevladuje misljenje, da je zmogljivost ¢loveka za obc¢utke pri vseh ljudeh priblizno enaka,
sposobnost za zaznavanje pa je privzgojena, Solana (Bucar, 1975).

2.4.1.1 Obcutek in zaznava vonja (olfakcija)

Specifi¢ne snovi, ki sodelujejo pri oblikovanju vonja so hlapne, hlapijo iz zivila in po nosni
votlini prihajajo do vohalnega aparata in uinkujejo nanj (Rencel},1990). Do olfaktornega
aparata, oziroma receptorjev lahko prispejo na dva nacina:

e pri vonjanju zivila z zraénim tokom skozi nosni odprtini,

e med razdevanjem zivila se v ustni votlini spros¢ajo in med dihanjem z zra¢nim tokom

skozi zrelo.

Olfaktorni sistem je slab razloCevalec intenzivnosti vonja, je pa socasno odlicen razloc¢evalec
kakovosti vonja.

Slika 2: Cutilo za von;

2.4.1.2 Obclutek in zaznava okusa

Recepcija okusa s kontaktom med kemicno snovjo, raztopljeno v vodi in okuSalnimi
brboncicami na povrsini jezika, ust, zrela, mehkega neba. V tem se okus razlikuje od vonja, ki
reagira zlasti s kemi¢nimi snovmi v obliki plinov. V brbonc¢icah so namesceni kemicni
receptorji in njihovi vrsi¢ki so opremljeni z mikroresicami, ki pridejo v neposreden stik s
tekocino, ki pokriva povrsino jezika.
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Slika 3: Jezik z glavnimi podro¢ji zaznave in razli¢nimi brbon¢icami (Piggott, 1988).

2.4.1.3 Obclutek in zaznava vida

Vidne zaznave posreduje oko, ko sprejme svetlobne Zarke, ki se odbijejo od predmetov in jih
prenese preko zenice na mreznico, kjer paliice in ¢epki pretvarjajo opti¢no sliko v posebno
dejavno zZivéevje. MoZzgani ZivEne zaznave zaznajo kot izgled in barvo predmetov.

2.4.1.4 Taktilni ob¢utek in zaznava

Mehanski receptorji ro¢ne taktilne zaznave se nahaja v kozi, tkivih pod njo, sklepih, kitah,
miSicah in pridejo v postev le pri vrednotenju povrSinskih lastnosti zivil. Vse zaznave v zvezi
z lego roke, sklepov rok, silo, opisujemo z izrazom ro¢na kinestezija.

Taktilni Cutni organ v ustih so receptorji na jeziku, dlesnih, sluznici, nebu in okrog korenov
zob, v sklepih, kitah in miSicah, ki sodelujejo pri Zvecenju. Receptorji so opremljeni
terminalnimi filamenti, upogibanje in natezanje teh filamentov razdrazi receptor. Pri
vrednotenju zivil pride le do lahnega drazenja, oralnega zaznavanja povrSinskih lastnosti zivil,
ki mu pravimo obcutek v ustih.

Od vseh senzori¢nih zaznav je tekstura najbolj celovita zaznava o hrani. Obicajno se poda
senzori¢na ocena teksture na osnovi grizenja, zveCenja in poziranja hrane. V ustih teksturo
zaznavamo z jezikom, zobmi, tkivi, ki obdajajo ustno votlino. Zato pri zaznavi teksture ne
prevladuje ena sama senzori¢na zaznava, ampak vec hkrati (Brennan, 1988).
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Tako kot na zaznavo arome tudi na teksturo vpliva velikost vzorca hrane. Veliki in mali
vzorci hrane v ustih niso enako zaznavni (Lawless in Heymann, 1998).

2.4.1.5 Aroma

Zivilo je sestavljeno iz komponent zivila, ki so povezane v razne fizikalno—kemijske
komplekse. Fizioloske in anatomske znacilnosti ter kompleksna sestava zivila med okuSanjem
v ustih pogojujejo posebno zaznavo, ki je interakcija med zaznavo vonja, okusa in taktilnimi
zaznavami. Med okuSanjem v ustih potekajo razli¢ni procesi.

Aroma je pogosto opisana kot najbolj vplivna lastnost pri senzoricni sprejemljivosti. Zaznava
arome, na katero vpliva temperatura in velikost vzorca, je kompleksen proces, ki vkljucuje
vonj in okus. Aroma je bolj intenzivna, ko pojemo vecji kos hrane in manj intenzivna, ko
pojemo manjso porcijo (Baxter in Murray, 2003).

2.4.2 Senzori¢ni testi

Za preizkuSaje in oceno senzori¢nih lastnosti zivil so nam na razpolago Stevilne metode.
Izberemo jih glede na namen ocenjevanja, podrocja dela in naravo vzorcev (Plestenjak, 2002).

Ko se odlo¢imo za senzori¢no analizo, lahko izbiramo med naslednjimi metodami: preskusi
razlikovanja, preskusi razlikovanja vzorca od standarda, preskusi za doloCanje ali vzorec
ustreza specifikaciji, kvalitativno in kvantitativno opisno ali deskriptivno analizo, preskusi
razvrScanja, preskusi sprejemljivosti in drugimi potroSniskimi preskusi. Vsaka od teh metod
ima svoje prednosti in pomanjkljivosti. Dobljeni rezultati pa niso odvisni samo od
uporabljene metode, ampak tudi od pogojev realizacije preskusa in analize dobljenih
rezultatov (Golob in Jamnik, 2004).

Senzori¢ne metode — vrste preskusov se delijo (Golob in sod., 2006):

e Prezkusi obcutljivosti
Prezkuse obcutljivosti uporabljamo pri vsakem zaCetnem izboru in Solanju
preskusevalcev, pa tudi kasneje, za preverjanje sposobnosti zaznav pri sicer Ze
izSolanih preizkusevalcih.

e Hedonski ali potrosniski preskusi:
To so potrosniski, enostavni testi, ponavadi vklju€ujejo veliko Stevilo, od 50 do 100,
nakljucno izbranih neSolanih ocenjevalcev, navadno v potrosniski sredini, ki izrazijo
svoje mnenje o vzorcu, v primerjavi z drugim proizvodom.

Golob s sod. (2006) jih deli:
- preferencni testi s primerjavo v parih,
- preferencni testi z rangiranjem,
- hedonski testi z lestvicami.
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Med temi je najbolj razsirjena t.i. hedonska lestvica, bodisi z besednimi izrazi (zelo
ugaja, ugaja, zmerno ugaja, niti ugaja-niti ne ugaja, zmerno ne ugaja, ne ugaja, zelo ne
ugaja) ali je podana slikovno.

Analiti¢ni testi:

To so zahtevnejs$i testi in se uporabljajo za senzori¢no vrednotenje hrane, za
labolatorijske analize, za razvoj izdelkov in kontrolo kvalitete. Opravljeni so pod
kontroliranimi pogoji, v senzori¢nem laboratoriju, in jih opravlja obi¢ajno od 5 do 10
izkuSenih degustatorjev z namenom, da se zmanjSajo psiholoski in fizi¢ni vplivi na
njihovo presojo. Rezultate ocenjevanja zapisujejo na ocenjevalne liste, pripravljene
izkljuéno za to ocenjevanje.

2.4.2.1 Analitiéni testi

Analiti¢ne teste delimo v tri vecje skupine(Golob in sod., 2006):

Diskriminacijski testi ali testi razlikovanja:
Ocenjevalci ugotavljajo razlike med posameznimi vzorci. Uporabljamo jih v primeru,
ko med vzorci pri¢akujemo majhne razlike v eni ali vecih senzori¢nih lastnostih. V to
skupino spadajo razli¢ni testi:

- preskus s primerjavo v parih,

- preskus triangel,

- preskus duo-trio,

- preskus dva iz petih,

- preskus A —ni A.

Preskusi z lestvicami ali razredi:
Preskusi z lestvicami sodijo med najpogosteje in vsestransko uporabne senzori¢ne
preskuse. Uporabljajo se za doloCanje stopnje, velikosti ali intezivnosti razlik ene ali
vecih senzori¢nih lastnosti, lahko pa tudi za ocenjevanje skupne kakovosti.
Ocenjevanje izrazenosti senzori¢nih lastnosti. Ocenjevanje stopnje sprejemljivosti
vzorcev. V to skupino spadajo:

- razvrSCanje (rangiranje),

- Kklasifikacija,

- uvrscanje,

- tockovanje,

- urejanje.

Deskriptivni ali opisni testi:

Deskriptivni testi se uporabljajo za vrednotenje kvalitativnih in kvantitativnih
senzori¢nih lastnosti. Ocenjuje 5 do 10 izkuSenih in Solanih ocenjevalcev, ki imajo
zraven sposobnosti zaznavanja razlik med posameznimi vzorci tudi besedni zaklad, da
opiSejo svoje zaznave.

Opisna ali deskriptivna analiza je najbolj izpopolnjena senzori¢na metoda, ki omogoca
senzoricnemu  strokovnjaku dobiti popoln senzoricni opis izdelka. Poleg
prepoznavanja osnovni sestavin, ugotavljanja tehnoloSki sprememb, sprememb med
skladis¢enjem, omogoca dolociti, katera senzori¢na znacilnost je pomembna za
srejenljivost izdelka ali zaradi katere lastnosti izdelek ni varen (Golob in Jamnik,
2004).
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V to skupino testov Golob s sod. (2006) deli:
- profiliranje arome,
- profiliranje teksture,
- kvantitativna opisna analiza,
- metoda senzori¢nega spektra,
- profiliranje po lastni presoji.

2.5 PREHRANSKA KAKOVOST DELIKATESNIH SOLAT

2.5.1 Hranljive snovi

Hrano uzivamo, da si ohranimo in krepimo zdravje. Zivila delimo po energijski in hranilni
vrednosti. To so naravne dobrine zivalskega, rastlinskega in mineralnega izvora, ki vsebujejo
hranilne snovi. Slednje so organizmu potrebne, saj gradijo oz. obnavljajo ¢lovesko telo, mu

dajejo energijo in uravnavajo kemijske procese v telesu, ter s tem §Citijo organizem pred
boleznimi in krepijo zdravje (Kodele in sod., 1997).

Vseh pet osnovnih skupin hranljivih snovi opravlja v telesu specificno nalogo. Dnevne
potrebe po posameznih hranljivih snoveh se razlikujejo. WHO (1990) priporoc¢a, da bi
ogljikovi hidrati pokrili 55-75 %, masc¢obe 10-30 % in beljakovine 10-15 % celih dnevnih
energijskih potreb.

2.5.1.1 Beljakovine

Beljakovine so najpomembnejsi gradbeni material v telesu, saj se nahajajo v vseh celicah, v
kosteh in miSicah, v notranjih organih in krvi. Predstavljajo tudi vir energije. Dobiti jih
moramo tako z rastlinsko (stro¢nice, orehi, semena) kot zivalsko (meso in mesni izdelki,
mleko in mlecni izdelki, ribe, jajca) hrano (Hrovatin in Gantar, 1996).

Beljakovine so energijsko hranilo (1 g = 17,2 kJ) in tudi Zivljensko pomembna hranila;
morajo pa imeti visoko biolosko vrednost, da ne pride do neravnovesja zaradi pomanjkanja ali
velikih presezkov posameznih esencialnih aminokislin. Biolosko vrednost manjvrednih
beljakovin je mogoc¢e z dodatkom limitirajocih aminokislin ali s kombiniranjem beljakovin
povecati do visoke vrednosti. Aminokisline, nujno potrebne za ¢loveka, kaze preglednica 2
(Pokorn, 1995):

Preglednica 2: Dnevne potrebe aminokislin v mg/kg/dan (Pokorn, 1995)

Aminokislina Otroci Odrasli
Histidin 8-12
Izolevcin 28 10
Levcin 42 14
Lizin 44 12
Metionin s cistimon 22 I3
Fenilalanin s tirozinom 22 14
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Treonin 28 7

Triptofan 33 35

Valin 25 10

Skupaj~ 214 33
* brez histidina

/ ni poznano

Mlecne beljakovine vsebujejo zivljenjsko pomembne snovi, ki jih organizem sam ni sposoben
proizvesti. Predstavljajo namre¢ najprimernejSi vir beljakovin. Pomemben vir zivalskih
beljakovin predstavljajo poleg mesa klavnih zivali in mleka tudi ribe. Previsoka celotna
koli¢ina beljakovin v hrani pa povzroca slabse izkoriS¢anje kalcija in magnezija. Priporocila
SZO za beljakovine visoke bioloske vrednosti so 0,83 g/kg/dan (Pokorn, 1995).

Potrebe po beljakovinah oz. aminokislinah so odvisne od posameznikovega stanja, telesne
teze in starosti. Clovek jih nujno potrebuje vse Zivljenje. Organizem ne more sintetizirati
nekaterih aminokislin, ki so nujne za sintezo beljakovin, zato so te nepogresljiva sestavina
hrane. Imenujemo jih esencialne aminokisline. Uravnotezenost esencialnih z neesencialnimi
aminokislinami dosezemo z beljakovinami visoke bioloSke vrednosti in pravilnim
kombiniranjem zivil.

2.5.1.2 Mascéobe

Mascobe so organizmu nujno potrebne, saj sluzijo kot neposredni vir energije, vir pomembnih
mascobnih kislin in v mas¢obah topnih vitaminov, kot surovine za sintezo ogljikovih hidratov
ter kot toplotni izolator. Jedem dajejo polnejsi okus in povecajo obcutek sitosti. V ¢lovekovi
prehrani imajo tri funkcije: prehransko, kulinari¢no in fiziolosko.

Mascobe so bogat vir energije, saj dajejo dvakrat ve¢ energije kot beljakovine in ogljikovi
hidrati. Poleg tega zagotavljajo v njih topne vitamine A, D, E in K ter maScobne Kkisline.
Najdemo jih v zivilih rastlinskega (razlicna olja, margarina) in zivalskega (maslo, skuta,
svinjska mast) izvora. Vse rastlinske mascobe, razen kokosovega olja in kakavovega masla so
bolj zdrave od zivalskih, saj vsebujejo veC nenasi¢enih mascobnih kislin in nimajo
holesterola. Na raven holesterola v telesu ugodno vplivajo omega-3 mascobne kisline, ki jih
najdemo predvsem v ribjem mesu.

Mascobe so nujne le kot dolocena koli¢ina esencialnih mascobnih kislin in pri izredno visokih
potrebah po energiji za povecanje energijske gostote obroka hrane. Iz prehrane, ki ima izredno
malo mascob, se ne morejo absorbirati iz ¢revesja v kri in limfo v mas¢obah topni vitamini.
Prav tako je prehrana, ki vsebuje malo mascob, zelo neokusna. Zaradi razmeroma nizkih
potreb po energiji, sodobni civilizirani ¢lovek pri uzivanju hrane z ve¢jim delezem mascob
hitro preseze energijsko bilanco, kar vodi v debelost. Prehrana, ki vsebuje veliko mascob
bogatih z nasi¢enimi mascobnimi kislinami ter veliko holesterola, zviSuje holesterol in beta-
lipoproteine v krvi in zato poviSujejo pogostost ateroskleroticnih obolenj (Pokorn, 1995).

Ceprav so mas¢obe za Zivljenje in zdravje pomembne in nepogresljive, se o njih v javnosti
najve¢ govori in razmi$lja kot o zdravju Skodljivih sestavinah hrane. Pri mascobah je
prehransko fizioloSka kakovost razli¢na in njihov vpliv na zdravje odvisen od izvora, oziroma
sestave. S sestavo mascob je povezana njihova prehranska fizioloSka dvojnost, da so namre¢
za Zivljenje in zdravje nujno potrebne, po drugi plati pa so za zdravje lahko tudi Skodljive.



Ursic¢ S. Stabilnost pakiranih ohlajenih delikatesnih solat razli¢ne sestave. 15
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2007

Mascobe neustrezne sestave in zauzite v prevelikem delezu vsakdanje prehrane so pomemben

dejavnik tveganja za razvoj bolezni srca in ozilja ter drugih bolezni zahodne civilizacije
(Salobir, 2001).

Preglednica 3: Priporocila Svetovne zdravstvene organizacije za koli¢ino in kakovost mas¢ob v prehrani odraslih
(Salobir, 2001)

Kriterij zauZivanja mascob Najmanj Najved
skupne mascobe 15 30

(% energije mascob od skupno zauzite energije)
nasi¢ene mascobne kisline 0 10

(% skupne energije)
veckrat nenasi¢ene mascobne kisline 3 7
(% skupne energije)

holesterol 0 300

(mg/dan, samo v zivilih zivalskega izvora)

Priporocilo glede koli¢ine mascobe (odstotni delez od skupno zauZzite energije ), izhaja iz
dejstva, da tako premalo kot preve¢ mascob v prehrani za zdravje ni ugodno. Mascobe so
najbolj koncentriran vir energije. Ce jih je v hrani premalo, &lovek teZko pokrije svoje potrebe
po energiji, ¢e jih je prevec, je pa v nevarnosti, da bo zauzil preveC energije veliko vecja
(Salobir, 2001).

2.5.1.3 Ogljikovi hidrati

Ogljikovi hidrati sestavljajo vsakodnevno hrano v obliki monosaharidov, disaharidov,
oligosaharidov in polisaharidov ter predstavljajo hitro izkoristljiv vir energije. Ce je preved
zauzitih ogljikovih hidratov, pride do energijskega neravnovesja in se v telesu kopicijo v
obliki mas¢obe. Mozganske in Zivéne celice ter sr¢na miSica lahko izrabljajo za vzdrZzevanje
svoje dejavnosti le energijo iz ogljikovih hidratov.

Najvecji del zdrave prehrane bi morali predstavljati prav ogljikovi hidrati, ki se nahajajo
pretezno v surovi zelenjavi in sadju. Ta Zivila porabijo za prebavo precej energije, imajo
visoko nasitno vrednosti, vzdrzujejo redno prebavo in skrbijo za razstrupljanje ogranizma,
telo oskrbujejo z vodo, mineralnimi snovmi, vitamini B skupine in encimi. Seveda so tudi Zita
bogata z ogljikovimi hidrati, saj poleg sadja in zelenjave predstavljajo energijsko revno hrano,
ki je bogata z vlakninami. Zivila, ki vsebujejo sladkor in §krob, testenine in druge jedi iz bele
moke, pa predstavljajo energijsko bogato hrano, ki je revna z vlakninami.

Ogljikovi hidrati ne sodijo med esencialne sestavine prehrane, ker se lahko tvorijo v procesu
glukoneogeneze. Vendar vodi prehrana brez ogljikovih hidratov do preureditve metabolizma,
ki je skrajno neugoden. Pospesuje namre¢ izgorevanje mascob, pri tem pa nastanejo ketonske
snovi, ki privedejo do metabolicne acidoze. Ker se aminokisline uporabljajo za
glukoneogenezo, se zmanjsa biosinteza beljakovin.

V prehrani ¢loveka so pomembni zlasti tisti ogljikovi hidrati oz. Zivila, ki ne dajajo hitrega
povisanja ravni glukoze v krvi in ki imajo manjSo osmotsko aktivnost, torej Skrobna zivila
(Pokorn, 1995).
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Prehranska vlaknina

Prehranska vlaknina je meSanica kompleksnih oglikovih hidratov, ki za lastne prebavne
encime ¢loveka niso prebavljive in dajejo telesu zelo majhne koli¢ine energije. Nahajajo se
samo v rastlinskih zivilih, kot so sadje, zelenjava, orehi in zita. Najdemo jih tudi v izdelkih z
dodanimi vlakninami in v obliki nadomestkov prehrane. V debelem crevesju predstavlja
substrat za mikroorganizme.

Prehransko vlaknino Golob (2001) definira z analitskega in fizioloSkega staliS¢a. Analitska
definicija se glasi, da je prehranska vlaknina ostanek rastlinskih celic, ki ga prebavni encimi
cloveka ne hidrolizirajo. FizioloSka definicija prehranske vlakne pa pravi, da je glavni
fizioloski ucinek prehranske vlaknine njeno pozitivno delovanje na Crevesje in izboljSanje
parametrov mascob v krvi.

Vrsto let razli¢ni avtorji niso bili enotni pri definiranju pojma prehranska vlaknina. Star izraz
surove vlaknine prihaja iz Zivalske krme in predstavlja ostanke rastlinskih materialov po
esktrakciji s kislino in bazo. Vsebujejo le variabilni del celuloze, hemiceluloze in lignina. Leta
1953 se je zacel uporabljati izraz prehranska vlaknina. Theander in Aman (1979) sta navedla,
da prehransko vlaknino sestavljajo poleg polisaharidov (celuloza, hemiceluloza, pektin), Se
polifenolne spojine (lignin, suberin), neprebavljive beljakovine in razne mascobne spojine
(kutin, voski).

Prehranska vlaknina, strogo gledano, ni esencialno hranilo. Zaradi ugodnih vplivov na potek
prebave in absorpcije, u¢inkovanja na ¢revesno steno in vplivov na presnovne procese, pa
prehransko vlaknino priStevamo med osnovne sestavine hrane. Delovanje prehranske vlaknine
v zgornjem in spodnjem delu prebavil je razlicno. V zgornjem delu je pomembno predvsem
delovanje topne, viskozne vlaknine, ki vpliva na dinamiko in ucinkovitost prebave in
absorpcijo hranil na nacin, ki zmanjSuje moznost nastanka koronarne sréne bolezni, sladkorne
bolezni tipa II in morda tudi visokega krvnega tlaka. V spodnjem delu prebavil pa je
pomembno tako delovanje fermentabilne kot nefermentabilne vlaknine. Zaradi ugodnega
vpliva prehranske vlaknine na steno debelega Crevesa se zmanjSa moznost nastanka zaprtja,
kolorektalnega raka, vnetje kolona in divertikularne bolezni (Solobir in Salobir, 2001).

Cho s sod. (1997) je razdelil prehransko vlaknino glede na topnost v vodi na topne in netopne.
Med topne spadajo topni pektin, gume in topne hemiceluloze, ki jih najdemo veliko v sadju,
strocnicah in ovsu ter vplivajo na niZji nivo holesterola in sladkorja v krvi. Netopna
prehranska vlaknina pospeSuje prebavo in veze velike koli¢ine vode, s ¢imer se podaljSa
obCutek sitosti. Mednje sodijo netopne hemiceluloze, lignin, celuloza, netopni pektin in
pentozani (Koch in sod., 1993).

Prehranska vlaknina podaljSa ¢as pomikanja hrane skozi prebavni trakt in tako posredno
skrajSuje Cas zadrzevanja odpadnih snovi v debelem ¢revesu. Ob zauzitju hrane bogate s
prehransko vlaknino, je manj sladkorja v krvi. Najve¢ prehranske vlaknine vsebuje sadje in
zelenjava (sveza in kuhana) ter polnozrnata zita (Pavlic, 1998).

Prehranske vlaknine po ugotovitvah raziskovalcev pozitivno vplivajo na presnovo. To ugodno
delovanje jim dajejo naslednje fizikalne lastnosti: vezava vode, kationska izmenjava in
adsorbcija nekarerih snovi. Zaradi navedenih lastnosti preprecujejo vecino kroni¢nih bolezni
kot so zaprtje, izbokline na crevesju, sladkorna bolezen, poviSan krvni tlak, debelost. Prav
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tako pa hrana, bogata s prehransko vlaknino, vsebuje manj mascob, holesterola in energije
(Possition of the American Dietetic Association,1999).

Preobilno uzivanje dietnih vlaknin pa lahko povzro¢i drisko, flatulenco, zaporo Crevesja in
pomanjkanje nekaterih mineralnih snovi. Do 50g dietnih vlaknin v prehrani je Se v okviru
zdrave prehrane (Pokorn, 1985).

Za prehransko vlaknino (glukani, pentozani, oligofruktozani, arabiniksilani...) je znano in
dokazano, da pozitivno vpliva na znizanje trigliceridov in holesterola v krvi ljudi. Topnim
vlakninam pripisujejo zmoznost vezanja zol¢nih kislin v prebavnem traktu in s tem njihovo
izloCanje iz telesa, s Cimer preprecujejo njihovo absorpcijo v kri. Po drugi strani pa
prehranske vlaknine fermentirajo ¢revesne bakterije do kratkih mascobnih kislin, za katere je
dokazano, da znizujejo pH vrednost substrata v debelem c¢revesju in aktivno inhibirajo sintezo
holesterola v jetrih. Netopne vlaknine pa vplivajo na zadrzevanje vode v tankem in debelem
¢revesju, s ¢imer pomembno pozitivno vplivajo k pove€anem volumnu stolice in zivahnosti
¢revesja. Vecji volumen pa upocasni tudi absorpcijo skozi steno debelega crevesa. Mobilnost
prebavljene hrane in njena pH vrednost v Crevesju sta pomembna faktorja v preprecevanju
nastanka crevesnih karcinomov in hemeroidov (Bell in sod., 1999).

2.5.1.4 Voda

Voda je sestavni del naSega telesa, saj jo vsebuje 50-70 %. Je pomembna sestavina zdrave
prehrane, saj raztaplja in prenaSa hranljive snovi, kisik, ogljikov dioksid, encime in hormone
po telesu in odnaSa odpadne snovi. V celicah povzro¢a ozmotski pritisk, kar jim omogoci
prehranjevanje ali pa oddajanje odpadnih snovi. Voda uravnava telesno temperaturo (Kodele,
1989).

Najmanjsa koli¢ina vode, ki jo ¢lovek potrebuje na dan, je odvisna od njegove fizi¢ne
aktivnosti, zdravstvenega stanja in mikroklimatskih razmer. Na dan jo je potrebno zauziti
okoli 2500 ml. Od tega okoli 1500 ml v obliki pija¢ oz. ustrezno ve¢ glede na izloceno
koli¢ino vode na dan. V hrani jo je najve¢ v sadju in zelenjavi (85- 95 %). Cista in sveza
voda je najbolj zdrava pijaca, saj vsebuje jod in fluor. Trda voda pa zraven vsebuje Se precej
kalcija in magnezija (Pokorn, 1997).

2.5.1.5 Minerali

Minerali ali rudninske snovi predstavljajo gradbene snovi za telo, ga varujejo in uravnavajo
zivljenske procese. Potrebni so za tvorbo in telesnih tekocin, so glavna sestavina okostja in
vplivajo na vzdrzljivost ziv€evja. Najdemo jih v vseh Zzivilih in vodi, najbogatejSi vir
mineralov pa sta sadje in zelenjava. Zelenjava jih vsebuje nekoliko vec kot sadje. V manj
mastnih ribah je mineralnih snovi ve¢ kot v perutnini in mesu klavnih Zivali.

Skupna vsebnost mineralnih snovi v Zzivilu se v analiticnem pogledu razume kot ostanek
pepela po sezigu. Pepel vsebuje v vec¢jih koliinah: kalij, natrij, magnezij, fosfor, Zveplo, klor
in sicilij. V nanjsih koli¢inah oz. v sledeh so prisotni Se: Zelezo, baker, mangan, kobalt, cink...
Kalcij je pomemben za gradnjo kosti in zob ter za strjevanje krvi. Velika vsebnost ga je v
mleku, mlecnih izdelkih ter ribah. Fosfor ima pomen pri gradnji kosti in izrabi energije;
najdemo ga v ribah, mesu in mesnih izdelkih, jajcih ter zitih. Kalij pospesuje oddajanje vode
iz tkiv; nahaja se predvsem v sadju in zelenjavi ter v mleku. Natrij zadrzuje vodo v tkivih;
najveC ga je v mesnih izdelkih, mineralni vodi in v siru. Klor je sestavina zelod¢nega soka;
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veliko ga je v soli, klobasah in kompotu. Zelezo je pomembna sestavina v krvi; najdemo ga v
mesu, mesnih izdelkih, stro¢nicah, suhem sadju in polnozrnatem kruhu. Iz Zivalske hrane se
zelezo bolje resorbira oz. izkoristi kot iz rastlinske, kar pa ima Se poseben pomen v obdobju
intenzivne rasti. Jod je pomemben kot sestavina hormona $¢itnice in ugodno vpliva na razvoj
plodu; vir so predvsem morske ribe in jajca (Hrovatin in Gantar, 1996). Nenazadnje se s pitno
vodo vnasa v telo tudi flour, ki varuje pred zobno gnilobo. Veliko ga vsebujejo ribe in meso
klavnih zivali (Mrzlikar,1997).

Pomanjkanje mineralnih snovi se pojavi pri enoli¢ni prehrani in pri raznih crevesnih
obolenjih. Le hrana, ki poleg bistvenih hranil vsebuje tudi minerale, je polnovredna in
omogoca zdrav razvoj. Dolgotrajno pomanjkanje kalcija lahko povzroc¢i rahitis. Ob
pomanjkanju natrija se lahko pojavi obolenje ledvic. Slabokrvnost je posledica
primanjkovanja Zeleza, lahko se pa pojavi tudi pri pomanjkanju fosforja, poleg oslabelosti
sréne misice in izgube teka.

Optimalen vnos kalcija v otroStvu in puberteti je odlocilen za ohranitev najve¢je kostne mase
v odrasli dobi. Zaradi obi¢ajne izgube kostne mase se osteoporoza pri osebah z manjSo kostno
maso pojavi prej kot pri tistih z ve¢jo (Pokorn, 1997).

2.5.1.6 Vitamini

Vitamini so zivljenjsko nujno potrebne snovi, saj uravnavajo delovanje organizma. Dovajati
jih moramo s hrano, saj jih telo zmore sintetizirati v zelo majhnih koli¢inah. Razlikujemo v
mascobah topne vitamine (A, D, E in K) ter v vodi topne vitamine (B1, B2, B6, B12 in C)
(Hrovatin in Gantar, 1996). Organizem jih potrebuje predvsem za fizioloSke funkcije, kot so
sinteza raznih spojin ter presnova ogljikovih hidratov, mascob in beljakovin.

Zaradi enoli¢ne in slabe prehrane se lahko v telesu pojavi delno ali celo popolno pomanjkanje
dolocenega vitamina. Prav tako pa s koli¢ino vitaminov ne smemo pretiravati, saj lahko
privedejo do hipervitaminoze. Ce Zelimo vitamine med toplotno obdelavo ¢imbolj ohraniti, je
zivila najbolje pariti ali dusiti.

Organizmu lahko omogoc¢imo zadostne koli¢ine posameznih vitaminov s ponudbo svezega
sadja in zelenjave. Prav tako jih dobiva pri uzivanju polnozrnatih zit, strocnic, mleka, mesa,
jeter, jajc ter z uporabo kakovostnih rastlinskih olj (Mrzlikar, 1997).

2.5.2 Energijska vrednost hrane

2.5.2.1 Energija

Clovesko telo potrebuje energijo za svoj osnovni metabolizem, za ohranjanje telesne
temperature in za delo, ki ga opravlja (Kodele in sod.,1997). Doloc¢eno koli¢ino energije, ki
mora ustrezati za pokrivanje Cloveskih potreb, dobi telo s hrano. Najpomembnejsa energijska
hranila so ogljikovi hidrati, sledijo mascobe in beljakovine. Ogljikovi hidrati in beljakovine
sproscajo 4 kcal na vsak g, maScobe pa 9 kcal. Torej je hrana, ki je bogata na mascobah,
veliko bolj kalori¢na kot pa manj ali nemastna hrana (Fox in Cameron, 1995).
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Vrednost hrane glede na energijo vrednotimo po koli€ini spros¢ene energije v organizmu pri
popolni oksidaciji hranljivih snovi. Merilo za energijo je sproS¢ena toplota. Zgorevanje
hranljivih snovi v telesu ugotavljamo z merjenjem toplote, ki jo telo odda pri razgradnji
dolocenega zivila v nekem dolocenem casu. To imenujemo indirektna kalorimetrija.
Energijsko vrednost hrane izra¢unamo iz podatkov za koli¢ino posameznih hranljivih snovi
(Krepek, 2002).

2.5.2.2 Energijska gostota

Energijska gostota je koli¢ina energije na prostorninsko enoto in je odvisno od vrste zivila.
Zazeljeno je, da je ¢im niZja. Sadje, zelenjava, juhe in kompoti zmanjSajo energijsko gostoto
zauzite hrane, mas¢obe pa jo povecajo. Vecja energijska gostota obroka daje vi$jo nasitnost
hrane, torej trajanje sitosti. Ce je razpon med dvema obrokoma hrane velik (3 do 5 ur), mora
biti prvi obrok energijsko gostejsi ali pa imamo vmesno malico (Pokorn, 1997).

Glede na energijsko gostoto lahko hrano razdelimo na:
e cnergijsko zelo gosto (mascobna in sladkorna zivila, zita in Zitni izdelki, mastni siri in
meso),
e energijsko srednje gosto (mleko in mle¢ni izdelki, jajca, zelo pusto meso),
o energijsko redko (sadje in zelenjava, jedi z veliko tekocine) (Pokorn, 1995).

Okusna, mastna in sladka hrana je energijsko gosta in vsebuje malo esencialnih hranil. Zato
obremenjuje presnovo in je pogosto povezana z debelostjo ter slabim zdravjem. Ze otroke bi
morali zgodaj navajati na energijsko redko hrano; torej na dosti sadja, zelenjave in
polnovrednih Zit ter malo mascob, sladkorjev in soli (Krepek, 2002).

2.6 OBSTOJNOST DELIKATESNIH SOLAT

Delikatesne solate so zivilo, ki so v veliki meri podvrzene kvarjenju. Zato je v proizvodnji
potrebna dobra higienska praksa. Velja stroga kontrola vhodnih surovin, temperature
izdelave, opreme za izdelavo, temperature pakiranja in skladiS¢enja. Obicajno se delikatesne
solate konzervirajo le s hlajenjem in pakiranjem v modificirano atmosfero. Zato je razumljivo,
da je pri obicajnih pogojih skladis¢enja njihova obstojnost relativno kratka (Langerholc,
2001).

Trajnost Zivil je odvisna od Stevilnih dejavnikov, eno od pomembnih skupin sestavljajo
notranji — intrinzi¢ni dejavniki, ki vplivajo na mikrobiolosko in drugo biokemijsko aktivnost v
zivilu.

2.6.1 Intrinzi¢ni ali notranji parametri

Intrinzi¢na ali notranja rast mikroorganizmov se nanasa na zivilo kot ekolosko sredino
mikroorganizmov oziroma na fizikalno kemi¢ne lastnosti zivil. V to skupino pristevamo
(Smole Mozina in Bem, 2003):

e pH vrednost zivila in antimikrobne sestavine,

e a, vrednost Zivila,

e hranljivi sestav Zivila,

e oksido-redukcijski potencial,
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e prisotnost protimikrobnih snovi,
e mikro in makrostrukturne lastnosti zivila.

pH vrednost

Koncentracija vodikovih 1ionov oz. vrednost pH zivila mocno vpliva na izbor
mikroorganizmov, ki bodo v zivilu nasli ugodno okolje za svojo rast. Ve€ina zivil rastlinskega
izvora in mnoga, predvsem fermentirana zivila Zivalskega izvora so rahlo do zmerno kisla
zaradi naravno prisotnih kislin, njihovega dodajanja ali pa fermentacije. Zato je za rast
mikroorganizmov odlocilen predvsem njihov odnos oz. toleranca kislega okolja oz. nizkih
pH. V Zivilih je kislost odvisna od vsebnosti kislin in beljakovin. Slednje imajo namre¢ veliko

IR

oy

7,0) ( Smole Mozina in Bem, 2003).

pH vrednost zivila v veliki meri doloca, kaksen bo sestav mikrobne asociacije v zivilu. Ker so
celi¢ne membrane mikroorganizmov le v manj$i meri prepustne za vodikove ali hidroksilne
ione in ker ima citoplazma precej$no puferno sposobnost, je notranji celi¢ni pH okoli 7.

Mikroorganizmi lahko rastejo v Sirokem pH obmocju. V nevtralnem obmocju uspevajo
predvsem bakterije, medtem ko kvasovke in plesni lahko rastejo v okolju z nizjo pH
vrednostjo. Naravna kislost je tista, ki selekcionira mikrobno asociacijo v povezavi z ostalimi
ekoloSkimi parametri. pH vrednost delikatesnih solat je mo¢no odvisna od uporabljenih
surovin in se giblje v Sirokem obmocju pH, celo pri isti vrsti delikatesnega izdelka.
Antimikrobno ucinkovitost v majonezi in delikatesnih solatah z dodano majonezo ima
gorCica. Dodatek gorcice k delikatesnim solatam v koncentracijah 0,3 do 1,5 % pospeSuje
hitrost odmiranja bakterije Salmonella enteridis PT 4 (Radford in Boart, 1993).

pH vrednost ni edini dejavnik, ki doloca obseg delovanja mikroorganizmov. Pomembno
vlogo ima tudi vsebnost kislin, ki so naravne antimikrobe sestavine. Njihova vsebnost vpliva
na pH vrednost Zivila, ta pa doloc¢a stopnjo disociacije te kisline v Zivilu. pH vrednost in vrsta
uporabljene kisline ne delujeta individualno, ampak imata velik medsebojni vpliv na rast in
razmnozevanje mikroorganizmov. Antimikrobne sestavine so naravni inhibitorji, ki jih Zivila
vsebujejo in delujejo na mikroorganizme na razli¢ne nacine. Zavirajo biosintezo celi¢ne stene,
metaboli¢ne procese v celicah ali pa poskodujejo citoplazemsko membrano. S svojim
delovanjem ne zavirajo le rasti, temve¢ upocasnijo lag in log fazo rasti mikroorganizmov in
lahko izzovejo tudi odmiranje mikroorganizmov. Izjema so spore, ki prezivijo njihovo
delovanje.

Antimikrobna uc¢inkovitost uporabljene vrste kisline se pripisuje njeni nedisociirani obliki, ki
lahko prehaja preko celicne membrane v celico mikroorganizma, kjer se tako zniza pH
vrednost (Garbutt,1997).

ay zivila

Voda je za zivljenje mikroorganizmov nujno potrebna. Vendar mikroorganizmi lahko
izkori$€ajo le prosto vodo. Kot merilo proste vode za mikroorganizme uporabljamo vodno
aktivnost ay . Vrednost ay, je poleg temperature najpomembnejsi fizikalni dejavnik, ki vpliva
na metabolizem in rast mikroorganizmov. Oznacuje dostopnost vode mikroorganizmom v



Ursic¢ S. Stabilnost pakiranih ohlajenih delikatesnih solat razli¢ne sestave. 21
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2007

zivilu. Odvisna je od vsebnosti vode v zivilu, pa tudi od drugih vplivov, npr. nacina vezave
vode ter koncentracije v voditopnih in v voditopnih netopnih snovi v zivilu. Zato vrednost ay
ni enaka v razli¢nih zivilih z istim delezem vode. Vodna aktivnost se izraza kot razmerje med
parnim tlakom Zivila in patnim tlakom topila, to je, vode pri konstantni temperaturi. Z
dodajanjem soli, sladkorja ali drugih dodatkov se aktivnost vode zmanjsSuje, ker raztopljene
snovi vezejo del vode (Smole Mozina in Bem, 2003).

ay vrednost zivila ali termodinamska aktivnost vode v Zivilu je poleg temperature najvazne;jsi
fizikalni dejavnik, ki vpliva na presnovo in rast mikrobne asociacije. Voda v zivilih
predstavlja topilo za Stevilne organske in anorganske snovi in je mikroorganizmom nujno
potrebna, zlasti za sprejemanje in transport hranilnih snovi. Intenziteta zivljenjskih procesov
v mikroorganizmih je odvisna od razpoloZljive oziroma proste vode. Kot merilo razpolozljive
vode za mikroorganizme pa uporabljamo vodno aktivnost, ki ne zajema le absolutne vsebnosti
vlage v zivilu, ampak celotno kemijsko sestavo zivila.

Vodna aktivnost ima selektiven vpliv na rast mikroorganizmov in na sestavo mikrobne
asociacije v zivilu. Ve¢ina mikroorganizmov se razvija v zivilih z a,, vrednostmi med 0,85 in
1,0. V delikatesni solatah pa a,, ne predstavlja omejitve za rast mikroorganizmov, ker je
vecina sestavin makromolekulske narave. Med v voditopnimi sestavinami ima resnejsi vpliv
na ay, le kuhinjska sol (NaCl), ki pa v sprejemljivih koncentracijah ne more zas€ititi izdelka
pred kvarom. Toleranca mikroorganizmov na NaCl je zelo razli¢na. Gram-negativne paliCaste
in psihrofilne bakterije inhibira 4 do 10 % soli, mle¢nokislinske bakterije 4 do 15 % in
sporogene bakterije 5 do 15%. a,, nasih delikatesnih solat Se ni bila dolo¢ena, iz literature pa
lahko povzamemo, da se a,, delikatesnih solat giblje v obmocju od 0,95 do 0,98. Taka
vrednost ne predstavlja omejitve niti za rast gram-negativnih bakterij, ki so na ta okoliski
dejavnik najbolj obcutljive (Lindroth s sod., 1985).

Hranljivi sestav zivila

Mikroorganizmi potrebujejo za rast vodo, izvor energije, izvor dusika, vitamine in primerne
dejavnike rasti, minerale. Mikroorganizmi za izvor energije izkoris¢ajo sladkorje, nekateri
celo kompleksne ogljikove hidrate, alkohole, beljakovine in mascobe. Vir dusika so Stevilne
dusikove snovi, nekateri izkoriS¢ajo nukleotide in proste aminokisline, drugi pa peptide in
proteine. Mikroorganizmi potrebujejo tudi manjSo koli¢ino vitaminov, zlasti vitamine B
kompleksa.

Delikatesne solate so mikroorganizmom bogat vir hranljivih snovi, zato omogocajo njihovo
hitro rast in tako zmanjSujejo obstojnost izdelka. Izkoris€anje hranil, ki so v obliki
makromolekul (mascobe, beljakovine), teh je v delikatesnih solatah veliko, omogocajo
mikroorganizmom sintezo izven celi¢nih hidroliticnih encimov. Mikroorganizmi s tovrstno
encimsko aktivnostjo so najpomembnejsi povzrocitelji kvarjenja teh zivil.

2.6.2 Implicitni parametri

Implicitni parametri so tisti, ki se nanasajo na sestavo mikrobne asociacije v Zivilu in na
medsebojno delovanje posameznih predstavnikov mikrobne asociacije. V smislu mikrobnih
interakcij so najpomembne;jsi naslednji dejavniki (Smole Mozina in Bem, 2003):
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sestava prisotne mikrobne zdruzbe,
nacin rasti (faza rasti),

sinergizem,

antagonizem.

Sinergizem je medsebojno razmerje med populacijami razli¢nih vrst mikroorganizmov, ki
koristi vsem udelezencem skupnosti. Simbioza se lahko razvije zaradi zagotavjanja nujnih
hranljivih snovi, med spreminjanjem pH, redoks — potenciala in aktivnosti vode (Smole
MozZina in Bem, 2003).

Sinergizem se pojavi med posameznimi predstavniki mikrobne asociacije, kadar ena vrsta
mikroorganizmov s svojim delovanjem ustvari ugodne pogoje za rast drugih vrst.

Antagonizem je pojav, kadar neka skupina ali vrsta mikroorganizmov zavira razvoj drugih
vrst. Antagonizem nastopi zaradi spremembe okolja, v katerem Zivijo mikroorganizmi, na
primer zaradi prevzemanja hrane, spreminjanja pH, tvorjenja protimikrobnih snovi (Smole
Mozina in Bem, 2003).

Antagonizem je v nasprotju s sinergizmom pojav, ko neka vrsta mikroorganizmov s svojim
delovanjem ustvari ekoloSke pogoje, ki so neugodni za rast in razvoj druge vrste.
Najpogostejsi mehanizem delovanja je, da zavirajo drugo vrsto tako, da tvorijo metabolne
produkte z antimikrobno aktivnostjo, kot so CO,, H,O,, organske kisline, antibiotiki.

2.7 PODALIJSANJE OBSTOJNOSTI DELIKATESNIH SOLAT

Trajnost delikatesnih solat je mo¢no odvisna od vrste surovin, mikrobioloske kakovosti
surovin, samega procesa izdelave in skladiS¢enja izdelka pri ustrezni temperaturi. Na trajnost
najbolj vplivajo ekstrinzi¢ni ali zunanji parametri, to so skladiS¢na temperatura, atmosfera,
kakovost osnovnih surovin in higienska neoporec¢nost proizvodnje.

2.7.1 Zunaji ali ekstrinzi¢ni parametri

Ekstrinzi¢ni ali zunanji parametri obsegajo pogoje, ki vladajo v okolju, kjer je zivilo
proizvedeno in skladis¢ena. V to skupino spadajo (Smole MoZina in Bem, 2003):
e temperatura v proizvodnji in skladis¢ih,
parcialni tlak plinov oz. sestava atmosfere,
relativna vlaga,
higiensko stanje okolja,
svetloba.

Temperatura proizvodnije in skladi§éa

Temperatura vpliva na hitrost encimskih reakcij. Razlike v mikrobnih asociacijah, ki se
razvijejo pri razliénih temperaturah skladis¢enja, imajo velik vpliv na biokemicne procese pri
kvaru zivila. Mikroorganizmi rastejo v razmeroma Sirokem temperaturnem obmocju. Nizke
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temperature vplivajo na njih zelo kompleksno. Na splosno zavirajo njihovo razmnozevanje in
hitrost metabolnih procesov, ki jih katalizirajo encimi. Posamezne metabolne procese vodijo
encimi, ki imajo vsak svoj temperaturni optimum. Vendar pa nekateri procesi potekajo tudi
pod minimalno temperaturo rasti nekaterih mikroorganizmov. Pod vplivom nizkih temperatur
pride pri mikroorganizmih tudi do morfoloskih sprememb. Pri hlajenju je faza prilagajanja
zelo dolga, v eksponentni fazi rasti pa je daljsi generacijski Cas, zato je Stevilo generacij oz.
koncentracija mikrobnih celic manjSa (Pokorn, 1990).

Vsak mikroorganizem ima svojo minimalno, optimalno in maksimalno temperaturo, potrebno
za svojo rast. Glede njihovega odnosa do temperature, jih delimo v ve¢ skupin: psihrofilne,
psihrotrofne, mezofilne in termotrofne (Pokorn, 1990). Pri skladiscenju delikatesnih solat so
pomembni psihrotrofni mikroorganizmi, ki se razmnozujejo in rastejo pri temperaturi
hladilnika, to je od 4 do 8 ° C.

Pomembnih je ve¢ rodov psihrofilnih bakterij in kvasovk (Pseudomonas, Lactobacillus,
Acinetobacter). Kvasovke so zelo odporne na nizke temperature, prezivijo pa lahko tudi
zmrzovanje. Pri hlajenih Zzivilih, kot so delikatesne solate, lahko povzro¢ajo kvar predvsem
prav psihrotrofni rodovi, kot so Rhodotorula, Debaryomyces, Candida, Saccharomyces in
Torulopsis. Podobno velja tudi za nitaste glive oziroma plesni. Glavni psihrotrofni rodovi
plesni so Penicillum, Aspergillus, Cladosporium, Alternaria in Trichosporon (Garbutt, 1997).

Parcialni tlak plinov oz. sestava atmosfere

Sestava plinske faze v okolju je pomembna za rast in razvoj mikroorganizmov. Pri tem gre
bodisi za sestavo plinov proizvodnega oz. skladiS¢nega prostora ali pa embalazne enote.
Zaradi uc¢inkovitega vpliva na obstojnost izdelkov se namre¢ vse bolj uveljavlja pakiranje v
kontrolirani oz. spremenjeni atmosferi. V kombinaciji s hlajenjem je uporaba modificirane
atmosfere skladis¢enja ucinkovit konzervirni postopek Stevilnih zivil (Molin, 2000). Obicajno
gre za popolno ali delno zamenjavo kisika z drugimi plini, npr. duSikom, ki igra vlogo
inertnega plina. Druga moznost je ogljikov dioksid, ki ima tudi sam bolj ali manj zaviralni
ucinek na rast Stevilnih mikroorganizmov (Smole Mozina in Bem, 2003).

Najpomembnejsi za razvoj je parcialni tlak kisika (pO,), ki vpliva tudi na oksidacijsko
redukcijski potencial zivila. Najve¢je potrebe po kisiku imajo plesni. Da podaljSamo rok
trajanja delikatesnih solat, jih pakiramo v modificirani atmosferi oz. v atmosferi brez kisika
(Langerholc, 2001). Ceprav natanéen mehanizem antimikrobnega delovanja CO, ni znan, se
tehnologija pakiranja v modificirani atmosferi uspeSno uporablja za podaljSanje cCasa
skladiS¢enja in vzdrZevanje kakovosti razlicne hrane. Optimalen spekter plinov v skladis¢ni
atmosferi lahko dolo¢imo z natan¢no sistematsko Studijo med seboj odvisnih parametrov, ki
vplivajo na cas skladiS¢enja proizvodov. Ti obsegajo fizikalno, kemijsko in mikrobiolosko
sestavo prehrambenega proizvoda, pricakovani Cas skladiS¢enja pri normalnih pogojih
skladi¢enja in izbiro embalaznega filma z ustrezno plinsko in vodno prepustnostjo (Smith s
sod., 1992).

Relativna vlaznost okolja

Relativna vlaznost skladiS¢nega okolja zivil je pomembna zaradi neposrednega vpliva na
vrednost ay, zivila, predvsem pa zaradi rasti mikroorganizmov na povrsini zivil. Ce je ay Zivila
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nizka, mora biti to shranjeno v okolju z nizko relativno vlago. Pri tem sta pomembni tudi
temperaturi zivila in okolja, predvsem zaradi kondenzacije vode na povrsini izdelkov. Visoka
aktivnost vode na povrSini omogo¢i kaljenje bakterijskih spor in intenzivno metabolno
aktivnost prisotnih mikroorganizmov (Smole MoZina in Bem, 2003).

Higiensko stanje okolja

Pri nestabilnih izdelkih je zelo pomembno prepreciti okuzbo osnovnih sestavin in pomoznih
materialov. Pri proizvodnji uporabljamo nekontaminirane osnovne surovine, ¢e so pa
kontaminirane, jih je potrebno pasterizirati. To velja posebej za jajca, ki se uporabljajo pri
izdelavi majoneze (Karas, 1999).

Izvor mikroorganizmov kvarljivcev je tudi neprimerno ali neustrezno ociS€ena oprema in
delovno okolje, ki se uporablja pri proizvodnji delikatesnih solat. Da do tega ne bi prislo, je
nujna sanitacija delovnega okolja, rocno ali s CIP sistemom, periodi¢no je potrebno izvesti Se
dezinfekcijo. Ker so pa lahko mikroorganizmi prisotni tudi v zraku, ga je potrebno filtrirati.

2.7.2 Pakiranje v modificirani atmosferi

V osnovno definicijo pakiranja v modificirano atmosfero po Daviesu (1995), lahko vklju¢imo
vec tehnik pakiranja, odvisno od atmosfere, ki obdaja izdelek:
e Vakuumsko pakiranje (VP):
Izdelek se polozi v zavitek z nizko prepustnostjo za kisik, zrak se iz¢rpa in zavitek
neprodusno zapre. Plinska atmosfera se v zavitkih nekoliko spreminja (zaradi
presnove izdelka ali mikroorganizmov) in se tako indirektno modificira.
e Pakiranje v kontrolirani atmosferi (CAP):
Kontrolirana atmosfera se vzdrzuje z aparaturami, razmerje plinov ostaja vedno enako
ali pa se prilagaja po zelji.
e Pakiranje v modificirano atmosfero (MAP):
Zrak v zavitku je zamenjan za meSanico plinov, koncentracija posameznega plina je
znana samo pri polnjenju. Atmosfera v embalazi se spreminja zaradi prepustnosti
embalaznega materiala, vpijanja Zivila, predvsem pa zaradi kemi¢nih in bioloSkih
sprememb, ki potekajo v Zivilu.

Pri sestavi modificirane atmosfere za pakiranje je potrebna posebna pazljivost, saj je sestava
atmosfere odvisna od dihanja, porabe kisika in izlocanja CO, S tem pojavom je povezana
odsotnost O, in previsoka koncentracija CO, ali tudi O; in to stimulira mikrobiolosko
kvarjenje. Tezko je uskladiti sestavo optimalne atmosfere tudi zaradi encimskih procesov.
Zato moramo spostovati tri osnovne pogoje: temperatura 2-4 °C, higiena pri pripravi in rocno
izbrana embalaZza s preizkuSeno sestavo atmosfere (Plestenjak, 1995). Variante modificirane
atmosfere lahko razdelimo v dve skupini:

e pasivna modifikacija,

e aktivna modifikacija.

Pasivna ali prostorsko generirana modifikacija pomeni pakiranje izdelka v film s selektivno
prepustnostjo plinov. Atmosfera v embalazi se spreminja s porabo O, in nastankom CO; v
embalazi zaradi respiracije izdelka. Uporablja se predvsem za pakiranje sadja in zelenjave. Za
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vzdrzevanje pravilne plinske meSanice znotraj embalaze mora biti plinska prepustnost
embalaZe selekcionirana tako, da se vzdrZzuje nespremenjena stalna koncentracija O, in CO;,
Aktivna modifikacija vkljucuje dodajanje dolocenih dodatkov v embalazni film ali uporabo
razlicnih absorbentov. Absorbenti so lahko kisikovi, ogljikovodikovi in iz hlapov etanola.
Uporaba te tehnologije je v velikem vzponu, ampak je Se relativno draga (Parry 1998).

Aktivna modifikacija atmosfere nastaja z vakuumiranjem embalazne enote in z zamenjavo
atmosfere znotraj embalaze z Zeljeno kombinacijo plinov ali z dodatki, ki vezejo kisik,
ogljikov dioksid, etilen in vodno paro. Absorbenti etilena zavirajo hitrost staranja pri
nekaterih vrstah sadja, medtem ko absorbenti ogljikovega dioksida preprecujejo povisanje
ogljikovega dioksida nad dovoljeno mero. Tako pakiranje doseZze zmanjSanje procesov
respiracije, zmanjSajo se oksidativni procesi in hitrost nastajanja etilena, kar vodi k
podaljsanju obstojnosti proizvoda (Vujkovi¢ s sod., 2007).

Kot alternativna metoda pakiranja v modificirani atmosferi se uporablja atmosfera z nivojem
kisika 70 kPa, ki ohranja senzori¢ne lastnosti, podaljSuje trajnost in varnost meSanih
zelenjavnih solat. Obstojnost tako pakiranih solat je 8 dni pri 4 °C (Alfende s sod., 2002).

2.7.2.1 Vpliv modificirane atmosfere na mikrobioloSko in senzori¢no kakovost

Tehnika pakiranja v modificirano atmosfero vkljucuje pakiranje proizvodov v slabo prepustne
ali neprepustne filme z ustrezno plinsko mesanico in toplotno zatesnitvijo embalaze. Plini, ki
jih uporabljamo pri pakiranju v modificirano atmosfero, morajo biti fungicidni, negorljivi,
netoksicni in brez vpliva na senzori¢ne lastnosti proizvoda. Morajo se dobro razprsiti, biti
lahko dosegljivi in poceni (Vujkovi¢ s sod., 2007). Obi¢ajno uporabljeni plini za pakiranje so
dusik, kisik in ogljikov dioksid kljub temu, da je bilo raziskanih Se nekaj drugih plinov, kot
so: ogljikov monoksid, zveplov dioksid, duSikov monoksid, ozon in klor. Vendar je uporaba
teh plinov omejena zaradi varnostnih razlogov, zakonodaje, negativnih vplivov na senzori¢ne
lastnosti in stroSkov (Gasperlin, 1995). Vsak plin ima svojo vlogo:

Dusik kot inertni plin, brez okusa z nizko topnostjo v masc¢obah in v vodi. V zavitkih lahko
nadomesti kisik, s tem zavre oksidacijo pigmentov, arome in mascob, ter preprecuje zarkost
zivil. Je brez ucinka na hrano, nima antimikrobnih lastnosti, sluzi kot polnilni plin. Naloga
dusika je tudi, da deluje kot filter in preprecuje kolaps embalaze, v katero so pakirana Zivila,
ki absorbirajo CO,.

Kisik na splos$no stimulira rast aerobnih bakterij in inhibira rast striktnih anaerobnih bakterij.
Prisotnost kisika lahko povzroci probleme z oksidativno Zarkostjo, zato ga je potrebno
obicajno iz embalaze odstraniti, razen ¢e njegova prisotnost pomeni eno izmed treh naslednjih
funkecij:
e lahko se uporabi pri pakiranju rdeCega mesa, za ohranitev barve svezega rdecega
mesa,
e v nizkih koncentracijah v embalaZzi za dihanje sadja in zelenjave,
e za preprecitev anaerobnih pogojev in s tem omejitev rasti Skodljivih anaerobnih
bakterij, npr. vrste Clostridium botulinum.

Ogljikov dioksid je najpomembnejsi plin, ker je bakteriostati¢en in fungistati¢en. Ravno tako
se uporablja za preprecitev rasti insektov v embalazi. Je tudi zelo dobro topen v vodi in
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mascobah. Njegova topnost zniza pH, kar se odrazi v rahli spremembi okusa. Ce ga hrana
absorbira, pa to lahko privede do kolapsa embalaze.

Ostali plini z antimikrobnimi lastnosti, ki se Se uporabljajo so: CO, SO,, etilen oksid in ozon.
Pri pakiranju v modificirano atmosfero jih ne uporabljamo, ker so nestabilni ali pa niso
dovoljeni zaradi nastajanja toksi¢nih razgradnih produktov. Dovoljen je CO v koli¢ini od

1-4 %, ker prepreci razbarvanje (Smith in sod., 1992).

Protimikrobne lastnosti CO,

Ogljikov dioksid ima mocan inhibitorski u¢inek za rast bakterij, vendar natancen potek
mehanizma zaviranja rasti Se ni povsem raziskan. Zavira rast gram-negativnih bakterij,
aerobnih kvarljivcev, kot so npr. vrsta Pseudomonas. CO, ne zavira rasti vseh
mikroorganizmov, rast mlecnokislinksih bakterij je lahko v njegovi prisotnosti povecana, na
kvasovke pa nima velikega vpliva. Inhibitorski u¢inek CO, je poveCan pri temperaturah,
niZjih od 4 °C, ker se poveca topnost v vodi (179,7 ml na 100 ml vode pri 0 °C). Pri pakiranju
v modificirani atmosferi se lahko uporablja v najSirSem koncetracijskem obmocju od 0 do 100
%.

Absorpcija CO; v izdelek je mo¢no odvisna od vsebnosti vode in mascobe v izdelku. Pri
izdelkih, ki vsebujejo zelo veliko vode ali mascobe, kot so npr. perutnina in morska hrana
lahko pride do fenomena, ki ga imenujemo kolaps embalaze. To je posebno nevarno pri
nizkih temperaturah, kjer je CO; bolj topen. Visoka koncentracija CO, lahko pripelje do
diskoloracij in mo¢nega okusa po kislem, ki pa hitro izgine, ko embalazo odpremo. Nekateri
izdelki, npr. kisla smetana, so zelo obcutljivi na visoke koncentracije CO,. CO; prehaja skozi
embalazo 30 krat hitreje, kot drugi plini, ki se uporabljajo pri pakiranju v modificirani
atmosferi (Parry, 1998).

Mehanizem protimikrobnega delovanja CO; je zelo kompleksen, lahko pa izpostavimo
nekatere dobro preucene ucinke:

e znizuje pH vrednost v notranjosti celice, rusi celiCen pH — homeostazo in posredno
povzroca fizioloSke poskodbe, ki so posledica zniZzanja znotraj celicne vrednosti pH,
zavira encimsko katalizirane reakcije znotraj celice,
zavira encimsko sintezo,
povzroc¢a spremembe lipidov celiéne membrane,

vpliva na selektivno prepustnost celicne membrane, kar prepre¢i njeno normalno
funkcijo (Dixon in Kell, 1989; Smith in sod., 1992; Garbutt, 1997).

2.7.2.2 Vpliv dejavnikov na protimikrobni u¢inek CO,

Glavni dejavniki so:
e vrsta in Stevilo mikroorganizmov,
e koncentracija CO,,
e temperatura in prepustnost embalaznega filma.

Vrsta in Stevilo mikroorganizmov

Stevilo in vrsta prisotnih mikroorganizmov v hrani dolo¢ajo antimikrobno uéinkovitost CO»,
kajti mikroorganizmi se razlikujejo po obcutljivosti na CO,. CO; je najuéinkovitejsi proti
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aerobnim rodovom, kot so: Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella, ki so inhibirani ob
nizkih koncentracijah CO,. Rod Pseudomonas je inhibiran Ze pri dodatku 5 % CO,. Plesni, ki
za rast ravno tako potrebujejo kisik, so podobno inhibirane s CO, kot aerobne bakterije.
Mnoge mlecnokislinske bakterije in kvasovke pa so sposobne rasti tudi v atmosferi, kjer je
100 % CO; in celo pod povecanim tlakom tega plina (Gould, 1996).

Proti ostalim mikroorganizmom CO, nima inhibitorskega vpliva. Anaerobne bakterije, kot so
npr. Clostridium botulinum in Clostridium perfringens, niso prizadete zaradi prisotnosti CO,
in anaerobne okolis¢ine znotraj zivila, pakiranega v modificirano atmosfero, lahko povzroci
njihovo rast. Obstaja nevarnost, da je prisotnost teh mikroorganizmov v plinsko pakirani hrani
nevarna za zdravje, Se posebej, ¢e hrana ni skladiS¢ena pri primerni temperaturi. Nizke
koncentracije CO; od 20 ali 30 %, lahko zavirajo rast aerobnih mikroorganizmov, nimajo pa
vpliva na fakultativno anaerobne mikroorganizme, mikroaerofile in striktno anaerobne
mikroorganizme. Pakiranje Zivil v atmosferi CO, glede na obicajno pakirane izdelke celo
omogoca boljSe pogoje za rast mikrooaerofilnim in anaerobnim mikroorganizmom. Vpliv na
inhibitorski uc¢inek CO; ima tudi faza rasti mikrobnih celic. V logaritemski fazi se inhibitorski
ucinek zmanjsa, zato je potrebno proizvod ¢im hitreje zapakirati (Gould, 1996).

Vpliv koncentracije CO,

Ze 5 % koncentracija CO, zavira rast mnogih kvarljivcev, $¢ posebej gram-negativnih
psihrotrofnih mikroorganizmov, ki rastejo pri temperaturah hladilnika. Gram-negativne
bakterije so bolj obcutljive kot gram-pozitivne bakterije. Aerobni kvarljivci mesa in perutnine
npr. Pseudomonas in Acinetobacter so inhibirani s CO,, tudi ostali kvarljivei, kot so npr.
Micrococcos in Bacillus, so obcutljivi nanj. Mle¢nokislinske bakterije pa za razliko od drugih
najbolje uspevajo v prisotnosti CO,. Plesni, kot tehnoloski kvarljivei, so tudi obcutljive na
visoke koncentracije CO,. Izdelkom z nizko a,, vrednostjo, kot so npr. pekarski izdelki, ki so
obcutljivi na kvar plesni, se lahko podaljsa trajnost s pakiranjem v modificirani atmosferi.
Kvasovke so tudi sposobne rasti v popolni odsotnosti kisika in mnoge so tudi odporne na CO,
(Gould, 1996; Parry, 1998).

Vpliv temperature

Temperatura je klju¢ni dejavnik, ki dolo¢a antimikrobno ucinkovitost CO,, kar se pripisuje
vecji topnosti CO, v vodni fazi proizvoda pri nizji temperaturi in s tem sprozeni spremembi v
intracelularnem pH in encimskih aktivnostih mikroorganizmov. Vsako zmanjSanje roka
uporabnosti je rezultat slabSe topnosti CO; v vodni fazi proizvoda. Pakiranje v modificirani
atmosferi ne sme biti nadomestilo za neprimerno temperaturo skladiS¢enja, ker ta tehnologija
le zavira kvar zivila, ne pa tudi popolnoma prekine. Predvsem je temperatura skladis¢enja
pomembna zaradi varnosti zivila. Ob pakiranju v modificirani atmoseferi in neprimerni
temperaturi lahko pride do rasti tehnoloSkih kvarljivcev in patogenih bakterij. Minimalna
temperatura za razvoj bakterij rodu Salmonella in vrste Echerihia coli, ki so ji dolocali v
mesu, pakiranem v nizko in visoko prepustnem filmu, je 12,5 °C (Smith in sod. 1992).
Stapfylococcus aureus lahko raste in proizvaja enterotoksin pri aerobnih pogojih pri 10 °C. To
je bila minimalna temperatura, pri kateri so zabelezili nastajanje enterotoksina. Glavna skrb za
varnost zivil po pakiranju v modificirani atmosferi je rast in proizvodnja toksinov vrste
Clostridium botulinum tip E, ki lahko raste pri 3,3 °C. Primerno hlajenje je torej zelo
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pomembno za antimikrobno ucinkovitost CO, in za prepreCevanje rasti patogenih
mikroorganizmov (Smith in sod., 1992).

Prepustnost embalaznega filma za pline

Ima najvaznejsi vpliv na antimikrobno delovanje CO,. Uspeh oz. neuspeh pakiranja hrane v
modificirani atmosferi je odvisen od uporabljene koncentracije O, in CO; in prepustnosti
embalaznega filma, zato da se lahko vzdrzuje primerna plinska meSanica v embalazi. Dodatno
morajo imeti materiali nizko propustnost za vodno paro, kar prepreci izgubo oz. narascanje
vlage. Polimeri, ki se navadno uporabljajo za plinsko pakiranje hrane so: poliester (najlon),
polipropilen (PP), polivinildenklorid (PVDC), etilenvidil alkohol (EVOH) in polietilen (PE).
Ker so vse zahtevane karakteristike pakirnega filma, kot so: trdnost, prepustnost in toplotno
zatesnenje, redko lastnost samo enega polimera, se polimeri kombinirajo med seboj, da
pridobimo film, ki ima vse zahtevane lastnosti za plinsko pakiranje ne- in respiratorne hrane
(Smith in sod., 1992).

2.8 MIKROBIOLOSKA KAKOVOST DELIKATESNIH SOLAT

2.8.1 Skupno Stevilo aerobnih mezofilnih mikroorganizmov

Skupno Stevilo aerobnih mezofilnih mikroorganizmov je osnovni pokazatelj higienskega
stanja izdelka. V prvi fazi dolo¢anja mikrobioloske ustreznosti zivila nas ta parameter najbolj
zanima, saj Zelimo vedeti, kako se je z Zivilom ravnalo od pridelave osnovnih surovin, preko
postopkov predelave, pa vse do skladiscenja.

2.8.2 Skupno Stevilo kvasovk in plesni

Kvasovke

Kvasovke so pomembna skupina mikrobnih povzrociteljev kvara Stevilnih zivil. Glavni razlog
za to je njihova relativno dobra odpornost na raznolike pogoje, ki jih zivila ustvarjajo s
svojimi fizikalnimi, kemijskimi, strukturnimi in drugimi lastnostmi. Stevilni rodovi kvasovk
dobro prenaSajo nizke vrednosti pH in ay. Lahko se razmnoZzujejo v razmerah, ki velikemu
Stevilu bakterijskih rodov ne omogocajo vec rasti. Kot osnovni vir hrane obi¢ajno izkoris¢ajo
sladkorje, nekatere pa tudi kompleksne ogljikove hidrate.

Stevilne vrste kvasovk sintetizirajo proteoliti¢ne in lipolitiéne encime, ki lahko razgradijo
Stevilne substrate. Tako lahko razgradijo tudi proteine in mascobe, ki jih vsebuje delikatesna
solata. Candida lipolytica ima mocne lipaze, s katerimi lahko hidrolizira mascobe v zivilih
(Walker, 1977).

Skoraj vse vrste kvasovk lahko uspevajo v Sirokem obmocju pH vrednosti. Kvasovke hitro
rastejo pri vrednosti pH 7 — 8, v¢asih tudi pri vi§ji vrednosti, optimalna vrednost pH je od 4,5
— 6,5. Zivila, v katerih kvasovke ponavadi igrajo vlogo kvarljivcev, imajo vrednost pH 5,5 ali
Se nizjo. Minimalno vrednost pH za rast kvasovk je tezko ugotoviti, ker na to odlo¢ilno
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vplivajo vrsta uporabljene kisline in druge substance, kot sta sol in sladkor. Delikatesne solate
so pogosto podvrzene kvaru zaradi kvasovk, ki so odporne na ocetno kislino. Dobro znani
vrsti sta Zygosaccharomyces bailii in Pichia membranifaciens, ki lahko rasteta v prisotnosti 3
% ocetne kisline (Thomas in Davenport, 1985). Zygosaccharomyces bailli mo¢no fermentira
glukozo in je kvasovka, ki v velikih koli¢inah oblikuje askospore, kjer so obi¢ajno v vsakem
konjugiranem askusu §tiri spore. 1zolati Zygosaccharomyces bailli ne fermentirajo galaktoze,
maltoze, celobioze, laktoze in rafinoze (Kurtzman in Fell, 1998).

Druge vrste kvasovk, ki so jih izolirali iz majoneze ali delikatesnih solat, pripravljenih z
majonezo, so: Zygosaccharomyces bailii, Candida magnolia, Zygosaccharomyces rouxii, S.
cerevisaie (Smittle in Flowers, 1982; Roberts T.A. in sod., 1998).

Na organske kisline v zivilih s kislo-sladko-slano kombinacijo sestavin so najbolj odporne
kvasovke rodu Zygosaccharomyces. Rast ve€ine vrst kvasovk je ovirana, ¢e vsebuje Zivilo 2,0
% ocetne kisline 2,0 % NaCl ali 30 % sladkorja. Hitrosti rasti kvasovk bolj zavira ocetna
kislina kot mlecna, ta pa bolj kot citronska. Iz predstavljenega lahko vidimo, da je pomemben
skupni (vzajemni) ucinek vrednosti pH, vrste kisline, njene koncentracije in stopnje
disociacije.

Plesni

Na vrsto mikrobnega kvara moc¢no vplivajo Ze sestavine zivila. Od vseh mikrobnih
kvarljivcev zivil so plesni najbolj razSirjene in povzrocajo najvec gospodarske Skode. Ker so v
svoji prehrani malo zahtevne, rastejo na zelo razli¢nih snoveh, kot so les, usnje, papir, tekstil.
Skoraj ni Zivila, razen konzerv, ki ga plesni ne bi kontaminirale. Ker nimajo asimilacijskih
barvil, ne morejo asimilirati CO, in so vezane na organski ogljik v obliki sladkorjev, Skroba,
celuloze, mascob in beljakovin. So saharoliti, proteoliti in lipoliti. Plesni potrebujejo za rast
veliko kisika in za to rastejo na povrsini. Kljub temu, da za rast potrebujejo O,, se lahko
razmnoZzujejo ze pri 3 % do 4 % O, v atmosferi. Najbolje rastejo v kislem pH obmocju,
vendar kontaminacija s plesnimi ni omejena le na kisla zivila. Optimalno temperaturno
obmocje za njihov razvoj je med 20 °C in 40 °C. Tudi glede vlage so plesni manj zahtevne kot
bakterije in uspevajo v obmoc¢ju ay, vrednosti od 0,80 do 0,99. Plesnivost vedno spremljajo
poleg organskih metabolitov Se spremembe senzoricnih lastnosti: tvorba barvil, zatohel vonj
in okus (Pokorn, 1990).

2.8.3 Mleénokislinske bakterije

Mlec¢nokislinske bakterije so ena najpomembnejsih skupin bakterij v Zivilih nasploh. To je
netaksonomska skupina gram-pozitivnih, nesporogenih bakterij, ki pripadajo razlicnim
rodovom, njihova skupna lastnost pa je mlecnokislinska fermentacija sladkorjev. Pri
homofermentativnih mle¢nokislinskih bakterijah je mle¢na kislina prakti¢no edini proizvod
fermentacije, pri heterofermentativnih vrstah nastajajo Se drugi proizvodi, npr. ocetna kislina,
etanol in CO; (Garbutt, 1997). Mle¢nokislinske bakterije se v visokih koncentracijah nahajajo
v fermentiranih zivili. Kot surovine za pripravo delikatesnih solat, se uporabljajo kisla
smetana, solatna krema, majoneza. Najpogosteje zastopani rodovi so: Lactobacillus,
Pediococcus, Streptococcus, Enterococcus, Leuconostoc itd.
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Vec¢ina mlecnokislinskih bakterij je neodvisna od koncentracije kisika, ker energijo
pridobivajo s fermentacijo, vendar lahko rastejo v prisotnosti ali odsotnosti kisika. Prisotnost
CO; v okolju, njihove rasti ne inhibira, nasprotno, zamenjava kisika s CO, v zivilih, pakiranih
v modificirani atmosferi, poveca delez mle¢nokislinskih bakterij in kvasovk glede na Gram-
negativne bakterije v mikrobni zdruzbi (Gould, 1996, Devielghere s sod., 1998).

2.8.4 Escherichia coli

Bakterije vrste Escherichia coli sodijo v skupino enterobakterij in nepategoni sevi bakterij
vrste E. coli so del normalne Cloveske ¢revesne flore, ki zavira rast patogenih bakterij.
Patogeni sevi bakterij vrste E. coli pa povzrocajo razlitne okuzbe predvsem secil in
prebavnega trakta. Te bakterije prezivijo dalj ¢asa tudi v naravi (gnoj, kompost, voda). Na
Cloveka se bakterije vrste E. coli prenaSajo najpogosteje s kontaminiranimi zivili, z vodo
(pitna voda, voda v bazenih in kopalis¢ih), z direktnim kontaktom c¢lovek — clovek, ali
redkeje z direktnim kontaktom z Zivaljo. Med Zivili je najpogostejsi vzrok za okuzbe uzivanje
kontaminirane govedine, razli¢nih izdelkov iz govejega mesa, mleka in mlecnih izdelkov, ki
so termi¢no preslabo obdelani ali pa je v toku proizvodnje priSlo do navzkrizne
kontaminacije. V zadnjih letih je vedno ve¢ primerov okuzb z E. coli, ki se na ¢loveka
preneseje z uzivanjem kontaminiranega sadja in zelenjave (nepasteriziran jabol¢ni sok,
jabol¢nik, zelena solata, krompir, ohrovt), saj bakterije E. coli po gnojenju ali navzkrizni
kontaminaciji na sadju in zelenjavi lahko preZivijo vec¢ tednov (Jersek, 2005).

Bakterije rodu Escherichia dobimo v Crevesju ¢loveka in zivali. So gram-negativne palcke.
Razgrajujejo glukozo in laktozo ob oblikovanju plina in kisline. Razmnozujejo se pri
tempetaturi 10 do 46 °C, Ceprav Stevilni sevi rastejo tudi pri 4 °C. Minimalna a,, vrednost za
rast je 0,96 do 0,93, najnizji pH pa 4,3. Escherichia coli tip 1 je indikatorski mikroorganizem
za fekalno kontaminacijo. Znacilnost tipa I je oblikovanje plina in kisline iz laktoze pri 44 do
45,5 °C. Na mesu, ribah in v mleku se razmnozuje hitro in povzroca zakisanje in kvar
(Adamic in sod., 2003).

Bakterije Escherichia coli so gram-negativne, nesporogene bakterije iz druZine
Enterobacteriaceae. E. coli je normalna Crevesna flora ¢loveka in zivali in veéina sevov je
nepatogena, le nekateri sevi povzrocajo infekcije. Povzrocitelji razlicnih diarej so
enteropatogeni, enteroinvazni, enterotoksigeni in enterohemoragicni sevi. Kriti¢na Zivila so
meso, mesni izdelki, sveza zelenjava, surovo mleko in voda kontaminirana s temi sevi. Za
preprecevanje infekcij s patogenimi sevi Escherichia coli je vazna osebna higiena, preskrba z
neoporecno vodo, higienska priprava zivil in jedil (Milohnoja in Tomasic, 1996).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 MATERIAL

Za diplomsko nalogo smo uporabili modelne in standardne, industrijsko pripravljene
delikatesne solate. Material so bili naslednji vzorci:
1. Francoska solata
Osnovne sestavine so krompir, korenje, kumarice, grah, majoneza, zacimbe.
2. Lahka solata M
Osnovne sestavine so divji riz, koscki pisc¢ancjih filejev, korenje, cvetaca, brokoli,
paradiznik, za¢imbe in majoneza (ki jo uporabljajo za klasicen izdelek v prodaji).
3. Lahka solata P
Osnovne sestavine so divji riz, kos$cki piScancjih filejev, korenje, cvetaca, brokoli,
paradiznik, za¢imbe in lahka majoneza (ki smo jo uporabljali poskusno).
4. Lahka solata SK
Osnovne sestavine so divji riz, koscki piscancjih filejev, korenje, cvetaca, brokoli,
paradiznik, za¢imbe in solatna krema (ki smo jo uporabljali poskusno).
5. Ameriska solata
Osnovne sestavine so zelje, korenje, hren, kisla smetana, majoneza.

Industrijsko pripravljene delikatesne solate so bile pakirane v modificirani atmosferi, v 500-
600 gramske banjice. Vsak vzorec je bil izdelan v treh ponovitvah. Takoj po izdelavi smo

evve

Za pripravo vzorcev delikatesnih solat uporablja proizvajalec industrijsko pripravljen, narezan
kuhan krompir, ki ga proizvaja Oljarica Kranj.

Zelenjavo se pripravlja (reze) v glavnem na univerzalnem stroju (izjema je krompir za
francosko solato, korenje za amerisko solato). Za vsako solato so dolo¢ena natan¢na navodila
za rezanje, velikost koSckov in vrsta stroja za predpripravo.

Za razli¢ne delikatesne solate se uporablja razli¢no pripravljen korencek. Za francosko solato
se uporabljajo zamrznjene kocke 8 x 8 mm, za ameriSko solato pa ze pripravljeno, ocis¢eno in
naribano korenje pakirano po 2 kg, brez dodanih konzervansov, ki se porabi Se isti dan.

3.2 NACRT POSKUSA

Vse vzorce delikatesnih solat so v proizvodnem obratu izdelali tik pred zacetkom prakti¢nega

vwe

SveZzim vzorcem smo najprej na Katedri za tehnologijo rastlinskih zivil izmerili koncentracijo
kisika v embalazi z modificirano atmosfero, vzorce delikatesnih solat je nato na Katedri za
tehnologijo mesa senzori¢no ocenila strokovna komisija, sestavljena iz treh c¢lanov. Pri
ocenjevanju je strokovna komisija uporabila analiticne deskriptivne teste s toCkovanjem
senzoricnih lastnosti, ki smo jih sestavili na podlagi izvedenega predposkusa. Na svezih
vzorcih smo nato v laboratoriju Katedre za tehnologijo mesa opravili meritve pH. Vzorce smo
razdelili za mikrobiolosko analizo, ki smo jo opravili na Katedri za Zivilsko mikrobiologijo in
za dolocCanje energijske vrednosti obroka, ki smo jo opravili na Katedri za analizo kakovosti
zivil.
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Vzorce, ki smo jih sedem dni skladiscili v hladilniku pri temperaturi 5 do 8 °C, smo ponovno
senzori¢no ocenili, izmerili pH in jih mikrobioloSko analizirali.

Vse analize so bile opravljene v dveh paralelkah in v treh ponovitvah. Po kon¢anem delu smo
vse dobljene rezultate analiz statisticno ovrednotili z ustreznimi metodami na Katedri za
tehnologijo mesa na Biotehniski fakulteti.

3.3 METODE DELA

3.3.1 Senzori¢na analiza

Pri izvedbi senzori¢nega ocenjevanja je bila strokovna degustacijska komisija sestavljena iz
treh izkuSenih ocenjevalcev, ki je v senzoricnem laboratoriju ocenjevala senzori¢ne lastnosti
Sifriranih vzorcev delikatesnih solat. Komisija je imela za svoje delo definirane, natan¢no
predpisane, kontrolirane in ponovljive pogoje delovanja. To zajema: ureditev prostora,
vzorce, pribor in organizacijo ocenjevanja (Golob in sod., 2006). Tako smo dobili zanesljive
rezultate.

Prostor za senzori¢no ocenjevanje:

Prostor, v katerem izvajamo senzori¢ne poskuse, mora ustrezati predpisom ISO 8589
(velikost prostora, zracnost, osvetljenost, temperatura, enakovredna delovna mesta) (Golob in
s0d.,2006).

Ocenjevalna mesta v senzori¢nem laboratoriju so bila dovolj velika in enakovredna, za
nemoteno delo komisije. Barve so bile nevtralne, saj ne smejo vplivati na lastnosti
delikatesnih solat, ki so bile ocenjevane. Prostor je bil tudi pravilno osvetljen z naravno
svetlobo, obstaja je pa mozZnost reguliranja umetne svetlobe. Temperatura v laboratorija je
bila optimalna 20 +/- 2 °C, relativna vlaga pa med 60 in 75 %.

Posoda za ocenjevanje:

Vzorce delikatesnih solat, ki so bili reprezentativni, je senzori¢na komisija ocenjevala na belih
porcelanastih kroznikih, ki ne prenaSajo vonja in okusa ter ne vplivajo na barvo ocenjevalnega
Zivila.

Koli¢ina vzorca:
Senzoricna komisija je za analizo dobila na kroZniku servirano priblizno 50 g vzorca
delikatesnih solat.

Temperatura vzorca:
Temperatura vzorcev je bila enaka temperaturi skladiS¢enja, torej temperaturi hladilnika. Med
skladiS¢enjem in ocenjevanjem je bila temperatura ves ¢as konstantna.

Oznacevanje vzorcev:
Vzorci so bili oznaceni tako, da je bila zagotovljena anonimnost.

Nevtralizacija okusa:
Za nevtralizacijo okusa je senzori¢na komisija uporabljala sredico belega kruha in vodo.
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Uporabljena je bila metoda analitiéne deskriptivne analize. Vsako lastnost je senzori¢na
komisija ocenila s to¢kovno nestrukturirano lestvico (1 do 7 tock, kjer vi§ja ocena pomeni
bolje izrazene lastnosti; pri sistemu 1-4-7 tock, so 4 to¢ke optimum, nad 4 tocke je prevec
izrazena, pod 4 pa premalo izrazena lastnost). Rezultati senzori¢ne analize so povprecna
vrednost vseh treh degustatorjev.

Sistem ocenjevanja posameznih lastnosti
Videz

Pri dnevni svetlobi so bili vizualno ovrednoteni: zunanji videz, odtenek barve, stabilnost in
videz zelenjave (izgled, struktura, razkuhanost).

Zunanji videz (1 — 7 tock)

Ocena 7 to¢k pomeni, da je bil vzorec po izgledu skladen, z enakomerno porazdeljenimi
posameznimi sestavinami, lepo pomesan s prelivom, ki je stabilen. Z zniZzevanjem Stevila
tock, je ocenjeno poslabSanje videza vzorca. Ocena 1 tocka je za tiste vzorce solat, ki
vsebujejo kupcke neporazdeljene zelenjave, preliv je nestabilen in solata nestabilnega videza.
Odtenek barve (1 —4 — 7 tock)

Solata ima znacilno bledo rumeno barvo, znacilno za majonezo, kar pomeni 4 tocke. Ocene
niZje od 4 tock pomenijo, da je barva presvetla (sivo kremasta, v€asih tudi bela), nad 4 tocke
pa je barva majoneze pretemna (preve¢ rumena).

Stabilnost preliva (1 — 7 to¢k)

Na ocenjevalnem krozniku ugotovimo, ali je preliv stabilen ali ne. Ocena 7 tock pomeni, da je
preliv na solati primerno stabilen. Z manj tockami ocenimo slabSo stabilnost preliva, spremeni
se gostota in pojavi se izloCanje tekocega dela.

Videz zelenjave (1 — 7 tock)

Solate vsebujejo enakomerno velike kosc¢ke razline zelenjave, ki so Cvrste strukture in
nerazkuhani, kar pomeni 7 toc¢k. Nizje ocene pomenijo neenakomerno velikost delcev
zelenjave in njihovo razkuhanost.

Vonj

Vonj (1 -7 tock)

Ocenjena je znacilnost, intenzivnost in prijetnost vonja solate s 1 — 7 toCk. Vi§ja ocena
pomeni intenzivnejSi in znacilnej$i vonj, medtem ko nizje ocene pomenijo neznacilen in
neizrazit vonj.

Tuji vonji (1 — 7 tock)

Vecdja intenzivnost tujega — zarkega vonja je ocenjena z vi§jo oceno. Ocena 1 tocka pomeni,
da tuji vonji niso zaznavni, 7 tock pa nesprejemljivo izrazit Zarek vonj.

Vonj po kislem (1 — 7 tock)

Vecja intenzivnost vonja po kislem je ocenjena z visjo oceno. Ocena 1 tocka pomeni, da
vonj po kislem ni zaznan, 7 toc¢k pa nesprejenljivo izrazit vonj po kislem.

Aroma

V senzori¢nem profilu arome so bili ocenjeni: harmoni¢nost arome, okus po kislem, tuji
okusi, slanost in pookus.

Harmoniénost arome (1 — 7 tock)

Z oceno 7 tock je ocenjen vzorec z znacilno, harmoni¢no, odli¢no aromo, z nizjimi ocenami
pa izdelek s prazno, neizrazito in neskladno aromo.
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Okus po kislem (1 — 7 tock)

Bolj ali preve¢ izrazena kislost je ocenjena kot negativna lastnost. Zmerno kisel okus je
ocenjen kot optimalen z 1 toc¢ko. Prevec¢ kisel okus, ki se stopnjuje do nezazeljenega, pa je
ocenjen do 7 tock.

Zarkost (1 — 7 tock)

Vzorec brez senzoricno zaznavne zarkosti je ocenjen z 1 tocko, nesprejemljivo intenzivna
zarkost pa s 7 toCkami. Meja Se sprejemljive senzori¢ne zarkosti je 4 tocke.

Slanost (1 — 4 — 7 tock)

Primerna slanost delikatesne solate je ocenjena s 4 tockami. Vzorec, ki je preve¢ slan, ima
ocene blizje 7 tock, premalo slan vzorec je ocenjen blizje 1 tocki.

Pookus (1 — 7 tock)

Delikatesna solata brez pookusa je ocenjena z 1 tocko. Prisotnost neprijetnega postanega
pookusa pa z ocenami do 7 tock.

Tekstura

Med senzori¢nim ocenjevanjem vzorca delikatesnih solat je bila vizualno ocenjena gostota
majoneze, med zZvecenjem vzorca pa lastnost obcutek v ustih.

Obcutek v ustih (1 — 7 toc¢k)

Bolje izraZzena lastnost je ocenjena z vi§jo oceno, kar pomeni da ima vsa zelenjava
enakomerno, prijetno ¢vrsto teksturo. Nizko je ocenjena zelenjava, ki je pretrda ali razkuhana,
oziroma posamezne sestavine niso enakomerno kuhane.

Konsistenca oz. gostota majoneze (1 — 7 tock)

Vzorec s optimalno gostoto majoneze ima 7 tock, ¢e pa je gostota majoneze premajhna (tece),
1ma vzorec niZjo oceno.

Skupni vtis (1 — 7 tock)

Skupni vtis je ocenjen na koncu senzoricne analize kot celovita jedilna kakovost in
sprejemljivost izdelka s to¢kovno lestvico od 1 do 7. Odli¢no sprejemljiv vzorec delikatesne
solate ima oceno 7 tock, medtem ko 1 to¢ka pomeni nesprejemljiv vzorec, zelo slabe
kakovosti.

3.3.2 Kemijska analiza delikatesnih solat

Dolocanje zrac¢ne susine

Princip:
Zivila, ki vsebuje visok odstotek vode ali so precej nehomogena, predhodno su§imo v
suSilniku z ventilatorjem ve¢ ur ali celo dni pri temperaturi od 50 — 60 °C.

Izvedba:

Vzorce delikatesnih solat smo najprej stehtali in jim v merilnem valju izmerili volumen. Nato
smo homogenizirali s sekljalnikom in suSili v suSilniku z ventilatorjem ca 16 ur pri
tempteraturi 60 °C do konstantne teze. Po suSenju smo zracno suhe vzorce zmleli v mlincku
in uporabljali naprej za kemijske analize.

Racun:
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zracna susina = LA 100 (g/100 g) (1)
a
A =100 — vsebnost zra¢ne susine (g/100 g) 2)

Dolocanje vsebnosti vode

Obicajno dolo¢amo vodo s suSenjem do konstantne teZe, pri cemer moramo biti pozorni na
zgradbo zivila, temperaturo suSenja in relativno vlaznost zivila med suSenjem. Pred analizo
zivilo homogeniziramo, da je voda ¢imbolj dostopna.

Princip:
Zracno suh vzorec smo su$ili v suSilniku pri temperaturi 105 °C do konstantne teze
(Plestenjak in Golob, 2003).

Izvedba:
V predhodno posusen steklen tehtic¢ odtehtamo 2 do 5 g (£0.1 mg) zracno suhega vzorca.
Susimo pri 105 °C do konstantne teZe. Ohladimo v eksikatorju in stehtamo.

Racun:

vsebnost s.s.= —- 100 (g/100 g) 3)

Q| >

a = odtehta zra¢no suhega vzorca (g)
b = masa vzorca po susenju (g)

B =100 — vsebnost s.s (g/100 g) 4)

B = vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu

Izracun vsebnosti vode v svezem obroku

vsebnost vode=A +B — (A - B/100) (g/100 g) ®)]

vsebnost vode = delez vode v delikatesnih solatah
A = izguba mase med zra¢nim susenjem (g/100 g)
B = vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu (g/100 g)

Dolodanje vsebnosti pepela

Skupna vsebnost mineralnih snovi v Zivilu se v analiticnem pogledu razume kot ostanek
pepela po sezigu. Sluzi nam predvsem kot merilo za biolosko vrednost zivila. Za doloc¢anje
vsebnosti pepela potrebujemo najprej zracno susino, da je vzorec bolj obstojen. Nato ga
dolo¢imo s suhim sezigom organskih snovi. Sestava pepela ni odvisna le od vrste Zivila, pac¢
pa tudi od poteka seziga, kar pomeni, da se lahko s sezigom spremeni.

Princip:
Suh sezig vzorca pri temperaturi 550 °C.

Izvedba:
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V predhodno prezarjen, ohlajen in stehtan zarilni loncek odtehtamo ca 3g (+0,1 mg) zrac¢no
suhega vzorca. najprej previdno Zarimo nad gorilnikom, nato v Zarilni peci 4-5 ur, pri 550 °C
dokler ni pepel svetlo siv. Ohladimo v eksikatorju in stehtamo (Plestenjak in Golob, 2003).

Racun:
pepel = b 100 (g/100 g) (6)
a

pepel = vsebnost pepela v zraéno suhem vzorcu
a = odtehta vzorca (g)
b = masa pepela (g)

(pepel » %s.s.)
100 - B

vsebnost pepela v vzorcu = (g/100 g) (7)

Doloc¢anje vsebnosti surove vlaknine

Princip:
Kuhanje vzorca v meSanici za razklop (S-K-reagent), filtriranje skozi filtrirni loncek, suSenje,
tehtanje.

Izvedba:

Surovo vlaknino smo dolocali z modificirano metodo po Scharrer-Kiirscherju: v 250 ml
bucko odtehtamo 1 g zrac¢no suhega vzorca, dodamo 25 ml S-K reagenta in kuhamo pod
povratnim hladilnikom 30 minut. Vmes veckrat premeSamo. Med tem posuSimo filtrirni
longek, obloZen s filtrirnim papirjem, ohladimo in stehtamo. Se vrelo raztopino po kuhanju
kvantitativno prefiltriramo skozi filtrirni lon¢ek s pomoc¢jo vakuumske c¢rpalke. Izpiramo z
vro¢im reagentom, vroco destilirano vodo, nato z alkoholom in kon¢no Se z etrom. SuSimo v
suSilniku pri 105 °C do konstantne teZe, ohladimo in stehtamo (Plestenjak in Golob, 2003).

Racun:

b

vlak. = = - 100 (8)
a

vlak. = vsebnost vlaknin v zra¢no suhem vzorcu

a = odtehta vzorca (g)

b = masa surovih vlaknin (g)

0
vsebnost vlak. = (sur.viak.= %s-s.) (g/100 g) 9)

100 - B

Doloc¢anje vsebnosti mas¢éob

Dolocanje koli¢ine mas¢ob je pomembna za ocenjevanje enregijske vrednosti zivil.

Mascobe ekstrahiramo iz Zivila s topilom, sledi suSenje za eno uro pri 100 °C. Ker so v topilu
razen mascob topne Se druge snovi, imenujemo dobljen ekstrakt surove mascobe. Najbolj
pogosto uporabljeno topilo je petroleter. Pri pripravi vzorca za analizo moramo paziti, da ne
spremenimo kakovosti mas¢ob oz. jih ne razgradimo. Vzorec je potrebno susiti, saj bi voda
fizi¢no preprecila kontakt topila z zivilom.
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Princip:
Hidroliza vzorca s HCI, filtriranje, suSenje in ekstrakcija v Soxhletovem aparatu.

Izvedba:

Mascobe smo dolocali z metodo po Soxhletu (Plestenjak in Golob, 2003): v 250 ml ¢aSo
odtehtamo 5 do 10 g zra¢no suhega vzorca, dodamo 100 ml destilirane vode in 80 ml
koncentrirane HCI ter segrevamo 15 minut na vreli vodni kopeli. MeSamo s stekleno palcko.
Caso postavimo nato na kuhalnik ali plinski gorilnik, pokrijemo z urnim steklom in pustimo
30 minut rahlo vreti. Se vroée razre¢imo z vodo, speremo urno steklo in takoj filtriramo skozi
vlazni filtrirni papir. Spiramo z vro¢o vodo (do negativne reakcije na Cl ion). Filtrirni papir
poloZimo na urno steklo in su§imo 2 do 4 ure pri 105 °C.

Suh filtrirni papir z vsebino damo v ekstrakcijski tulec, pokrijemo z vato, tulec vstavimo v
ekstrakcijski nastavek soxhletovega aparata, namestimo ¢isto stehtano bucko in prelijemo z
topilom. Topila mora biti dovolj, da se v ekstraktorju lahko pretaka. Ekstrahiramo 4 do 6 ur,
nato topilo oddestiliramo, ostanek v bucki suSimo 1 uro pri temperaturi 105 °C, ohladimo in
stehtamo.

Racun:

mascobe = - 100 (g/100 g) (10)

mascobe = vsebnost masc¢obe v zra¢no suhem vzorcu (g/100 g)
¢ = masa prazne bucke (g)

b = masa bucke z ostankom (g)

a = odtehta vzorca (g)

(masc.s %s.s.)
100-B

vsebnost mas¢. v vzorcu = (g/100 g) (11)

Dolodanje vsebnosti beljakovin

Najpogosteje analiziramo skupno koli¢ino beljakovin, redkeje posamezne. Dolocanje
beljakovin z izolacijo iz zivila je prakticno nemogoce, saj nas ovirajo dolocene lastnosti
beljakovin. Zaradi tega jih v glavnem ne dolocamo direktno. Kadar dolocamo koli¢ino
beljakovin posredno preko dusika, moramo vedeti, katere vrste dusika imamo v zivilu. Tako
dobimo najprej podatek za koli¢ino duSika, ki ga moramo nato pomnoziti s primernim
faktorjem, da dobimo koli¢ino beljakovin v zivilu. Napogosteje se uporablja faktor 6.25.
Beljakovine smo doloc¢ali z metodo po Kjeldahlu (Plestenjak in Golob, 2003).

Princip:
Metoda temelji na dolocanju beljakovin posredno preko dusika (ob upoStevanju, da je ves
dusik, prisoten v zivilu, beljakovinski). Za preracunavanje uporabljamo ustrezne faktorje.

Izvedba:

V sezigno epruveto odtehtamo 1 g vzorca, dodamo 1 selensko tableto, 6 ml meSanice
koncetrirane H,SO4 + H3PO4 in 3 ml H,O,. Epruvete postavimo v Tecator blok, pokrijemo s
steklenimi zvonci ter postopno dvigamo temperaturo do 370 °C. Z vodno ¢rpalko odvajamo
zdravju Skodljive hlape. Sezig je konc¢an, ko postane tekoCina brezbarvna in bistra.
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Vzorec ohladimo na sobno temperaturo, razre¢imo s 75 ml destilirane vode ter vstavimo v
Kjeltec destilacijsko aparaturo. Doziramo bazo, odpremo dovod pare ter destiliramo 5 minut v
predlozko — 250 ml erlenmajerico, v kateri imamo 20 ml nasi¢ene raztopine borne kisline in 5
kapljic Tashiro indikatorja. Po 5 minutah zapremo dovod pare, po¢akamo da destilat odtece in
odstavimo predlozko. Vsebino epruvete zavrzemo in speremo z vecjo koli¢ino vode.
Raztopino nastalega amonborata v predloZki titriramo z 0,1 molarno HCI do preskoka iz
zelene v vijolicasto. Zabelezimo porabo kisline.

Racun:

Ve1,46,25

a
belj. = odstotek beljakovin v zra¢no suhem vzorcu
V =volumen 0,1 M HCL, potrebne za titracijo (ml)
1,4 = ekvivalent (1 ml 0,1 M HCL.......... 1,4 mg N)
6,25 = empiri¢ni faktor za prerac¢un dusika v beljakovine
a = odtehta vzorca (mg)

belj. = - 100 (12)

(belj.» %s.s.)

vsebnost belj. v vzorcu =
100- B

(g/100 g) (13)

Izracun ogljikovih hidratov

Ogljikove hidrate lahko dolo¢amo s pomocjo razlicnih metod ali pa njihovo koli¢ino
izraunamo s pomocjo formule, tako da od vsebnosti suhe snovi odstejemo vsebnost
beljakovin, mas€ob in pepela. Posamezne ogljikove hidrate doloCamo za ugotavljanje
kemijske sestave Zivila, ter za ugotavljanje kakovosti in ustreznosti po pravilnikih.

Racun:

vsebnost oglj. hidr. = % s.s. — (% pep. + % sur.vlak. + % mas¢. + % belj.) (g/100g) (14)
vsebnost oglj. hidr. = delez ogljikovih hidratov v delikatesni solati

Energijske vrednosti posameznih sestavin

EV belj. = % belj. x 17,14 (15)
EV mas¢. = % masc¢. x 38,9 (16)
EV oglj.hidr. = % oglj.hidr. x 17,14 (17)

EV = energijske vrednosti posameznih sestavin (kJ)

EV 100g = EV belj. + EV mas¢. + EV oglj.hidr. (18)
EV 100g = energijska vrednost 100g delikatesne solate (kJ)
EV obroka = % (19)

EV obroka = energijska vrednost celotne delikatesne solate (kJ)
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m = masa celotne delikatesne solate (g)

EG = E Volb/roka 20)

EG = energijska gostota delikatesne solate (kJ/ml)
V = volumen delikatesne solate (ml)

EVbelj.

ED belj. = — <7 . 100 1)
EV100g
ED mage. = Z2M95¢ 100 (22)
EV100g
ED oglj.hidr, = £/80-hidr. 4 (23)
EV100g

ED = energijski delezi posameznih sestavin (%)

3.3.3 Fizikalno-kemijske analize

Dolodanje vrednosti pH

Postopek: V vzorcih delikatesnih solat, ki so bile predhodno homogenizirane s pali¢nim
meSalnikom (Ultraturaks) je bila s pomocjo pH metra Testosterm 2300 s kombinirano
elektrodo direktno izmerjena vrednost pH.

Dolodanje vsebnosti kisika v embalazi

Postopek: V vzorcih delikatesnih solat, ki so bile pakirane v modificirani atmosferi, smo
direktno izmerili vsebnost kisika z instrumentom ANATOP s Clarcovo ion selektivno
elektrodo v obliki injekcijske igle, s katero smo prebodli embalazni material. Koncentracijo
kisika v embalazni enoti direktno o€itamo v odstotkih.

3.3.4 MikrobioloSke analize

MikrobioloSke analize so potekale v sterilnih asepti¢nih pogojih. Pri delu smo uporabljali
droben inventar in aparature mikrobioloskega laboratorija.

Zakon o zdravstveni ustreznosti zivil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z Zzivili

(zZzUZ1S), (Ur.l.RS, st. 52/00, 42/02, 47/04), ter Uredba komisije (ES) st. 2073/2005 o
mikrobioloskih merilih za zivila (Ur. 1. EU, §t: 338/05), ne definirata natanko kriterijev za



Ursic¢ S. Stabilnost pakiranih ohlajenih delikatesnih solat razli¢ne sestave. 40
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2007

mikrobiolosko varnost, ampak govorita samo o zakonski obveznosti dela po smernicah
sistema HACCAP, ki jih opredeli vsak proizvajalec Zivil — jedi, v okviru notranjega nadzora.
Ker zakonsko ni dolo¢eno, katerih mikroorganizmov delikatesne solate ne smejo vsebovati,
smo se odlocili, da opravimo mikrobioloske analize za ugotavljanje skupnega Stevila aerobnih
mezofilnih bakterij, kvasovk, plesni, mlecnokislinskih bakterij in Escherichia coli.

Priprava mati¢ne raztopine in ustreznih razredcin

Asepti¢no smo stehtali 10 g vzorca delikatesne solate v Demetrijevo stekleni¢ko s 90 ml
sterilne fizioloSke raztopine in dodali nekaj kapljic reagenta Tween 80 in homogenizirali s
pali¢nim meSalnikom (Ultraturrax). Tako smo si pripravili izhodi§€no raztopino z desetkratno
(10 ) razred¢itvijo. Z nadaljnjim razred¢evanjem po Kochu smo pripravili serije rezred¢in
glede na pri¢akovano Stevilo mikroorganizmov.

Cepljenje z vmeSavanjem vzorca v gojisce

Po 1 ml znane ustrezne razredCine vzorca asepticno odpipetiramo v sterilne petrijevke in

prelijemo s priblizno 15 ml raztopljenega in na 45 °C ohlajenega sterilnega gojiS¢a. Vzorec

vmesSamo v gojis¢e previdno s kroznimi gibi v obe smeri. Plos¢e pustimo, da se strdijo na

ravni podlagi. Nato jih obrnjene polozimo na pokrov v aerobni inkubator na inkubacijo. Z

vmesSanjem vzorca v gojis¢e smo dolocili skupno Stevilo aerobnih mezofilnih bakterij,

mlec¢nokislinskih bakterij, kvasovk in plesni.

e (Gojisce za skupno Stevilo aerobnih mezofilnih bakterij: NUTRIENT AGAR (NA) —
Oxoid, CM 3.

e Gojisce za kvasovke in plesni: OXYTETRACYCLINE GLUCOSE YEAST EXTRACT
AGAR (OGY) — Biolife, 1838. Gojis¢e je namenjeno ugotavljanju Stevila kvasovk in
plesni, dodan je antibiotik oksitetraciklin, ki deluje inhibitorno na rast bakterij.

e (Gojisce za mlec¢nokislinske bakterije: M.S.R. AGAR (MRS) — Oxoid, CM 361.

Cepljenje z razmazovanjem vzorca

Uporablja se za ze pripravljena sterilno razlita gojiS¢a v petrijevkah, zlasti za selektivna

gojisca. Na suho povrsino gojisca prenesemo 0,1 ml ustrezne razred¢ine in jo takoj s stekleno

sterilno palcko ali z zanko enakomerno razmazemo po celotni povrSini gojis¢a. Petrijevke

damo na inkubacijo obrnjene.

To metodo smo uporabili za doloCevanje bakterije vrste Escherichia coli.

o Gojis¢e za bakterije vrste Escherichia coli: EOSIN METHYLENE BLUE AGAR
(LEVINE) (EMB) — Oxoid, CM 69.

Inkubacija

Cepljene plos¢e smo dali v inkubator obrnjene na pokrov, da smo preprecili stekanje
kondenza na povrsino gojis¢a. Previsoka vlaga med inkubacijo pospesuje rast kolonij, ¢e pa je
vlage premalo, lahko pride do izsuSitve gojisca.

Inkubacijski Cas in temperatura inkubacije za posamezne mikroorganizme:

e kvasovke in plesni: 3 do 5 dni pri 28 °C,

e acrobne mezofilne bakterije in mle¢nokislinske bakterije: 2 dni pri 37 °C,
e vrsta Escherichia coli: 24 do 48 ur pri 44 °C.

Stetje kolonij in vrednotenje rezultatov

ki so za dano vrsto znacilne. Stevne plosce pri posamezni razredcCitvi so tiste, pri katerih je
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Stevilo kolonij manjSe od 300. Ko smo presteli kolonije, smo izracunali povprecno
koncentracijo (CFU/ml), ki nam pove, kolik§no je Stevilo Zivih celic mikroorganizmov v
gramu vzorca delikatesne solate.

Znacilna rast kolonij za posamezno vrsto mikroorganizmov:
e Skupno Stevilo aerobnih mezofilnih bakterij: majhne in vec¢je bele motne kolonije.

e Kvasovke in plesni: na Stevnih ploS¢ah prestejemo posebej bele, okrogle kolonije kvasovk
in posebej kolonije plesni, ki imajo znacilen micelij.

e Milecnokislinske bakterije: bele okrogle ali lecaste vecje kolonije so mle¢nokislinske
bakterije (laktobacili in mlec¢nokislinski streptokoki), drobne okrogle kolonije pa so
kvasovke.

o FEscherchia coli: vijolicaste kolonije s temnejSim centrom in zelenkastim kovinskim
sijajem.

3.3.5 Statisti¢na analiza

V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Tako urejene
podatke smo statisti¢no obdelali z racunalniSkim programom SAS (SAS Softwere. Version
8.01, 1999) s proceduro GLM (General Linear Models).

Statisticni model za parametre solat je vkljuceval vplive vrste solate (S), ponovitve (PO) in
paralelke (PA) (model 1).

Yiik= 1+ S; + PO;j + PA ek (model 1)

kjer je yix = 1jk - to opazovanje, p = povpre¢na vrednost, S;- vpliv vrste solate (i = 1 do 5:
francoska, lahka, ameriSka,...); PO; - vpliv ponovitve (j=1 do 3); PAy- vpliv paralelke oz
preskusevalca (k=1 do 3) in e;= ostanek.

Srednje vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izratunane z uporabo Duncan procedure
in so primerjane pri 5 % tveganju.

Pearsonovi korelacijski koeficienti med parametri piS¢ancjega mesa so izraCunani z uporabo
CORR statisti¢nega paketa za obdelavo podatkov.
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4 REZULTATI

4.1 SENZORICNA KAKOVOST DELIKATESNIH SOLAT

4.1.1 Rezultati senzori¢ne analize vzorcev delikatesnih solat

Preglednica 4: Rezultati merjenja in ocenjevanja parametrov razlicnih solat z

statistiénimi parametri.

izraCunanimi osnovnimi

PARAMATER n |x min |max (sd |KV(%)
vrednost pH 90 14,54 425 14,91 0,16/3,60
zunanji videz (1-7 to¢k) 90 |52 4 6 0,52(9,97
vonj (1-7 tock) 90 |55 4 6,5 [0,62[11,34
Tuji vonji (1-7 tock) 90 11,3 1 3 0,50/38.,96
vonj po kislem (1-7 tock) 90 11,4 1 3 0,44(32,11
odtenek barve (1-4-7 tock) 90 4,1 3 6 0,53|13,16
stabilnost (1-7 tock) 90 |56 3 6,5  [0,66(33,80
videz (1-7 totk) 90 |58 4 6,5 [0,43]7,34
gostota majoneze (1-7 tock) 90 |53 3 6,5 0,76(14,45
obéutek v ustih (1-7 tock) 90 15,6 4 6,5 [0,49(8,81
harmoni¢nost arome (1-7 tock) 90 152 4 6,5 10,57/10,85
okus po kislem (1-7 tock) 90 11,7 1 3 0,53[31,31
zarkost (1-7 tock) 90 11,4 1 35  [0,66[46,80
slanost (1-4-7 tock) 90 |37 3 4 0,33(8,80
pookus (1-7 tock) 90 11,4 1 3 0,53[37,82
skupni vtis (1-7 tock) 90 |52 4 6,5  [0,60[11,60

n - $tevilo obravnavanj; X - povpre¢na vrednost; min - minimalna vrednost; max — maksimalna vrednost; sd - standardna

deviacija; KV (%) - koeficient variabilnosti

V preglednici 4 so prikazani rezultati senzoricne analize petih vzorcev delikatesnih solat.
Podane so povprecne vrednosti vseh treh ponovitev in treh paralelnih dolocitev, intervali oz.
najmanjsa in najvecja vrednost, standardna deviacija in koeficient variabilnosti. Iz tabele je
razvidno, da, da so bili analizirani vzorci delikatesnih solat med seboj zelo variabilni.
Najvecja variabilnost je pri ocenah zarkosti (KV = 46,80), visoka je tudi pri tujem vonju,
stabilnosti in pookusu, najmanjsa pri videzu (KV = 7,34).
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4.1.2 Vpliv virov variabilnosti na senzori¢ne parametre delikatesnih solat

Preglednica 5: Viri variabilnosti in statistiCne znacilnosti njihovega vpliva na senzori¢ne parametre delikatesnih
solat

vir variabilnosti (P vrednost)
PARAMETER vesta - skladi- ) icey Paralelka oz.
solate |SCenje preskusSevalec

DF 4 1 2 2

vrednost pH <0,0001 (0,0606 [0,0156 0,7420
zunanji videz) 0,2422 |<0,0001 [0,0355 0,1175

vonj <0,0001 <0,0001 [<0,0001 |0,0296

tuji vonji 0,0568 (0,0002 [<0,0001 [0,7571

vonj po kislem 0,1557 10,2461 10,0638 0,0059
odtenek barve <0,0001 (0,5627 10,0173 0,7742
stabilnost 0,0021 [0,0512 [<0,0001 |0,1334
videz <0,0001 (0,2041 10,2253 0,0479
gostota majoneze <0,0001 (0,0007 (<0,0001 [0,8234
obcutek v ustih <0,0001 <0,0001 [0,2614 0,6928
harmoni¢nost arome <0,0001 <0,0001 (0,0002 0,9308

okus po kislem 0,0004 (09111 (0,0274 0,5501
zarkost <0,0001 (0,0002 |0,1502 0,0133
slanost 0,0165 |0,0417 (<0,0001 [0,5056
pookus 0,0001 (0,0015 |0,0035 0,2226
Skupni vtis <0,0001 [<0,0001 [<0,0001 [0,5321

P<0,001 statisti¢no zelo visoko znacilna razlika; P<0,01 statisti¢no visoko znadcilna razlika; P<0,05 statisti¢no znac¢ilna
razlika; P>0,05 statisti¢no neznacilna razlika; DF — prostostne stopnje.

Ugotovili smo, da je vrsta delikatesne solate na ve€ino senzori¢nih lastnosti vplivala zelo
visoko statisticno znacilno, z izjemo zunanjega videza, tujih vonjev in vonja po kislem
(preglednica 5).

SkadiScenje je statisticno znacilno vplivalo na zunanji videz, vonje, tuje vonje, gostoto
majoneze, obcutek v ustih, harmonicnost arome, zarkost, slanost, pookus in skupni vtis.

Ponovitev je statisticno zelo visoko znacilno vplivala na vonj, tuje vonje, odtenek barve,
gostoto majoneze, slanost in skupni vtis, statisticno visoko znacilno pa na zunanji videz,
odtenek barve, okus po kislem in pookus.

PreizkuSevalci so se statisticno znacilno razlikovali v oceni vonja, vonja po kislem, videza in
zarkosti.
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4.1.3 Vpliv trajanja skladiS¢enja na kakovost delikatesnih solat

Preglednica 6: Vpliv trajanja skladi$¢enja na pH in senzori¢ne parametre solat (Duncanov test, a=0,05)

francoska ameriSka

PARAMETER/merjenje 1 dan 7 dan 1 dan 7 dan
vrednost pH 4,69+ 0,16° 4,73 £ 0,09 435 +0,09° 4,43 +0,07°
zunanji videz (1-7 togk) 54+0,33" 4,8+0,36° 5,4+0,39° 4,9+0,42°
vonj (1-7 tock) 6,1+0,30° 5,6 +0,22° 5,9+0,33° 5,1+0,53°
tuji vonji (1-7 tock) 1,0 £0,00° 1,2+0,36" 1,0 £0,00° 1,4+0,53°
vonj po kislem (1-7 tock) 1,3+£0,36" 1,3+043" 1,3+£0,35° 1,3 0,44
odtenek barve (1-4-7 tock) 45+0,71° 43+0,35 4,7+097 4,1+0,17"
stabilnost (1-7 tock) 5,9+0,39° 5,8+0,36° 5,2+ 1,20° 5,1+£0,74"
videz (1-7 tock) 6,3 £ 0,25° 6,1£0,17° 5,8 +0,43° 5,7+ 0,26°
gostota majoneze (1-7 tock) 5,9+0,49° 5,6 £0,39° 4,5+0,61° 4,2 +1,00°
obcutek v ustih (1-7 tock) 6,0 +0,35° 5,7+0,35° 6,0 +0,00* 5,9 +0,44°
harmoni¢nost arome (1-7 to¢k) 5,8+0,56" 54+0,39° 5,8+0,36° 5,4+0,33°
Okus po kislem (1-7 togk) 1,3+£0,36" 1,5+0,50" 1,6 £ 0,60 1,4+0,39"
zarkost (1-7 togk) 1,0 £0,00° 1,240,225 1,0 £0,00° 1,2+0,35
slanost (1-4-7 tock) 3,6 £ 0,49° 3,5+0,43° 3,8£0,36° 3,8+ 0,26°
pookus (1-7 tock) 1,0 £ 0,00 1,2+0,26" 1,0 £0,00° 1,4+0,55°
Skupni vtis (1-7 tock) 6,1 +0,30° 5,3+0,36° 5,7+ 0,36 5,2+0,35"

lahka M lahka Party lahka SK
PARAMETER/merjenje 1 dan 7 dan 1 dan 7 dan 1 dan 7 dan
vrednost pH 4,57+0,08" | 4,58 £0,10° 4,57+0,12° 4,53 £0,16° 4,44+0,11"[4,58+0,21°
zunanji videz (1-7 to¢k) 59+0,17" [4,6+0,55" 53+026" [50£0,25° 5,7+035" [50£0,25°
vonj (1-7 tock) 59+0,30° |53+0,50° 56+0,22" |4,6+0,49° 57+0,36° |4,8+0,67°
tuji vonji (1-7 tock) 1,3£035" |1,5+0,61° 1,2£026" [1,7+1,00° 1,0£0,00° [1,4+0,49°
vonj po kislem (1-7 togk) 1,5+£043" |1,7+0,71° 1,3+£0,50° |1,4+0,46" 1,2+£0,25" [1,4+0,33"
odtenek barve (1-4-7 tock) 3,9+022° [3,8+025" 3,7£0,35° |3,9+0,17° 3,7£0,25° |4,0+0,00°
stabilnost (1-7 tock) 54+0,46" |54+0,55° 58+0,43" |5,6+0,63" 59+0,33" |54+0,65
videz (1-7 tock) 59+0,17° |5,7+035" 54+0,70° |5,8+0,26" 58+0,35" |5,6+042°
gostota majoneze (1-7 tock) 5,5+0,50° |5,3+0,62° 5,7+0,44" |53+0,66" 5,7+0,44* [52+0,56°
obéutek v ustih (1-7 tock) 56+0,46" |5,2+043° 5,7+0,35° |52+0,50° 57+0,36° |5,1+0,42°
harmoni¢nost arome (1-7 to¢k) 54+049" [50+025° 51+0,17" [44+033° 53+036" [4,6+033°
okus po kislem (1-7 togk) 1,7£0,35  [1,6+0,55 2,1£039" [2,1£0,70° 1,8+£035" [1,7£0,57°
zarkost (1-7 tock) 1,0£0,00° |1,7+0,71° 1,2+£0,35" [2,1£0,85" 1,8+£0,90" [2,1£0,73"
slanost (1-4-7 tock) 3,8+0,25" |3,7+0,26" 3,8£0,25° |3,7+0,26" 3,8£0,25° |3,7+0,35
pookus (1-7 togk) 12+0,25 [1,5+0,66° 1,4+£046" [1,9+0,77 1,6 0,22 [1,7+0,66
Skupni vtis (1-7 tock) 54+046° [48+025" 51£0,17° |43+035" 52+043" |45+035"

Opomba:

Skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisticno znacilno ne razlikujejo.

Iz preglednice 6 lahko razberemo, da je Cas skladiSCenja pri vseh petih vrstah delikatesnih
solat statisti¢no znacilno vplival na poslabSanje zunanjega videza, vonja in skupnega vtisa.

Po sedmih dneh skladi$¢enja sta se pri francoski solati razen omenjenih lastnosti statisticno
znacilno poslabsala Se videz ter pookus, pri ameriski pa so se pojavili tuji vonji, in pookus ter
poslabsala harmoni¢nost arome. Pri lahkih solatah je ¢as sladiS¢enja najbolj vplival na lahko
SK, saj se je v vecini lastnosti statisticno znacilno spremenila. Lahka solata M je slabse
ocenjena za videz, harmoni¢nost arome in tuje okuse.

Iz slik 4-7 lahko lahko posplosenozakljuc¢imo, da je sedem dnevno skladiS¢enje poslabsalo
zunanji videz , stabilnost in harmoni¢nost arome, ter zmanjSalo gostoto majoneze.
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Slika 4: Sprememba zunanjega videza delikatesnih solat med skladis¢enjem
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Slika 5: Sprememba stabilnosti delikatesnih solat med skladi§¢enjem
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Slika 7: Sprememba harmonic¢nosti arome med skladiS¢enjem
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4.1.4 Senzori¢na kakovost svezih delikatesnih solat

Preglednica 7: Vpliv vrste svezih delikatesnih solat na njihove senzori¢ne lastnosti (Duncanov test, a=0,05)

PARAMETER (tocke) /solata francoska lahka M lahka Party lahka SK ameriska
zunanji videz(1-7 ) 5,4 +0,33% 59+0,17° 5,3+0,26° 5,7+0,35" 5,4 +£0,39"
vonj (1-7) 6,1+0,30" 5,9+ 0,30™ 5,6 +0,22° 5,7+0,36" 5,9 +0,33%
tuji vonji (1-7 ) 1,0 +0,00° 1,3+0,35" 1,2+ 026" 1,0 +0,00° 1,0 +0,00°
vonj po kislem (1-7) 1,3+0,36° 1,5+ 0,43 1,3+0,50° 1,2+ 0,25 1,3 +0,35%
odtenek barve (1-4-7) 4,5+0,71° 3,9+0,22° 3,7+0,35° 3,7+0,25° 4,7+097
stabilnost (1-7) 5,9+0,39° 5,4+ 0,46™ 5,8+ 0,43% 5,9+0,33%® 52+ 1,20°
videz (1-7) 6,3+ 025" 59+0,17% 5,4 +0,70° 5,8+0,35° 5,8 +0,43°
gostota majoneze (1-7 ) 5,9+0,49° 5,5+0,50° 5,7+0,44° 5,7+0,44° 45+0,61°
ob&utek v ustih (1-7) 6,0+ 0,35 5,6 +0,46° 5,7+ 0,35% 5,7+0,36™ 6,0 £0,00*
harmoni¢nost arome (1-7 ) 5,8+0,56 5,4 +0,49% 5,1+0,17° 5,3+0,36° 5,8+ 0,36™
okus po kislem (1-7 t 1,3+£0,36° 1,7 £ 0,35" 2,1+0,39" 1,8 +£0,35® 1,6 £ 0,60
zarkost (1-7 ) 1,0 £ 0,00° 1,0 £ 0,00° 1,2+0,35° 1,8 £0,90° 1,0 £ 0,00°
slanost (1-4-7 ) 3,6 £ 0,49° 3,8+0,25° 3,8+£0,25 3,8+0,25° 3,8+0,36°
pookus (1-7) 1,0 £0,00° 1,2£0,25° 1,4 0,46 1,6 £0,22° 1,0 £ 0,00
skupni vtis (1-7) 6,1 +0,30° 5.4 +046" 51+0,17° 5,2+0,43% 5,7+036%

Skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo

Iz preglednice 7 vidimo, da se vzorci posameznih svezih delikatesnih solat med seboj
statisti¢no znacilno razlikujejo v vseh lastnostih, razen v vonju po kislem in slanosti.

Vonj je najvisje ocenjen pri francoski solati, najnizje pa pri lahki solati Party. Vzorec
francoske solate se statisti¢no razlikuje od vzorcev lahke SK in lahke Party.

Brez tujih vonjev so bile francoska, lahka SK in ameriSka solata in se statistiéno znacilno
razlikujejo od lahke solate M in lahke solate Party.

Odtenek barve je najbolje ocenjen pri lahki solati M, ki je nekoliko bolj bleda od idealne
barve. Pri francoski in ameriski solati je odtenek nekoliko pretemen in se ti dve solati
statisti¢no znacilno razlikujeta od lahke solate M.

Stabilnost je najboljsa pri francoski solati, najslabSa pri ameriSki solati. Francoska solata se
statisti¢no znacilno razlikuje od lahke M in ameriske solate.

Videz (izgled, struktura, razkuhanje) je najvisje ocenjen pri francoski solati, kjer so bili delci
najbolj enakomerne velikosti in enakomerno kuhani. NajniZjo oceno ima lahka Party solata,
kjer je bil problem v neenakomernosti posameznih sestavin v velikosti in sestavi. Francoska
solata se statisti¢no znacilno razlikuje od lahke Party, lahke SK in ameriske solate.

Gostota majoneze je bila najboljSa pri francoski solati, najslabSa pa pri ameriski. Vzrok je
razlika v sami recepturi solate. Francoska solata se statisticno znacilno razlikuje od ameriske
solate.

Obcutek v ustih kot enakomernost teksture, je bil najbolje ocenjen pri francoski in ameriski
solati, najslabSe pri lahkih solatah, kjer je bila velika razlika v teksturi posameznih delcev.
Primer je bil zelo trd divji riz v primerjavi z ostalimi sestavinami. Ameriska solata se
statisti¢no znacilno razlikuje od lahke solate M.

Harmoni¢nost arome je bila najbolje ocenjena pri francoski in ameriski solati, najslabse pri
lahki M solati. Francoska solata se v harmonicnosti arome statisticno znacilno razlikuje od
lahkih solat M, Party in SK.
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Okus pa kislem je bil najmanj izrazit pri francoski solati, najbolj pri lahki Party solati.
Francoska solata se v okusu statisticno znacilno razlikuje od lahke Party in lahke SK solate.

Zarkost ni bila izrazena pri francoski, lahki M in ameriski solati. Francoska solata se v
zarkosti statisticno znacilno razlikuje od lahke SK solate.

Slanost je znacilno niZje ocenjena (premalo slana) pri francoski solati. Vse ostale solate le za
odtenek odstopajo od optimalne slanosti in se med seboj statisti¢no ne razlikujejo.

Pookus pri francoski solati in ameriski solati ni bil izrazen, najbolj je izsopal pri lahki SK
solati. Francoska solata se v pookusu statisti¢no znacilno razlikuje od lahke Party in lahke SK
solate.

Francoska solata je najbolje ocenjena za skupni vtis, najslabSe pa lahka Party solata.

Francoska solata se statisticno znacilno razlikuje od vseh ostalih solat v skupnem vtisu.
4 N
zunanji videz
7

skupni vtis /

\

harmoni¢nost arome konsistenca majoneze

—e— francoska —=— lahka M lahka P lahka SK —x— ameri§ka

- J

Slika 8: Primerjava senzoricne kakovosti svezih delikatesnih solat
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4.1.5 Senzori¢na kakovost delikatesnih solat po sedemdnevnem skladis¢enju

Preglednica 8: Vpliv vrste skladiS¢enih (T 5-8° C) delikatesnih solat na njihove senzori¢ne lastnosti po sedem
dnevnem skladis¢enju (Duncanov test, a=0,05)

PARAMETER (tocke) /solata francoska lahka M lahka Party lahka SK ameriska

zunanji videz (1-7 ) 4,8 +£0,36" 4,6 +0,55° 5,0+ 0,25° 5,0 +0,25% 49+0,42°
vonj (1-7) 56+0,22° 5,3 £0,50% 4,6 +0,49° 4,8+0,67° 5,1£0,53%
tuji vonji (1-7) 1,2+0,36" 1,5+0,61° 1,7+ 1,00° 1,4 0,49 1,4+0,53
vonj po kislem (1-7) 1,3 +0,43° 1,7+0,71° 1,4+ 0,46° 1,4 +£0,33% 1,3 +£0,44°
Odtenek barve (1-4-7) 43+0,35 3,8+0,25° 3,9+0,17° 4,0 +0,00° 4,1+0,17°
stabilnost (1-7) 5,8+0,36" 5,4 +0,55% 5,6 +0,63% 5,4+0,65° 5,1+0,74°
Videz (1-7) 6,1 0,17 5,7+0,35° 5,8+ 0,26® 5,6 +0,42° 5,7+0,26°
gostota majoneze (1-7 ) 5,6 £0,39* 5,3+0,62° 5,3+0,66" 5,2+0,56" 42+ 1,00°
enakomernost teksture (1-7) 5,7+ 0,35 52+0,43° 52+0,50° 5,1+0,42° 5,9 +0,44*
harmonic¢nost arome (1-7) 5,4+0,39° 5,0 £0,25° 4,4 +0,33° 4,6 +0,33° 5,4+0,33°
okus po kislem (1-7) 1,5+0,50° 1,6 +0,55% 2,1+0,70° 1,7+0,57%® 1,4+0,39°
zarkost (1-7 ) 1,2+0,25° 1,7+0,71% 2,1+£0,85" 2,1+£0,73" 1,2+0,35°
slanost (1-4-7) 3,5+0,43" 3,7+0,26" 3,7+0,26° 3,7+0,35° 3,8+0,26"
pookus (1-7) 1,2+£0,26° 1,5+ 0,66™ 1,9+0,77* 1,7 £0,66™ 1,4 £0,55%
skupni vtis (1-7) 530,36 4,8+0,25 43+035° 4,5+0,35° 524035

Skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo

Senzori¢na analiza delikatesnih solat po skladis¢enju kaze podobne rezultate kot pri svezih
solatah. Najvi§je je bila ocenjena francoska solata, sledijo ji ameriska, lahka M, lahka SK,
najnizje ocenjena je bila lahka P solata (Preglednica 8). V primerjavi s svezimi solatami so
bile senzori¢ne lastnosti ocenjene nekoliko nizje.

Iz preglednice 8 vidimo, da se vzorci posameznih delikatesnih solat po sedmih dnevih
skladisCenja statisticno znacilno ne razlikujejo v zunanjem videzu, tujih vonjih, vonju po
kislem in slanosti.

Vonj je najvisje ocenjen pri francoski solati, najnizje pa pri lahki solati P. Francoska solata se
statisti¢no znacilno razlikuje od lahke SK, lahke P in ameriSke solate.

Najmanj izrazit tuji vonj je imela francoska solata, najbolj pa lahka solata P. Vendar se solate
statisticno znacilno ne razlikujejo med seboj.

Odtenek barve je najbolje ocenjen pri lahki solati SK, ki je imela idealno barvo. Pri francoski
in ameriSki solati je odtenek nekoliko pretemen in se ti dve solati statisticno znacilno
razlikujeta od lahke solate SK.

Stabilnost je najboljSa pri francoski solati, najslabSa pri ameriski solati, kjer se je pojavila
izceja zeljne vode. Francoska solata se statisti¢no znacilno razlikuje od amerisSke solate.

Videz (izgled, struktura, razkuhanje) je najvisje ocenjen pri francoski solati, kjer so bili delci
najbolj enakomerne velikosti in enakomerno kuhani. Najnizjo oceno ima lahka SK solata, kjer
je bil problem v neenakomernosti posameznih sestavin v velikosti v sestavi. Francoska solata
se statisti¢no znacilno razlikuje od lahke M, lahke SK in ameriske solate.

Gostota majoneze je bila najboljSa pri francoski solati, najslabSa pa pri ameriski, saj je bil tu
preliv redkejsi, zaradi izceje vode iz zelja. Francoska solata se statisti¢éno znacilno razlikuje od
ameriSke solate.
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Obcutek v ustih kot enakomernost teksture, je bil najbolje ocenjen pri ameriski solati,
najslabs$e pri lahki solati SK, kjer je bila velika razlika v teksturi posameznih delcev. Primer je
bil zelo trd divji riz v primerjavi z ostalimi sestavinami. AmeriSka in francoska solata se
statisticno znacilno razlikujeta od lahkih solat.

Harmoni¢nost arome je bila najbolje ocenjena pri francoski in ameriski solati, najslabse pri
lahki P solati. Francoska in ameriska solata se v harmoni¢nosti arome statisti¢no znacilno
razlikujeta od vseh lahkih solat .

Okus pa kislem je bil najmanj izrazit pri amerisSki solati, najbolj pri lahki Party solati.
Francoska in ameriska solata se v okusu statisti¢no znacilno razlikujeta od lahke Party.

Zarkost je najmanj izrazena pri francoski solati, najbolj pa pri lahki P solati. Francoska solata
se v Zarkosti statisti¢no znacilno razlikuje od lahke SK in lahke P solate.

Slanost je niZje ocenjena (premalo slana) pri francoski solati. Vse ostale solate le za odtenek
odstopajo od optimalne slanosti in se med seboj statisti¢no ne razlikujejo.

Pookus pri francoski solati in ameriski solati ni bil izrazen, najbolj pa pri lahki P solati. Pri
lahkih solatah je sedmi dan prevladoval postan okus. Francoska solata se v pookusu
statisticno znacilno razlikuje od lahke P solate.

Francoska solata je najbolje ocenjena za skupni vtis, najslabse pa lahka P solata. Francoska
solata se v skupnem vtisu statisti¢éno znacilno razlikuje od vseh lahkih solat.
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4.2 KEMIJSKI PARAMETRI VZORCEV DELIKATESNIH SOLAT

4.2.1 Kemijska sestava in energijska vrednost delikatesnih solat

Preglednica 9: Kemijska sestava in energijska vrednost delikatesnih solat z izraCunanimi osnovnimi statisticnimi
parametri

PARAMETER n |x min |max |sd KV (%)
voda (g/ 100g) 30 |72,26 (66,83 [79,44 (427 {590
pepel (g/ 100g) 30 1124 0,73 |1,57 (025 20,10
suha snov (g/ 100g) 30 127,66 [20,56 [33,17 [4,74 |17,15
mascobe (g/ 100g) 30 1930 3,5 |14,54 [3.,01 32,32
beljakovine (g/ 100g) 30 13,5 139 (9,8  [1,98 [56,68
vlaknine (g/ 100g) 30 16,42 |1,88 [10,58 (2,37 36,96
ogljikovi hidrati (g/ 100g) 30 1719 (0,08 [16,55 [4,51 [62,66
EV beljakovin (KJ ) 30 |53,79 [23,65 (91,35 [22,28 |41,43
EV mas¢ob (KJ) 30 137592 (162,99 565,61 [100,15(26,64
EV ogljikovih hidratov ( KJ ) 30 112324 1,37 [283.,67 [77,21 (62,65
EV 100g solate( KJ ) 30 552,957 |419,81 |736,35 [100,60|18,19

n - $tevilo obravnavanj; X - povpre¢na vrednost; min - minimalna vrednost; max - maksimalna vrednost; sd -
standardna deviacija; KV (%) - koeficient variabilnosti; EV - energijska vrednost;

V preglednici 9 so prikazani rezultati kemijske analize petih delikatesnih solat. Podane so
povprecne vrednosti treh ponovitev in dveh paralelnih dolocitev, intervali oziroma najmanj$a
in najve¢ja vrednost, standartna deviacija in koeficient variabilnosti. Minimalne in
maksimalne vrednosti kazejo, da so bili analizirani vzorci delikatesnih solat med seboj zelo
variabilni. Najve¢jo variabilnost kaze vsebnost ogljikovih hidratov (KV = 62,66), visoka
variabilnost je tudi v vsebnosti beljakovin. Posledi¢no temu je visoka tudi variabilnost
energijske vrednosti ogljikovih hidratov in beljakovin.
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4.2.2 Vpliv virov variabilnosti na kemijske parametre delikatesnih solat

Preglednica 10: Viri variabilnosti in statistine znacilnosti njihovega vpliva na kemijske parametre delikatesnih
solat

vir variabilnosti (P vrednost)
PARAMETER vrsta ponovitev [paralelka

solate
voda (g/ 100g) <0,0001 [<0,0001 |0,7481
pepel (g/ 100g) 0,0360 [0,0135 0,8216
suha snov (g/ 100g) 0,0002 [<0,0001 |0,8138
mascobe (g/ 100g) <0,0001 [<0,0001 |0,7849
beljakovine (g/ 100g) <0,0001 | 0,1066 10,7499
Vlaknine (g/ 100g) 0,1628 10,3967 0,4090
ogljikovi hidrati (g/ 100g) <0,0001 <0,0001 |0,2959
EV beljakovin (KJ) <0,0001 [0,0170 0,8999
EV mascob (KJ) <0,0001 [<0,0001 |0,3871
EV ogljikovih hidratov ( KJ ) <0,0001 [<0,0001 |0,2936
EV 100g solate( KJ ) <0,0001 [<0,0001 |0,8792

P<0,001 statisti¢no zelo visoko znacilna razlika; P<0,01 statisti¢no visoko znacilna razlika; P<0,05 statisti¢no zna¢ilna
razlika; P>0,05 statisti¢no neznacilna razlika; DF — prostostne stopnje; EV — energijska vrednost.

Ugotovili smo, da se delikatesne solate v ve€ini kemijskih parametrov statisticno razlikujejo,
razen v vsebnosti vlaknin.

Ponovitev statisticno znacilno vpliva na vecino analiziranih lastnosti, razen na vsebnost
beljakovin in vlaknin.

Paralelka ni vplivala na vrednosti analiziranih kemijskih parametrov.

Preglednica 11: Kemijska sestava in energijska vrednost petih delikatesnih solat

PARAMETER/solata francoska lahka M lahka Party lahka SK ameriska
voda (g/ 100g) 67,96£0,16° | 71,65+2,91° 74,38+5,88° 76,4142,63° 70,89+1,80°
pepel (g/ 100g) 1,14+0,28° 1,11+0,30° 1,1940,15° 1,47+0,14° 1,29+0,23 *°
suha snov (g/ 100g) 32,04£1,16* | 27,98+5,82°¢ 25,6245.88%¢ | 235942639 29,09+1,83*
mai&obe (g/ 100g) 10,3141,62% | 10,5142,36° 8,93+4,48° 10,1542,84° 6,58+1,80°
beljakovine (g/ 100g) 2,0440,18° 4,2240,94° 6,1342,33° 3,620,52° 1,5240,12°
vlaknine (g/ 100g) 7,342,420 5,93+2,61%° 5,04+1,95° 5,74+1,33%° 8,09+2,65°
ogljikovi hidrati (g/ 100g) 11,2543,5° 6,1343,07° 4,3341,92°° 2,6342,42°¢ 11,6142,66°
EV beljakovin (KJ ) 34,9943,12° | 72,36+16,14* 73,9+14,14° 61,748,93° 26+2,05°
EV mascob (KI) 400,9+62,9* | 408,9+91,66° 418,4+83,7° 394,8+110,31° | 256,6+70,05°
o . . b . 199+45,46°
EV ogljikovih hidratov (KJ) | 192,9+60,1 105+52,69 74,2+32,97> 45,1+41,44
EV 100g solate( KJ ) 628,8+56,66° | 586,3+106,73* | 566,5+125,25° | 501,7492,83° | 481,6+45,46°

skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisticno znaéilno ne razlikujejo

Rezultati kemijske analize in izraCunanih energijskih vrednosti razli¢nih svezih delikatesnih
solat, kazejo, da se statisti¢no znacilno razlikujejo v vseh parametrih.(preglednica 10)
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Vsebnost vode je najvecja pri lahki SK (76,4 %) in najmanjSa v francoski solati (67,9 %).
Lahka SK solata se statisti¢no znacilno razlikuje od ostalih delikatesnih solat.

Vsebnost pepela je najmanjSa pri lahki M (1,11 %) in najvecja pri lahki SK (1,47 %).
Vsebnost pepela v lahki SK solati se statisticno znacilno razlikuje od lahke P, lahke M in
francoske solate.

Vsebnost suhe snovi je najvecja pri francoski (32,0 %) in najmanjSa pri lahki SK solati (23,6
%). Vsebnost suhe snovi francoske solate se statisticno znacilno razlikuje od lahke M, lahke P
in lahke SK solate.

Vsebnost mascob je najvecja pri lahki M (10,5 %) in najmanjSa pri ameriski solati (6,6 %).
Vsebnost mas¢ob v lahki M solati se statisti¢no razlikuje od ameriske solate.

Vsebnost beljakovin je najvec¢ja pri lahki P (6,1 %) in najmanjsa pri ameriski solati (1,5 %).
Vsebnost beljakovin v lahki P solati se statisti€éno znacilno razlikuje od vseh ostalih solat.

Vsebnost vlaknin je najve¢ja pri ameriski (8,1 %) in najmanjSa pri lahki P solati (5,0 %).
Vsebnost vlaknin v ameriski solati se statisti¢no znacilno razlikuje od lahke P.

Vsebnost ogljikovih hidratov je najveéja pri ameriski (11,6 %) in najmanjSa pri lahki SK
solati (2,6 %). Vsebnost ogljikovih hidratov v ameriski solati se statisticno znacilno razlikuje
od lahke M, lahke P in lahke SK solate.

Energijska vrednost beljakovin je najvecja pri lahki P (73,9 KJ) in najmanjSa pri ameriski
solati (26 KJ). Energijska vrednost beljkovin lahke P se statisticno znacilno razlikuje od
francoske, lahke SK in ameriske solate.

Energijska vrednost mascob je najvecja pri lahki P (418,4 KJ) in najmanj$a pri ameriski solati
(256,6 KJ). Energijska vrednost masc¢ob lahke P se statisticno znacilno razlikuje od ameriske
solate.

Energijska vrednost ogljikovih hidratov je najvecja pri ameriski (199 KJ) in najmanjsa pri
lahki SK solati (45,1 KIJ). Energijska vrednost ogljikovih hidratov ameriske solate se
statisti¢no znacilno razlikuje od lahke M, lahke P in lahke SK solate.

Energijska vrednost 100g solat je najvecja pri francoski (628,8 KJ) in najmanjSa pri ameriski
solati (481,6 KJ). Energijska vrednost 100g francoske solate se statisticno znacilno razlikuje
od lahke P, lahke SK in ameriske solate. (slika 9)



Ursic¢ S. Stabilnost pakiranih ohlajenih delikatesnih solat razli¢ne sestave.

Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2007

55

700

600

500

400

300

200

100

energijska wednost 100g solate( KJ)

@ francoska
m lahka M

0O lahka Party
O lahka SK
B ameriSka

Slika 9: Energijska vrednost 100g petih delikatesnih solat

4.2.3 Vpliv koncentracije O, v embalaZi na kakovost delikatesnih solat

Preglednica 12: Koncentracija O, v embalazi vzorcev delikatesnih solat

SOLATA |l.ponovitev]2.ponovivevi3.ponavitev
francoska (0,8 8,7* 1,6
lahka M 4,7* 1,1 1,7
lahka Party |1,8 15%* 2,1
lahka SK  [0,8 1,6 2,7
ameriSka 0,9 1,5 2,5

*folija na embalaZi, je bila nagubana; ** folija na embalazi je bila mo¢no nagubana.

Iz rezultatov izmerjene koncentracije O, v embalaZi, smo prisli do zakljucka, da so se
koncentracije O, zelo razlikovale med posameznimi dnevi. Zelo je bila odvisna tudi od tega,
kako je bila folija pritrjena na posodo. Ce je bila folija lepo napeta in gladka, so bile
koncentracije O, nizke, pri nagubani foliji pa so bile vrednosti zelo visoke, kot da solata ne bi
bila pakirana v modificirani atmosferi.
Kakovost pakiranja oz. izenacenost pogojev skladis¢enja ni bila dobra, kar je lahko vplivalo
na kovostne parametre (predvsem senzori¢ne) delikatesnih solat.
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4.2.4 Rezultati mikrobioloske analize delikatesnih solat
Preglednica 13: Rezultati mikrobioloske analize delikatesnih solat
NA OGY 1l.dan OGY 7.dan MRS E.coli
(cfu/g vzorca)*10° | (cfu/g vzorca) (cfu/g vzorca) (cfu/g vzorca) (cfu/g vzorca)
1.dan 7.dan kvasovke | plesni kvasovke | plesni l.dan |7.dan l.dan |7.dan
francoska | 23,4 22,2 6 33 120 20 200 1200 neg. neg.
lahka M 25,55 18,6 30 20 25 10 50 350 neg. neg.
lahka Party | 6,75 16,15 73 13 30 <5 200 1800 neg. neg.
lahka SK 23 36,2 70 13 30 5 1200 18750 | neg. neg.
ameriSka 23,6 1,5 650 10 <5 5 1300 800 neg. neg.
Legenda:

Svezi vzorci francoske, lahke M in ameriSke solate so vsebovali vecje skupno Stevilo
mikroorganizmov kot po sedmem dnevu skladi$¢enja pri temperaturi hladilnika. Pri lahki P in
lahki SK solati se je Stevilo povecalo. (preglednica 13).

Stevilo kvasovk se je po sedmem dnevu skladi$¢enja povecalo le pri francoski solati, pri vseh
ostalih je bilo Stevilo kvasovk manjse.

Ugotovili smo povecano vsebnost plesni v svezih solatah v primerjavi s solatami
skladis¢enimi sedem dni pri temperaturi hladilnika.
Mlecno kislinske bakterije so se med skladiS¢enjem v hladilniku mo¢no namnozile in tako
vplivale na zmanjSanje skupnega Stevila bakterij, kvasovk in plesni. Mle¢nokislinske bakterije
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so najpomembnejsa skupina odgovorna za kvar delikatesnih solat in dobro uspevajo tudi v
modificirani atmosferi.

Vsebnost vseh analiziranih mikroorganizmov se je pri ameriSki solati s skladiS¢enjem znizala,
kar si razlagamo z antimikrobnim delovanjem zelja, ki je glavna sestavina te solate.

V nobenem vzorcu svezih ali skladis¢enih delikatesnih solat nismo ugotovili E.coli.

Nasi rezultati so primerljivi z rezultati ameriSke raziskave, kjer so v komercialne prelive
(dresinge), majoneze in omake inokulirali razliéne patogene bakterije (Salmonella, E.coli,
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus in Yersinia enterocolitica) in ugotovili
zmanjSanje Stevila oz. unicenje le teh. Te ucinke so pripisali znizanju pH, zaradi prisotnosi
organskih kislin (ocetne in citronske kisline), ki so delovale kot konzervans (Smittle, 2000).
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S RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, kako vrsta in sestava hladnih delikatesnih solat,
vplivajo na tehnolosko in mikrobiolosko stabilnost ter na ohranjanje senzori¢nih lastnosti po
pakiranju in skladiS¢enju. Vzorce delikatesnih solat smo senzori¢no ocenili, opravili smo
kemijske analize, na podlagi dobljenih rezultatov smo izracunali energijske vrednosti
delikatesnih solat ter naredili mikrobioloske analize. Senzori€no in mikrobiolosko analizo
smo ponovili na vzorcih, po skladis¢enju sedem dni pri temperaturi 5 do 8 °C.

Definirati hladne delikatesne solate ni enostavno, ker so sestavljene iz razli¢nih komponent.
To so lahko zelenjava, meso, ribe, zita, sadje, zaCimbe; obicajno so solate dopolnjene z
razlicnimi omakami, zaradi oblikovanja primerne senzori¢ne kakovosi, imajo pa zato
relativno visoko energijsko vrednost. Danes je cilj proizvajalcev zmanjSati energijsko
vrednost, obenem pa ohraniti optimalne senzori¢ne lastnosti jedi. Energijsko vrednost najlazje
zmanjSamo z zniZanjem mascobe, vendar pa so s staliSa vecine potroSnikov taki izdelki
senzori¢no manj cenjeni. To se je pokazalo tudi v moji diplomski nalogi, kjer smo primerjali
tri razlicne lahke solate. Prva je bila izdelana po klasi¢ni recepturi, drugi smo zamenjali
majonezo (75% mascob) z lahko majonezo Party (49% mascob) in pri tretji smo uporabili
solatno kremo (40% mascob).

Izhodis¢e nam je bilo pet razli¢nih delikatesnh solat, ki smo jih oznacili francosko solato s F,
lahko solato z LM, lahko solato z majonezo Party z LP, lahko solato s solatno kremo z LK in
amerisko solato z A.

S senzori¢no analizo svezih delikatesnih solat smo ugotovili, da je v ve€ini lastnosti najbolje
ocenjena francoska solata, sledijo ji ameriska, lahka solata, lahka solata s solatno kremo,
najslabse pa lahka solata z majonezo Party. Senzori¢ne lastnosti svezih delikatesnih solat so
bile dobro ocenjene, kar kaze na primerno recepturo. To smo tudi pricakovali, zlasti za
francosko solato, ki je med delikatesnimi solatami najbolj znana in recepturno obdelana.

Senzori¢na analiza delikatesnih solat po skladiS¢enju sedem dni pri pri temperaturi 5 do 8 °C,
je pokazala podobne rezultate kot pri svezih solatah. NajviSje je bila prav tako ocenjena
francoska solata, sledile so ji ameriska, lahka, lahka s solatno kremo, najslabse pa je ocenjena
lahka solata z majonezo Party. Med enotedenskim skladiS¢enjem se je poslabsala senzori¢na
kakovost delikatesnih solat. Najvecje poslabSanje je evidentno pri zunanjem videzu, gostoti
majoneze, harmonicnosti arome ter skupnem vtisu.

Ugotovili smo tudi, da vrsta solate, ¢as skladiS¢enja in ponovitve vplivajo na njihovo
kakovost. Senzori¢no najbolje je bila ocenjena francoska solata, kar pripisujemo najvec;ji
vsebnosti maScobe, ki vpliva na boljSo teksturo, aromo in posredno na skupno sprejemlijost.

Kemijska analiza delikatesnih solat je pokazala najve¢jo vsebnost vode in pepela v lahki
solati s solatno kremo, najve¢jo vsebnost suhe snovi v francoski solati, mascob v lahki M
solati, beljakovin v lahki P solati in vlaknin v ameriski solati. To pomeni, da izbira surovin
pomembno vpliva na kemijsko sestavo in energijsko vrednost delikatesnih solat. Najvi§jo
energijsko vrednost ima francoska solata in najnizjo ameriska solata. Energijska vrednost pri
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100g lahke solate je po nasem predvidenju bila nizja pri lahki P in lahki SK solati, kot pri
lahki M solati, saj sta bili narejeni z majonezo z nizjo vsebnostjo mascob.

Meritve pH vrednosti delikatesnih solat in vsebnosti kisika v embalazi so pokazale pomembne
razlike med vzorci in ponovitvami. V drugi ponovitvi je bil pH delikatesnih solat najvisji in te
solate so imele najslabSo senzoricno kakovost. Vrednosti pH so se s ¢asom skladiS¢enja
nekoliko povisale pri vseh solatah, razen pri lahki P. To se le deloma ujema z naso hipotezo,
da bo pH s skadiS¢enjem padal. Nasi rezultati so le deloma primerljivi z rezultati ameriske
raziskave, kjer so v komercialne dresinge, majoneze in omake inokulirali razli¢ne patogene
bakterije (Salmonella, E.coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus in Yersinia
enterocolitica) in ugotovili, zmanj$anje Stevila oz. unicenje le teh. Te ucinke so pripisali
znizanju pH, zaradi prisotnosi organskih kislin (ocetne in citronske kisline), ki so delovale kot
konzervans (Smittle, 2000).

Ugotovili smo, da je vsebnost kisika v emalazi zelo nihala med ponovitvami (preglednica 12).
Sklepamo, da ta nihanja niso pomembneje vplivala na kinetiko mikrobioloskih, kemijskih in
fizikalnih sprememb med skladis¢enjem delikatesnih solat. Ahvenainen s sod. (1990) poroca,
da je skladiscenje delikatesnih solat z majonezo, zelenjavo in ribami v modificirani atmosferi
s CO, pri 5 °C podaljsal obstojnost izdelkov za nekaj dni.

Glede vpliva modificirane atmosfere na senzori¢ne spremembe izdelka med podaljSanim
skladiS¢enjem pa se nase ugotovitve delno ujemajo z litetaturnimi. Zelo pomemben ucinek naj
bi imel O, ki omogoca oksidacijske spremembe v normalni atmosferi, do dolocene mere pa
tudi v modificirani atmosferi ( v literaturi med 0,5 in 1,5%) (Ahvenainen s sod.,1990). V
naSem poskusu je koncentracija O, nihala med 0,8 in 2,7%. Po mnenju Ahvenainena in sod.
(1990) bi Sele popolna izkljucitev kisika iz meSanice plinov v embalazni enoti preprecila
oksidativne spremembe. Ravno te pa onemogocajo bistveno podaljSanje obstojnosti testiranih
delikatesnih solat. Ker je popolna odstranitev O, s tehni¢nega vidika tezavna, bi bistveno
podaljsanje obstojnosti omogocilo Sele t.i. aktivno pakiranje z dodatkom posebnih reducentov
oz. lovilcev kisikovih aktivnih oblik v embalazni enoti (Smole Mozina in Raspor, 1999:
Plestenjak in Pozrl, 2000). Brez tega dodatka modificirana atmosfera v taki obliki, kot smo jo
uporabili mi, ne zagotavlja bistvenega podaljSanja obstojnosti izdelkov.

Za primerjavo rezultatov senzoricne in  mikrobioloske analize svezih in skladiSCenih
delikatesnih solat, je najbolj primerno izbrati skupno Stevilo mlecnokislinskih bakteriji, ki so
ve¢inoma dobro rastle tudi v naSi raziskavi testiranem temperaturnem obmocju in
modificirani atmosferi. Mlecnokislinske bakterije zato predstavljajo potencialno
najpomembnejSo skupino mikrobnih kvarljivcev teh hlajenih izdelkov.

Predpripravljena hrana in s tem tudi delikatesne solate imajo zaradi hitrega stila Zivljenja
vedno ve¢ji pomen, kar je tudi pokazala raziskava potroSnje gotovih jedi v Evropskih
drzavah, kjer se je poraba teh izdelkov v petih letih povisala v povprecju za 5,2 % (Berezai,
2001).
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5.2 SKLEPI

Na podlagi opravljenih senzori¢nih, kemijskih, fizikalnih in mikrobioloskih analiz
delikatesnih solat, svezih in skladiS¢enih sedem dni v hladilniku pri temperaturi 5 do 8 °C,
lahko povzamemo naslednje:

e Sveza francoska solata je imela v primerjavi z ostalimi solatami ve€ino senzori¢nih
lastnosti (vonj, stabilnost, videz, gostota majoneze, harmoni¢nost arome, vonj po
kislem, zarkost, pookus, skupni vtis) najbolje ocenjenih. Sledijo ji ameriska, lahka M,
lahka P in lahka SK.

e Senzori¢ne lastnosti delikatesnih solat se med enotedenskim skladis¢enjem pri
temperaturi 5 do 8 °C poslabsajo, predvsem skupni vtis, pa tudi lastnosti vonja, okusa
in teksture. Najbolje je za vecino lastnosti in skupni vtis ocenjena francoska solata,
najslabSe lahka Party solata. Majhne razlike v senzori¢nih lastnostih svezih in
skladis¢enih delikatesnih solat so verjetno posledica vpliva modificirane atmosfere na
zaviranje kvarnih sprememb izdelka.

e Rezultati senzoricne analize so pokazali, da je imela standardna lahka solata (z
majonezo z 75% mascobe) v primerjavi z lahko solato z majonezo Party ( 49%
mascobe) in lahko solato s solatno kremo (40% mascobe) vecino senzori¢nih lastnosti
bolje ocenjenih, vendar je imela tudi najvi§jo energijsko vrednost. To pripisujemo
najvecji vsebnosti mascobe, ki pozitivno vpliva na teksturo, aromo in skupno
sprejemljivost..

e Kemijski parametri delikatesnih solat kazejo, da vsebuje francoska solata najve¢ suhe
snovi, lahka M solata pa najve¢ maScob. Lahka P solata vsebuje najve¢ beljakovin, in
ima najvisjo energijsko vrednost iz beljakovin in maS¢ob. Lahka SK solata vsebuje
najvec¢ vode in pepela, ameriska solata pa najve¢ vlaknin in ogljikovih hidratov.
Najvecjo energijsko vrednost ima francoska solata sledijo lahka, lahka z majonezo
Party, lahka s solatno kremo in ameriSka solata.

e Vrednosti pH so se s ¢asom skladiScenja nekoliko poviSale pri vseh solatah, razen pri
lahki P je bil nekoliko nizji.

e Ucinek modificirane atmosfere se je le deloma odrazil v dinamiki mikrobne
populacije. Svezi vzorci delikatesnih solat so vsebovali vec¢je skupno Stevilo
mikroorganizmov in plesni kot po skladiS€enju, izjema je bila francoska solata. S
skladis¢enjem v modificirani atmosferi se je povecalo Stevilo mle¢no kislinskih
bakterij, in je evidenten njihov antagonisticni uc¢inek na druge mikroorganizme.

Senzori¢ni in mikrobioloski pokazatelji kvarjenja delikatesnih solat so pokazali povezavo z
njihovo kemijsko sestavo in kakovostjo izhodnih surovin.
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6 POVZETEK

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, kako vrsta in sestava hladnih delikatesnih solat
vplivajo na tehnoloSko in mikrobiolosko stabilnost ter na ohranjanje senzori¢nih lastnosti po
pakiranju v modificirani atmosferi in skladiS¢enju. Zato smo vzorce delikatesnih solat najpre;j
senzoricno ocenili, nato pa opravili kemijske analize in izracunali energijske vrednosti
delikatesnih solat ter dolo¢ili nekatere mikrobioloske parametre stabilnosti.

Delikatesne solate uvrs¢amo med izdelke, ki so lahko samostojne jedi, priloge ali solate ali pa
jih uporabimo za popestritev jedilnika. Na trziS¢u je danes mnogo razli¢nih vrst delikatesnih
solat, ki se med seboj razlikujejo po proizvajalcih, specifi¢nih receptih in sestavinah.

Delikatesne solate uvrs¢amo med mikrobiolosko obcutljiva Zzivila, zato jih moramo hraniti
ohlajene. V teznji, da bi jim podaljsali rok trajanja, uporabljamo dodatne oblike
konzerviranja, s Cimer ohranimo dobro senzori¢no in hranilno kakovost ter varnost in
ekonomsko vrednost izdelka. Modernej$i nac¢in konzerviranja je hlajenje v kombinaciji s
pakiranjem v modificirani atmosferi. V tem primeru nadomestimo zrak z ogljikovim
dioksidom in duSikom, ki imata inhibitorni u¢inek na mikroorganizme, kakor tudi na
endogene encimske procese v zivilu, ki prav tako povzrocajo kvarjenje izdelkov.

Analizirali smo pet vzorcev delikatesnih solat domacega proizvajalca, pakiranih v
modificirani atmosferi v 500 — 600 gramske banjice. Trije vzorci delikatesnih solat
(francoska, lahka in ameriska) so bili iz redne proizvodnje, dva pa sta izdelana poskusno (
lahka solata z majonezo Party in lahka solata s solatno kremo), da bi ugotovili, kako to vpliva
na njihovo kemijsko sestavo in s tem na energijsko vrednost. Vzorce smo senzori¢no in
mikrobiolosko analizirali sveze in sedmi dan, po skladiS¢enju v hladilniku pri temperaturi 5
do 8 °C. Senzori¢no smo ocenili zunaji videz, vonj, tuje vonje, vonj po kislem, odtenek barve,
stabilnost, videz, gostoto majoneze, obCutek v ustih, harmonicnost arome, okus po kislem,
zarkost, slanost, pookuse in skupni vtis.

Sveza francoska solata je imela v primerjavi z ostalimi solatami ve¢ino senzori¢nih lastnosti
(vonj, stabilnost, videz, gostota majoneze, harmoni¢nost arome, vonj po kislem, zarkost,
pookus, skupni vtis) najbolje ocenjenih. Sledijo ji ameriska, lahka M, lahka P in lahka SK.

Senzori¢ne lastnosti delikatesnih solat se med enotedenskim skladiS¢enjem pri temperaturi 5
do 8 °C poslabsajo, predvsem skupni vtis, pa tudi lastnosti vonja, okusa in teksture. Najbolje
je za vecino lastnosti in skupni vtis ocenjena francoska solata, najslabSe lahka Party solata.
Majhne razlike v senzori¢nih lastnostih svezih in skladiS¢enih delikatesnih solat so verjetno
posledica vpliva modificirane atmosfere na zaviranje kvarnih sprememb izdelka.

Rezultati senzori¢ne analize so pokazali, da je imela standardna lahka solata (z majonezo z
75% mascobe) v primerjavi z lahko solato z majonezo Party ( 49% mascobe) in lahko solato
s solatno kremo (40% mascobe) ve€ino senzori¢nih lastnosti bolje ocenjenih, vendar je imela
tudi najvisjo energijsko vrednost. To pripisujemo najvecji vsebnosti mascobe, ki pozitivno
vpliva na teksturo, aromo in skupno sprejemljivost..

Kemijski parametri delikatesnih solat kazejo, da vsebuje francoska solata najve¢ suhe snovi,
lahka M solata pa najve¢ mascob. Lahka P solata vsebuje najve¢ beljakovin, in ima najvi§jo
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energijsko vrednost iz beljakovin in mas¢ob. Lahka SK solata vsebuje najve¢ vode in pepela,
ameriska solata pa najvec¢ vlaknin in ogljikovih hidratov.

Najvecjo energijsko vrednost ima francoska solata sledijo lahka, lahka z majonezo Party,
lahka s solatno kremo in ameriSka solata.

Vrednosti pH so se s ¢asom skladiS¢enja nekoliko povisale pri vseh solatah, razen pri lahki P
je bil nekoliko nizji.

Ucinek modificirane atmosfere se je le deloma odrazil v dinamiki mikrobne populacije. Svezi
vzorci delikatesnih solat so vsebovali ve¢je skupno Stevilo mikroorganizmov in plesni kot po
skladiscenju, izjema je bila francoska solata. S skladiS¢enjem v modificirani atmosferi se je
povecalo Stevilo mle¢no kislinskih bakterij, in je evidenten njihov antagonisti¢ni ucinek na
druge mikroorganizme.
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