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Al V diplomski nalogi smo proucevali vpliv v embalazno enoto dodanih lovilcev kisika

na senzori¢no kakovost mesnih izdelkov (narezek Sunka Pizza Mica, narezek susena
Grajska salama, perutninske pleskavice in mesna jed Bucke s kuskusom). Omenjene
izdelke smo pakirali brez dodanih lovilcev kisika (kontrola) oz. z v embalazno enoto
dodanimi lovilci kisika (AGELESS® in Freshcare®) ter jih skladi¢ili v hladilnici pri
temperaturi 4 °C. Glede na razli¢no obstojnost izdelkov smo instrumentalne meritve
barve (kromometer Minolta s sistemom L', a, b*) in senzoricno analizo kakovosti
(kvantitativna deskriptivna analiza s strukturirano lestvico s sidri§¢nima vrednostma
0 in 4) opravili prvi dan po izdelavi, na polovici roka uporabe, ob koncu roka
uporabe in nekaj dni po koncu roka uporabe (odvisno od vrste izdelka). Na narezkih
Pizza Mica in Grajska salama smo izvedli dodatne instrumentalne meritve barve, s
katerimi smo Zeleli ovrednotiti obstojnost barve teh izdelkov, ki so bili izpostavljeni
dnevni svetlobi in skladis¢eni na sobni temperaturi 20 °C. Ugotovili smo, da dodatek
lovilcev v embalazno enoto do roka obstojnosti v primerjavi s kontrolnimi vzorci
brez dodanih lovilcev kisika uspeSneje ohranja senzori¢ne lastnosti mesnih narezkov
in perutninskih pleskavic. U¢inek lovilcev kisika je bil, manj opazen pri mesni jedi
Bucke s kuskusom. Oba lovilca kisika sta v enaki meri vplivala na kakovost izdelka.
Podaljsanje roka uporabe vseh stirith mesnin zgolj z dodanimi lovilei kisika v
embalazno enoto ni bil zadosten, zaradi zaznavnih procesov kvara in oksidacijskih
procesov. Aktivno pakiranje je zahteva sodobnega Casa, smotrnost aplikacije v mesni

industriji pa je odvisna od vrste izdelka.
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S1

sl/en

Effect of packaging with oxygen scavengers in the packaging unit on the sensory
quality of some meat products (Sliced ham Pizza Mica, dry meat product Sliced
Grajska sausage, poultry patties and meat dish Courgettes on couscous) was
determined. These products were packaged without oxygen scavengers (control) and
with oxygen scavengers in the packaging unit, respectively (companies AGELESS®™
and Freshcare®), and stored in cold storage at 4 °C. Instrumental colour measurement
(chromometer Minolta with system L*, @, b") and sensory quality analysis
(quantitative descriptive analysis with structured scale with anchor values 0 and 4)
were performed on the first day after production, at half of the expiry date, at expiry
date and a few days after the expiry date (depending on the type of product). On
packages of Sliced Pizza Mica and Sliced Grajska sausage the additional instrumental
colour measurement were performed, in order to determine the colour stability of these
products at ambient temperature of 20 °C and exposed to daylight. We have
determined that the addition of oxygen scavengers into package units efficiently
maintained the organoleptic characteristics of sliced meats and poultry patties at
expiry date, less noticeable in the meat dish named Courgettes on couscous, when
compared to control samples without added oxygen scavengers; wherein both oxygen
scavengers equally affected the quality of the product. The use of all four meat
products after expiry date only with the addition of oxygen scavengers in packaging
unit is not sufficient, due to perceptual of deterioration and oxidation processes. Active
packaging is a requirement of modern times, the efficiency of applications in the meat
industry depends on the product type.
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1 UVOD

Zaostritev pogojev v odnosu do higiene in varnostnih vidikov, povezanih s svezZim mesom
in mesnimi izdelki, hkratnimi zahtevami trgovcev po nizkocenovnih, a obstojnih izdelkih,
in pricakovanji potroSnikov po prikladnosti in kakovosti izdelkov (dalj$i rok uporabe,
enostavna uporaba, minimalni ¢as priprave, podatki o embalazi, vpliv embalaze na okolje),
je pospesila razvoj aktivnega pakiranja in zadovoljitev omenjenih zahtev (Kerry in sod.,
2006).

Sveze meso se pakira z namenom, da se prepreCi kontaminacijo oz. kvar, omogoci
aktivnost nekaterih encimov in s tem izboljsa mehkobo, prepreci izgubo mase in kadar je
to mogoce — zagotovi oksimioglobin ali ¢eSnjevo rdeco barvo rdecega mesa (Brody, 1997).
Pri mesnih izdelkih je potrebno izpostaviti dejavnike, kot so: dehidracija, oksidacija
mascob, diskoloracije in izguba arome (Mondry, 1996). Obstaja ve¢ nafinov pakiranja
svezega mesa, vsak z drugacnimi znacilnostmi in moznostmi uporabe. Od mesa na pladnju,
prekritega s folijo za kratkotrajno skladiS¢enje, do razli¢nih oblik pakiranja v modificirano
atmosfero razlicnih sestav za dolgotrajnejSe skladiScenje, kot sta tudi vakuumsko
pakiranje, pakiranje v atmosfero s 100 % ogljikovim dioksidom za dolgotrajno
skladiS¢enje pri temperaturi hladilnika. Industrija razvija Siroko uporabne tehnologije
pakiranja, ki zagotavljajo kontrolirano visoko kakovost izdelkov. Obstajata dva pristopa k
pakiranju, in sicer aktivne tehnologije pakiranja in inteligentne tehnologije pakiranja
(Kerry in sod., 2006).

Aktivno pakiranje se nanaSa na dodajanje posebnih dodatkov v embalazno enoto (bodisi
prosto v embalaZo, pritrjeno z notranje strani embalaze ali dodano v samo embalazo kot
sestavni del embalaZe pri izdelavi), z namenom ohraniti ali podaljsati trajnost in kakovost
izdelka. O aktivnem pakiranju govorimo, kadar igra aktivno vlogo v ohranitvi kakovosti
zivila in ne predstavlja samo ovire za zunanje vplive (Hutton, 2003).

Inteligentno pakiranje (oznaceno tudi kot pametno pakiranje) je pakiranje, ki v doloCeni
meri zazna lastnosti Zivila, ga varuje pred vplivi iz okolja in o stanju obvesca proizvajalca,
trgovca in potro$nika. Ceprav se tovrstno pakiranje v osnovi razlikuje od aktivnega
pakiranja, lahko doloCene lastnosti inteligentnega pakiranja uporabimo za preverjanje
ucinkovitosti aktivnega pakiranja (Hutton, 2003). Inteligentno pakiranje je definirano kot
pakiranje, ki nadzoruje stanje pakiranega zivila z namenom, da posreduje informacije o
kakovosti pakirane hrane med transportom in skladiS¢enjem (Ahvenainen, 2003). Pametne
pakirne naprave, ki so lahko sestavni del ali komponenta embalaze za hrano, se lahko
uporabijo za nadzorovanje vec lastnosti pakiranega zivila (Kerry in sod., 2006).

Kljub velikemu Stevilu aktivnih in inteligentnih sistemov za pakiranje hrane, se lahko le
omejeno Stevilo takih sistemov uporabi za pakiranje mesa in mesnih izdelkov. Razvoj
tovrstnih izdelkov je v polnem razmahu (Kerry in sod., 2006).
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1. NAMEN

Preverili smo smotrnost aplikacije lovilcev kisika v embalazne enote. Omejili smo se na
proucevanje vpliva dodatka lovilcev kisika na ohranjanje senzori¢ne kakovosti izdelka in
podaljSanje trajnosti, natan¢neje na pojav diskoloracij ter s tem povezanega poslabSanja
vonja in arome izdelka.

1.2 HIPOTEZE

Pri mesnih narezkih, pakiranih z lovilci kisika, ne pri¢akujemo bistvenega podaljSanja
trajnosti, temvec¢ lepSo barvo, boljsi vonj in aromo narezkov v primerjavi s kontrolnimi
narezki brez lovilcev kisika. Pri pripravljenih obrokih in pleskavicah, pakiranih z lovilci
kisika, pa pricakujemo bistveno podaljSanje trajnosti, prav tako tudi boljSo senzori¢no
kakovost v primerjavi s kontrolno.
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2  PREGLED OBJAV

Hrana je pogosto obcutljiva na kisik, ki je odgovoren za direktno oz. indirektno
poslabSanje kakovosti. Poslabsanje kakovosti je posledica oksidativnih reakcij ali
prisotnosti $kodljivih aerobnih mikroorganizmov. Posledicno se za ohranitev zivilskih
izdelkov zmanjSuje prisotnost kisika v embalazi.

Ostanek kisika je najpogosteje prisoten v zivilskih izdelkih zaradi napak v postopkih
pakiranja, npr. v meSanicah plinov, ki vsebujejo ostanke kisika ali pa zaradi
neucinkovitega vakuumiranja. Prav vakuumsko pakiranje je najpogostejSi nacin
odstranitve kisika iz izdelka. Tovrstno pakiranje pa kisika, ki v Zivilo prehaja skozi
embalazo, ne zmore odstraniti (Byun in sod., 2011).

Pakiranje v modificirano atmosfero se pogosto uporablja kot alternativa za zmanjSevanje
ravni kisika v notranjosti embalaznih enot. Za razli¢na zivila, raven preostalega kisika, ki
jo z modificirano atmosfero dosezemo, Se vedno predstavlja previsoko raven za doseganje
zelene kakovosti in roka uporabe (Damaj in sod., 2009).

Najpogostejsi nacin odstranjevanja preostalega kisika v embalazi je koncept aktivnega
pakiranja. Aktivno pakiranje vkljuCuje lovilce kisika in etilena, lovilce in oddajalce
ogljikovega dioksida, uravnavanje vlaznosti, lovilce in oddajalce okusa in premaze,
integrirane z antimikrobnimi in antioksidativnimi ucinkovinami (Santiago-Silva in sod.,
2009).

2.1 AKTIVNO PAKIRANIJE

Pakiranje, ki se uporablja za sveze meso, bi moralo zagotavljati sprejemljiv videz, vonj in
okus in zakasniti mikrobiolosko kvar. Pomembne znacilnosti, na osnovi katerih potrosniki
presojajo meso, so izgled, tekstura in okus. Sprejemljiva barva presnega mesa se na
povrsini obdrzi relativno kratek ¢as. PoslabSanje barve mesa je prakticno neizbezno in po
potrosnikovem mnenju kaZze na neke zdravju Skodljive procese, pa Ceprav se pojavi Se
preden pride do mikrobioloskega kvara (Faustman in Cassens, 1990).

Trenutno so na voljo razli¢ni pakirni sistemi in tehnologije za sveze, kuhano meso in
izdelke iz mesa. Na primer, sveze rdeCe meso lahko postavimo na pladenj in prekrijemo z
embalaznim materialom, prepustnim za kisik ali ga pakiramo v zaprto posodo, napolnjeno
s plinom, ki vsebuje velike koncentracije kisika in ogljikovega dioksida. Tovrstno
pakiranje oznacujemo z izrazom »pakiranje v modificirano atmosfero«. Atmosfera znotraj
embalazne enote se lahko spreminja s ¢asom skladiScenja, kar gre pripisati reakcijam med
komponentami v atmosferi in izdelkom in/ali prehajanju plinov v oz. iz pakiranja skozi
embalazni material (Stiles, 1991).

Obicajno se rdece meso skladis¢i v embalaznih enotah z modificirano atmosfero, ki
vsebuje 80 % kisika : 20 % ogljikovega dioksida (Georgala in Davidson, 1970). Kuhano
meso se skladi$¢i v pakiranjih v modificirano atmosfero, ki vsebuje 70 % duSika : 30 %
ogljikovega dioksida (Smiddy in sod., 2002). Funkcija ogljikovega dioksida v modificirani
atmosferi je, da preprecCuje rast bakterij, ki povzrocajo kvar. DusSik se v modificirani
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atmosferi uporablja kot polnilni plin bodisi za zmanjSevanje koli¢ine drugih plinov ali za
ohranitev oblike pakiranja. Glavna funkcija kisika je ohranitev miSicnega barvila
mioglobina v njegovi oksigenirani obliki, oksimioglobinu (Seideman in Durland, 1984).

Barva mesa je odvisna od koncentracije barvila, kemijskega stanja barvila in fizikalne
lastnosti mesa (razprSitve in absorbcije svetlobe) (Kropf, 1993). Mioglobin v mesu se
kemijsko spreminja (dezoksimioglobin, oksimioglobin in metmioglobin) in te kemijske
spojine so v medsebojnem ravnovesju. Dezoksimioglobin, pogosto poimenovan tudi
mioglobin (Mb) ali reducirani mioglobin, vsebuje Zelezo v fero obliki (Fe*) in daje mesu
purpurno rdeco barvo, ki je vidna v globini miSice. V navzocnosti kisika se Mb lahko
spremeni v dve razli¢ni obliki barvila, v oksimioglobin (MbQO;) ali v metmioglobin
(MetMb), oksigenirano in oksidirano obliko (Gasperlin, 2000).

Na povrsini miSice, kjer je izobilje kisika, se oblikuje svetlejsi oksimioglobin in njegova
rdeca barva se razprostira v globino vse do koder prodira kisik. Pojav imenujemo cvetenje
ali oksigenacija in je posledica vezave prostega molekularnega kisika iz zraka na proste
vezi mioglobina (Clydesdale in Francis., 1971; Bucar, 1997). Sveza miSica z dobro
reducirajo¢o sposobnostjo bo imela dva sloja barvila, oksimioglobinski na povrSini in
dezoksimioglobinski v notranjosti. Postopno povecanje prodiranja oksimioglobina v
globino misice lahko traja nekaj dni, odvisno od razmer v okolici miSice in redukcijskih
sposobnosti miSice, vendar pa se na koncu zacne sloj tanjsati. Ko se iz¢rpajo reducirajoci
mehanizmi miSice, se med oksimioglobinskim in dezoksimioglobinskim slojem pri¢ne
oblikovati tretji sloj barvila, rjavi metmioglobin. Oksimioglobinski sloj postaja tanjsi,
metmioglobinski pa debelejsi, priblizuje se tudi povrSini. Vizualno in tudi instrumentalno
se zaznajo rjave diskoloracije, ki se povezujejo s pomanjkanjem svezine (Gasperlin, 2000;
Faustman in Cassens, 1990). Mac Dougall (1977) trdi, da potro$niki odklanjajo meso zZe z
20 % metmioglobina. Za zmanjSanje tvorbe metmioglobina v sveZem rdecem mesu se
mora iz pakiranja odstraniti kisik pod 0,05 % (Faustmann in Cassens, 1990). Velike
koncentracije kisika v modificirani atmosferi pospeSujejo oksidacijo mascob, kar sCasoma
negativno vpliva na barvo svezega mesa (O'Grady in sod., 1998). Oksidacija mascob je
osnovni negativni proces v svezem mesu, kar se kaze v poslabSanju vonja in okusa (Kerry
in sod., 2006).

V kuhanih mesnih izdelkih, npr. kuhani Sunki, na stabilnost barve in sprejemljivost izdelka
vpliva vecje Stevilo dejavnikov, npr. delez preostalega kisika, razmerje med vsebino in
embalazo, prepustnost materialov v embalazi, temperatura skladiS¢enja, izpostavljenost
svetlobi in sestava izdelka (Moller in sod., 2003). Nitrozomioglobin, ki nastane v reakciji
med mioglobinom in nitriti, se s kuhanjem pretvori v nitrozokromogen, ki npr. kuhano
Sunko obarva v tipi¢no roza barvo (Juncher in sod., 2003). Izpostavljenost svetlobi v
kombinaciji s kisikom je izredno pomembna za stabilnost barve kuhane Sunke, saj lahko
tudi pri majhnih koncentracijah kisika povzroc¢i oksidacijo nitrozokromogena v nezazelen
metmioglobin, kar na povrSini mesa povzroc¢i nezeleno sivo barvo (Moller in sod., 2000).
Oksidacija mascob je pri kuhanem mesu na sploSno majhna (Morrissey in Tichivangana,
1985). Diskoloracije v predpakirani, kuhani Sunki povezujemo z majhno koncentracijo
kisika oz. nizkim parcialnim tlakom kisika in se jih preprecuje z uporabo lovilcev kisika ali
s prevleko, namenjeno lovljenju kisika.
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2.2 LOVILCIKISIKA

Prvi patent za lovilce kisika je bil podeljen leta 1938 na Finskem. Razvili so ga z namenom
odstranitve preostalega kisika v notranjem okolju kovinskih embalaz. Slo je za dodatek
plina vodika, ki je reagiral s kisikom ob prisotnosti paladija. Ta metoda se ni obnesla in ni
presla v Siroko uporabo, saj je bil vodik nestabilen za uporabo in skladis¢enje. Prav tako je
to drag plin in je tudi lahko Skodljiv (Abe in Kondoh, 1989).

Lovilci kisika postajajo vse bolj zanimivi za proizvajalce hrane in trgovce, rast prodaje na
svetovnem trgu je izredna. Ocena obsega izdelave teh lovilcev v druzbi Pira International
Ltd za leto 2001 znasala 12 mlrd enot lovilcev na Japonskem, 500 mio enot lovilcev v
ZDA in 300 mio lovilcev v Zahodni Evropi. Za leto 2007 so ocene znaSale 14,4 mird enot
lovilcev na Japonskem, 4,5 mlrd v ZDA ter 5,7 mird v Zahodni Evropi. Druzba Pira
International je ocenila globalni trg lovilcev v letu 2005 na 588 mio $, v letu 2010 pa je
ocena znasala 924 mio $. Z gospodarskim vzponom Kitajske in s povecanjem popularnosti
PET steklenic z lastnostmi lovilcev kisika in uporabo teh v embaliranju pijac se je ta trg Se
dodatno povecal (Cruz in sod., 2012).

Izbira primernega lovilca kisika temelji predvsem na ravni kisika v notranjem okolju
embalazne enote, koli¢ini kisika, ki je ujeta v zivilu, in koli¢ini kisika, ki bo presla iz
okolice v enoto med skladiS¢enjem. Narava hrane (velikost, oblika, teza), vodna aktivnost
in Zelen rok uporabe so prav tako pomembni dejavniki, ki vplivajo na izbiro lovilcev kisika
(Vermeiren in sod., 2003).

Slika 1: Lovilci v obliki zavitka (What is an Oxygen ..., 2016)

Lovilci kisika morajo ustrezati zahtevam, kot so: neSkodljivost za zdravje, sposobnost
absorbcije kisika v zadostni meri, da ne oddajajo strupov ali strupenih plinov in vonja,
ustrezna velikost in konstantna ucinkovitost ter absorbcija velikih koli¢in kisika za
ekonomsko sprejemljivo ceno (Nakamura in Hoshino, 1983; Abe, 1994; Rooney, 1995).

Da lahko govorimo o u¢inkovitem lovilcu kisika, mora embalaza izpolnjevati ve¢ lastnosti
(Nakamura in Hoshino, 1983; Abe, 1994; Smith, 1996). Najprej je potrebno zagotoviti
embalazo oz. folijo z majhno prepustnostjo kisika, saj bodo v nasprotnem primeru lovilci
kisika postali prehitro prenasic¢eni in s tem izgubili lastnost absorbcije. Za pakiranjen z
lovilci kisika se priporoc¢ajo embalazni materiali, ki imajo prepustnost kisika nizjo od 20
ml/m*xdxatm. Prav tako je potrebno poskrbeti za dobro izvedeno pakiranje izdelkov, da ob
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tesnilnih varih embalaze zrak ne uhaja v notranjost. Navsezadnje pa je potrebno izbrati
lovilec kisika primernih lastnosti in primerne velikosti. Primerna velikost lovilca se
izraCuna na podlagi sledeCe formule (Roussel, 1999). Obseg prisotnega kisika v trenutku
pakiranja (A) se izracuna na podlagi:

. P x [kizik]
A _— {V - T:} ces (1)
pri ¢emer je V volumen kon¢nega izdelka, doloCen z potopitvijo v vodo in izraZzen v ml, P
je teza koncCnega izdelka v g in [kisik] je zaCetna raven koncentracije kisika v embalazi
(=21 %, ¢e gre za zrak).

Dodatno je potrebno izracunati raven kisika, za katerega se predvideva, da bo presel skozi
embalazo v roku uporabe izdelka (B). Ta raven, dolocena v ml, se izracuna na podlagi:

E=5%xPxD . (2)

pri ¢emer je S povrsina izdelka v m?, P je prepustnost embalaze v ml/m224ur/atm in D je
rok uporabe izdelka v dneh.

Kolic¢ina kisika, ki ga bo potrebno absorbirati, se pridobi, ¢e seStejemo vrednosti A in B.
Na podlagi tega izra¢una lahko predvidimo velikost in Stevilo lovilcev kisika, potrebnih za
uporabo.

Lovilci se nahajajo v razli¢nih oblikah zavitkov, nalepk, filmov, kartice (Suppakul in sod.,
2003).

Slika 2: Razli¢ne oblike lovilcev (Bakery Online, 2016)

Obstojece tehnologije lovilcev kisika uporabljajo sledeCe koncepte: oksidacija zelezovega
prahu, oksidacija askorbinske kisline, oksidacija barv obcutljivih na svetlobo, encimske
reakcije (glukoza- in alkohol-oksidaza), oksidacija veckrat nenasi¢ene mascobne kisline
(oleinska, linolenska), odstranitev kisika z rizevimi ekstrakti ali imobilizirane kvasovke na
stabilni podlagi (Floros in sod., 1997).
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2.2.1 Zelezov prah

Glavnina lovilcev kisika na trgu deluje po principu oksidacije Zeleza ob prisotnosti vode
(Smith in sod., 1990). Samoreaktivni zavitki vsebujejo vlago in takoj ko je zavitek
izpostavljen zraku, se pricne reakcija. V zavitkih, ki ne vsebujejo vlage, se reakcija pri¢ne
takoj, ko vlaga iz izdelka preide v zavitek lovilca. Tovrstni zavitki so stabilni na zraku, saj
ne odreagirajo takoj in so bolj primerni za rokovanje in skladiS¢enje v suhih pogojih
(Vermeiren in sod., 1999; Cruz in sod., 2005).

Fe — Fe*" + 2¢
10, + H,O + 2¢” —» 20H"
Fe*" + 20H — Fe(OH),
Fe (OH), + % O, + %2 H,O — Fe(OH);
. (3

V kolikor poznamo oksidacijsko raven zivila in prepustnost materialov oz. embalaze, je
mogoce izraCunati koli¢ino Zeleza, potrebnega za vzdrzevanje Zelene ravni kisika v
obdobju uporabe izdelka (Shorter, 1982). Osnovno nacelo je, da bo 1 g Zzeleza reagiral z
300 ml kisika (Labuza, 1987; Nielsen, 1997; Vermeiren in sod., 1999). V primeru uporabe
zavitkov z Zelezovim prahom, obstaja moznost, da kon¢ni uporabnik poskoduje zavitek, pri
tem bi se vsebina lahko usula na proizvod, kar bi lahko ogrozilo zdravje potroSnika.
Vendar letalna doza (kolicina, ki lahko povzroc¢i smrt pri 50 % populacije) za Zelezo znaSa
16 g/kg telesne teze. Najvecji zavitki dostopni na trgu vsebujejo 7 g zeleza, kar znasa le
0,1 g/kg pri osebi s telesno tezo 70 kg, kar je 160-krat manj od letalne doze (Labuza in
Breene, 1989).

Slika 3: Zavitek polnjen z Zelezovim prahom (Backdoor Survival, 2016)

Alternativo zavitkom predstavlja apliciranje lovilca v samo embalazo. Tovrstna embalaza
ponuja proizvajalcem poslovno prednost zaradi izboljSanih lastnosti in prodaje. Prav tako
se s tem izognemo riziku, da bi se zavitek strgal in bi prislo do zauzitja njegove vsebine
(Suppakul in sod., 2003).

Slabost tehnologije lovilcev kisika z dodanim Zelezovim prahom je ovira pri uporabi
mikrovalovne pecice in detektorjem kovin v proizvodnji Zivilskih izdelkov. Zato se kot
lovilci kisika lahko uporabljajo tudi askorbinska kislina, encimi (glukoza- in alkohol-
oksidaza), veckrat nenasi¢ene mascobne kisline in drugi sistemi (Labuza in Breene, 1989).
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2.2.2 Askorbinska Kkislina

Askorbinska kislina je komponenta v lovilcih kisika, ki temelji na oksidacijski reakciji
askorbinske kisline v dehidroaskorbinsko kislino. Vecina teh reakcij je poCasnih in se jih
da pospesiti s svetlobo ali kovino, ki deluje kot katalizator, npr. z bakrom (Cruz in sod.,
2005).

Zmoznost absorbcije kisika je odvisna od koli¢ine askorbinske kisline. Popolna odstranitev
1 mol kisika zahteva 2 mol askorbinske kisline (Cruz in sod., 2005). Askorbinska kislina in
njene soli se kot lovilci kisika uporabljajo v obliki zavitkov in premazov. V kolikor aktivna
snov v omenjenih lovilcih vsebuje katalizator, npr. kovino (Cu, Co) in se aktivira z vodo,
je to posebej oznaceno na zavitku (Brody in sod., 2001).

2.2.3 Encimi

Nekateri lovilci kisika uporabljajo kombinacijo dveh encimov, glukoza oksidaze in
katalaze, ki v reakciji s substratom povzrocita absorbcijo kisika. Glukoza oksidaza prenese
dva vodika iz —CHOH skupine glukoze, ki je lahko Ze navzoca ali dodana k izdelku, v Oy,
s formacijo glukono-delta-laktona in H,O,. Lakton se nato spontano hidrolizira, tvori se
glukonska kislina (Labuza in Breene, 1989; Nielsen, 1997).

2 glukoza — 2 O, + 2 H,O —2 glukonska kislina + 2 H,O, . (@)

Negativni dejavnik tega procesa je prisotnost katalaze, naravnega kontaminanta, ki ga
najdemo v pripravi glukozne oksidaze. Katalaza razgrajuje H,O, v H,O in O, ter
posledi¢no zavira u¢inkovitost te tehnologije. Proizvodnja glukoza oksidaze brez katalaze
je predraga. (Labuza in Breene, 1989).

2 H,0O, + katalaza —» 2 H,O+ O, .. (5
Glede na reakcijo 1mol glukoze reagira z 1 mol O5.

Prednost omenjene tehnologije je, da ne vsebuje zelezovega prahu, zato ne predstavlja
ovire mikrovalovnim pecicam in detektorjem kovin v proizvodnji zZivilskih izdelkov.

Poleg glukoza oksidaze imajo tudi drugi encimi potencialne ucinke lovilcev kisika, npr.
etanol oksidaza, ki oksidira etanol v acetaldehid, vendar bi ob veliki koli¢ini kisika bila
potrebna tudi velika koli¢ina etanola, ki pa bi v izdelku povzrocil poslabSanje vonja
(Labuza in Breene, 1989).

2.2.4 Nenasi¢ene masc¢obne Kisline

Oksidacija veckrat nenasic¢enih mascobnih kislin (VNMK) je prav tako ena izmed tehnik
lovljenja kisika, zelo primerna za suSena zivila. Vecina poznanih lovilcev kisika ima
namre¢ pomanjkljivost, da v primeru odsotnosti vode do absorbcije kisika ne pride. V
kolikor bi takSen lovilec kisika dodali v embalazno enoto k suSenemu zivilu, bi lahko
priSlo do prehajanja vode iz lovilca kisika v izdelek. Japonsko podjetje Mitsubishi Gas
Chemical je nosilec patenta, ki kot reaktivno snov uporablja VNMK. VNMK (linolna in
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linolenska) se nahajata v olju, kot je sojino, sezamovo ali olje iz semen bombaza. Olje z
VNMK se zdruzi s kovinskim katalizatorjem (npr. kalcijev karbonat) in tvori snov za
lovljenje kisika. Na ta nacin se lahko lovilec kisika proizvede v granulah in prahu ter
zapakira v zavitke (Floros in sod., 1997).

Slabost tovrstnih lovilcev kisika je, da med reakcijo veckrat nenasi¢enih molekul in kisika
kot stranski produkt nastajajo organske kisline, aldehidi ali ketoni. Ti lahko vplivajo na
okus zivila, zivilo lahko postane neuzitno (Brody in sod., 2001). Ta slabost se lahko
obvladuje z uporabo materialov, ki preprecujejo prehajanje snovi iz lovilcev kisika v
okolico. Tak material mora preprecevati predvsem prehajanje organskih snovi iz lovilca,
dopuscati pa mora prehajanje kisika v lovilec. Sodobne resitve, ki jih ponuja industrija, so
lovilei kisika v obliki polimerov (Rooney, 1995).

2.2.5 Drugi sistemi

Poleg omenjenih sistemov delovanja lovilcev kisika poznamo Se nekatere druge. Eden od
takih sistemov je imobilizacija mikroorganizmov v zaprte sisteme. Kot navajajo Edens in
sod. (1992) so v tem primeru uporabljali imobilizirane kvasovke v oblogi pokrovcka
steklenice za pivo. Koncept patenta je bil, da se ob stiku z vlago aktivirajo kvasovke, pri
tem porabijo kisik ter proizvedejo ogljikov dioksid in alkohol. V steklenici ogljikov
dioksid in alkohol lahko prehajata v vsebino, v tem primeru v pivo, pri ¢emer to ne
povzroca merljivih sprememb v izdelku.

Poznamo tudi tehniko lovljenja kisika z barvili, ob¢utljivimi na svetlobo, s katerimi so
impregnirani polimerni embalazni materiali. Ko se embalazni material osvetli z
ultravijoli¢no lu¢jo (UV), barvilo aktivira kisik v njegovo singletno stanje, s tem se pospesi
reakcija odstranjevanja kisika. Singlentni kisik je namre¢ zelo mocan oksidant. (Ohlsson in
Bengtsson, 2002). Tovrstno lovljenje kisika ne potrebuje vode za aktivacijo, torej je
uporabno pri vlaznih in suhih izdelkih. Lovljenje kisika se namre¢ aktivira na pakirni liniji
z osvetlitvijo (Vermeiren in sod., 2003).

Kot nacin lovljenja kisika se uporabljajo tudi antioksidanti, vgrajeni v fleksibilne plasticne
embalazne sisteme. Namenjeni so zmanjSanju prehajanja kisika skozi plasticne matriale ali
odstranjevanju kisika iz embalaze, ki vsebuje suho hrano, npr. kosmice za zajtrk (Floros in
sod., 1997). Dlje Casa so bili v uporabi sinteti¢ni antioksidanti, vendar je njihova uporaba
postala sporna zaradi suma, da imajo kancerogene lastnosti (Chen in sod., 1992; Imaida in
sod., 1983). Prav tako so potroS$niki na splosno proti uporabi sinteti¢nih prehranskih
aditivov. Posledicno obstaja veliko zanimanje za razvoj in uporabo naravnih
antioksidantov. Obstaja veliko naravnih sestavin, ki imajo antioksidativne lastnosti, npr.
tokoferoli, lecitin, organske kisline, rozmarinov ekstrakt in origano.
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2.3 ZAKONODAJA

Z razvojem aktivnih in inteligentnih sistemov pakiranj je v luci tehnoloskega napredka
Evropska komisija ustanovila projekt (FAIR projekt C-98-4170), znan pod vzdevkom
ACTIPAK, v okviru katerega so zeleli nadomestiti Direktivo Sveta (ES) 89/109/EGS z dne
21.12.1988. Dne 27.10.2004 je bila sprejeta Uredba Evropskega parlamenta in Sveta, ki se
nanaSa na materiale in izdelke, namenjene za stik z Zivili.

Uredba Evropskega parlamenta in Sveta (2004) v 2. ¢lenu opredeli pojma:

a) ,,aktivni materiali in izdelki namenjeni za stik z zivili“ (v nadaljnjem besedilu
»aktivni materiali in izdelki®) pomenijo materiale in izdelke, ki so namenjeni
podaljSanju roka uporabe ali vzdrZevanju ali izboljSanju stanja pakiranih Zzivil.
Narejeni so z namenom, da vsebujejo sestavine, ki se sprostijo v pakirana Zivila ali
absorbirajo snovi v pakiranih zivilih iz njih ali okolja, ki Zivila obdaja;

b) ,inteligentni materiali in izdelki za stik z Zzivili“ (v nadaljnjem besedilu
ninteligentni materiali in izdelki®) pomenijo materiale in izdelke, ki spremljajo
stanje pakiranih Zivil ali okolja, ki Zivila obdaja;

Uredba Evropskega parlamenta in Sveta (2004) v 3. ¢lenu doloca tudi:

1. Materiali in izdelki, vklju¢no z aktivnimi in inteligentnimi materiali in izdelki, se
proizvajajo v skladu z dobro proizvodno prakso, tako da v normalnih ali
predvidljivih pogojih uporabe njihove sestavine ne prehajajo v zivila v koli¢inah, ki
bi lahko: (a) ogrozale zdravje ljudi; ali (b) povzrocale nesprejemljivo spremembo v
sestavi zivil; ali (c) povzrocale poslabsanje njihovih senzori¢nih lastnosti.

2. Oznacevanje, oglasevanje in predstavitev materiala ali izdelka ne sme zavajati
potrosnikov.

Glede na to, da gre za Uredbo(2004) , gre za pravno zavezujo¢ akt in jo morajo v celoti
uporabljati v vseh drzavah Evropske unije.

Poleg splosnih zahtev iz Uredbe Evropskega parlamenta in Sveta (2004), je Komisija
Evropskih skupnosti po posvetovanju z Evropsko agencijo za varnost hrane sprejela dne
29. 5. 2009 Uredbo Evropskega parlamenta in Sveta o aktivnih in inteligentnih materialih
in izdelkih namenjenih za stik z Zivili, ki vzpostavlja posebna pravila za varno uporabo
aktivnih in inteligentnih materialov in izdelkov.

Uredba Evropskega parlamenta in Sveta (2009) v 3. ¢lenu opredeli pojme:

a) ,aktivni materiali in izdelki“ pomenijo materiale in izdelke, ki so namenjeni
podaljSanju roka uporabe ali vzdrZevanju ali izboljSanju stanja pakiranih Zivil;
zasnovani so, da namenoma vsebujejo sestavine, ki sprostijo snovi v pakirana zivila
ali jih absorbirajo iz pakiranih zivilih ali okolja, ki Zivila obdaja;

b) ,inteligentni materiali in izdelki“ pomenijo materiale in izdelke, ki spremljajo
stanje pakiranih Zivil ali okolja, ki Zivila obdaja;

c) ,sestavina® pomeni posamezno snov ali kombinacijo posameznih snovi, ki
povzrocijo aktivno in/ali inteligentno delovanje materiala ali izdelka, vklju¢no s
proizvodi reakcije in situ navedenih snovi; ne zajemajo pasivnih delov, kot so
materiali, ki so dodani ali vkljucenti;
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d) ,,funkcionalna pregrada“ pomeni pregrado, ki je sestavljena iz ene ali vec plasti

materiala za stik z zivili, kar zagotavlja, da je kon¢ni material ali izdelek v skladu s
¢lenom 3 Uredbe Evropskega parlamenta in Sveta (2004) in to uredbo (2009);
»aktivni materiali in izdelki, ki sproScajo” pomenijo tiste aktivne materiale in
izdelke, ki so zasnovani, da namenoma vsebujejo sestavine, ki sprostijo snovi v ali
na pakirana zivila ali okolje, ki zivila obdaja;

»aktivne snovi, ki se sproscajo pomenijo tiste snovi, ki jih predvidoma sprostijo
aktivni materiali in izdelki v ali na pakirana Zivila ali okolje, ki zivila obdaja.

Glede na to, da gre za Uredbo, gre za pravno zavezujo¢ akt in jo morajo v celoti uporabljati
v vseh drzavah EU. Uporablja se jo neposredno.

Pristojni organ za izvajanje Uredbe Evropskega parlamenta in Sveta (2004) na obmocju
Republike Slovenije in Uredbe o izvajanju Uredbe Evropskega parlamenta in Sveta o
materialih in izdelkih, namenjenih za stik z Zivili, in o razveljavitvi direktiv 80/590/EGS in
89/109/EGS je ministrstvo, pristojno za zdravje, ki v ta namen opravlja naslednje naloge:

1.

sprejema vloge za izdajo dovoljenja, s katerim se odobri nova snov, in vloge za
spremembo veljavnega dovoljenja ter pisno potrdi njihov sprejem, v skladu z 9. in
12. ¢lenom Uredbe Evropskega parlamenta in Sveta (2004),

o prispelih vlogah nemudoma obvesti Evropsko agencijo za varnost hrane,

poskrbi, da so vloga in dodatne informacije, ki jih poslje vlagatelj, na voljo
Evropski agenciji za varnost hrane.

Uradni zdravstveni nadzor nad izvajanjem te uredbe izvajajo zdravstveni inSpektorji in
veterinarski inSpektorji, v skladu s svojimi pristojnostmi.

Zagrozena kazen za pravno osebo, ki ne deluje v skladu z zgoraj navedenimi pravnimi
predpisi znasa od 2.000,00 — 30.000,00 EUR.
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24 KOMERCIALNI LOVILCI KISIKA

2.4.1 Lovilci kisika AGELESS®

Lovilci kisika AGELESS® so uéinkoviti in preprosti za uporabo. Ustvarijo okolje brez
kisika v embalazni enoti, ki ohrani sveZino proizvoda in podaljsa trajnost. AGELESS®™
zmanjSa vsebnost kisika v embalazi pod 0,1 % in s tem pripomore k zmanjSanju uporabe
aditivov, prepreci rast aerobnih mikroorganizmov, preprecuje oksidacijo in diskoloracije,
ohranja okus, vonj, svezino in hranilne snovi v izdelku.
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Slika 4: Diskoloracija rezin suhe salame, en teden skladis¢ene pri temperaturi 20 °C z in brez
uporabe lovilca kisika AGELESS® (AGELESS®, 2016)
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Slika 5: Primer razbarvanosti rezine Sunke, skladi§¢ene z in brez uporabe lovilca kisika
AGELESS® (AGELESS®, 2016)

2.4.2 Lovilci kisika Freshcare®

Prednosti lovilcev kisika Freshcare® so podaljSanje roka uporabe izdelkov (s tem
posledi¢no nastaja manj odpadkov, izboljSa se logistika, poveca se prodajno obmocje),
za$¢ita in varnost (dokazano zmanjSanje vsebnosti O, na <0,1 %), razvoj novih izdelkov
(manj konzervansov, manj soli, manj sladkorja, manjSa omejitev sestavin).



Fingust J. Vpliv v embalazno enoto dodanih lovilcev kisika na senzori¢no kakovost nekaterih mesnih izdelkov. 13
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2016

Prednosti:

— bolj zdravi izdelki (manj soli, sladkorja, aditivov),

— Dboljsi okus,

— podaljsana sveZzina.

Za predelane mesne izdelke velja, da se z dodatkom teh lovilcev kisika izdelkom podaljsa
rok uporabe, izboljSa se okus, vonj in barva ter prepreci rasti aerobnih mikroorganizmov
(Freshcare®, 2016).

brez diskoloracij diskoloracija

Slika 6: Primer razbarvanosti z in brez uporabe zavitka F reshcare® (Freshcare®, 2016)
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3 MATERIAL IN METODE DELA
3.1 MATERIAL

3.1.1 Konzervirano meso — narezek Sunke Pizza Mica

Sunka Pizza Mica, narezek (slika 7), se glede na Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov
(2012) uvrS€a v kategorijo pasteriziranih mesnin. Podatki iz oznacbe na izdelku so
naslednji:

SESTAVINE: svinjsko meso, voda, emulzija svinjskih kozic, krompirjev Skrob in
vlaknina, sol, dekstroza, sredstvo za zgostitev (predelana morska alga euchema),
stabilizatorja (natrijev difosfat, natrijev trifosfat), aroma, antioksidant (natrijev eritorbat),
zaCimbe in zaCimbni ekstrakti, barvilo (karminska kislina), konzervans (natrijev nitrit).
Lahko vsebuje sledi mleka. Pakirano v kontrolirani atmosferi. Hraniti pri temperaturi od 0
do +6 °C. Proizvaja Panvita MIR d.d., Ljutomerska cesta 28a, 9250 Gornja Radgona.

Slika 7: Sunka Pizza Mica (foto: F ingust, 2011)

3.1.2 SusSene klobase — narezek Grajska klobasa

Grajska salama, narezek (slika 8), se glede na veljavni pravilnik uvrs¢a v kategorijo
suSenih mesnin. Podatki iz oznacbe na izdelku so naslednji:

SESTAVINE: svinjsko meso in slanina, goveje meso, rde¢a pesa v prahu, zaCimbe in
zaCimbni ekstrakti, aroma, stabilizator (natrijev difosfat), antioksidanti (askorbinska
kislina, natrijev askorbat), konzervans (natrijev nitrit), starterska kultura, barvilo
(karminska kislina). Porabiti v treh dneh po odprtju. Lahko vsebuje sledi mleka. Pakirano v
kontrolirani atmosferi. Hraniti pri temperaturi od 0 do +4 °C. Proizvaja Panvita MIR d.d.,
Ljutomerska cesta 28a, 9250 Gornja Radgona.
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Slika 8: Grajska salama (foto: Fingust, 2011)
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3.1.3 Presna mesnina — Perutninska pleskavica

Perutninska pleskavica (slika 9), pakirana v kontrolirani atmosferi, presna mesnina.
Podatki iz oznacbe na izdelku so naslednji:

SESTAVINE: pis¢anc¢je meso (92 %), voda, jedilna sol, prehranska vlaknina, zac¢imbe,
sredstvo za uravnavanje kislosti: natrijev acetat, dekstroza, arome, posusena zelenjava,
antioksidant: askorbinska kislina. Hraniti pri temperaturi od -1 do +4 °C. Proizvaja Pivka
d.d., Kal 1, 6257 Pivka.

Slika 9: Perutninske pleskavice (foto: Fingust, 2011)

3.1.4 Mesna jed — Bucke s kuskusom

Mesna jed, imenovana Bucke s kuskusom (slika 10), ima na oznacbi zapisane sledece
podatke.

SESTAVINE: bucke (39 %), psenicni zdrob durum (13 %), voda, goveje meso (10 %),
rde€a paprika (7 %), paradiznik (3,8 %), svinjska mast, svinjsko meso (3,7 %), ekstra
devisko olj¢no olje, cebula, drobtine (psenicna moka, kvas, sol), sol, jajce v prahu,
paradiznikov pire, €esen, olje oljne repice, petersilj (0,07 %), zacimbe, poper. Hraniti pri
temperaturi od 0 do +4°C. Priprava: 2 minuti v mikrovalovni pecici: 1. Odstranite
embalazo, 2. Posodo postavimo v mikrovalovno pecico in pustimo, da se segreje za 2 min
pri 750 vatov. Pocakajte nekaj minut pred postrezbo. Proizvaja Fleury Michon, Francija.

Slika 10: Bucke s kuskusom (foto: Fingust, 2011)

3.1.5 Lovilec kisika AGELESS®

V poskusu smo uporabili lovilce kisika v obliki paketkov  AGELESS®, serije Z (primerna
za zivila z vodno aktivnostjo pod 0,95; ekvivalent volumna zraka 150 ml), proizvajalca
MITSUBISHI GAS CHEMICAL COMPANY INC., Japonska.
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Slika 11: Lovilci kisika AGELESS® (AGELESS®, 2006)

3.1.6 Lovilec kisika Freshcare®

V poskusu smo uporabili lovilce kisika v obliki paketkov Freshcare® LS100 (O,
CONTROL, Nizozemska), za katere je iz specifikacije razvidno, da naj bi bila absorbcija
kisika <0,1 %, v prisotnosti 25 ml zraka in pri temperaturi manj kot 25 °C v 24-urah
(specifikacijska verzija NG/15.12.2010).

| Ls-100

Slika 12: Lovilci kisika Freshcare® LS100 (foto: Fingust, 2011)

3.2 NACRT POSKUSA

V Studiji smo se omejili na prouCevanje vpliva dodatka lovilcev kisika na ohranjanje
senzoricne kakovosti izdelka in podaljsanje trajnosti, natancneje na pojav diskoloracij ter s
tem povezanega poslabSanja vonja in arome izdelka. S tem namenom smo izbrali Stiri
izdelke in na njih proucevali spremembe senzori¢nih lastnosti, na narezkih pa tudi
instrumentalno merili spremembo barve med skladis¢enjem pod razli¢nimi pogoji.

Osnovni material za izvedbo poskusa so bili vzorci aktivno pakiranih zivil, in sicer narezek
Sunka Pizza Mica, narezek suSena Grajska salama, perutninske pleskavice in pripravljena
pasterizirana jed, imenovana Bucke s kuskusom. V podjetjih smo skupaj z njihovimi
tehnologi pripravili tri eksperimentalne skupine Zivil in jih ustrezno oznacili: vzorce brez
dodanih lovilcev kisika smo oznacili kot kontrola (K), vzorce z dodanim lovilcem kisika
proizvajalca AGELESS® z oznako Al in vzorce z dodanimi lovilci kisika proizvajalca
Freshcare® z A2.

Stiri proizvodne serije tako pripravljenih eksperimentalnih skupin narezkov $unke Pizza
Mica in suhe salame Grajske klobase smo vzor¢ili aprila 2011 v podjetju Panvita MIR, od
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koder smo jih v hladilnih torbah prepeljali na Katedro za tehnologijo mesa in vrednotenje
zivil ter tam shranili v hladilnici pri temperaturi 4 + 2 °C. Na enak na¢in smo mesne jedi
Bucke na kuskusu vzor¢ili aprila in maja 2011 v podjetju Proconi, ki proizvaja za Fleury
Michon, Francija, in perutninske pleskavice v septembru leta 2011 v podjetju Pivka d.d.

Glede na razli¢no obstojnost izdelkov smo instrumentalne meritve barve in senzori¢no
analizo kakovosti opravili prvi dan po izdelavi, na polovici roka obstojnosti, ob roku
obstojnosti in nekaj dni po roku obstojnosti (odvisno od vrste vzorca):

— narezek Sunke Pizza Mica: 1. dan, 11. dan, 21. dan in 31. dan skladiS¢enja;

— narezek Grajska salama: 1. dan, 23. dan, 45. dan in 55. dan skladiSc¢enja;

— mesna jed Bucke na kuskusu: 1. dan, 21. dan, 42. dan in 56. dan skladiscenja;

— perutninska pleskavica: 1. dan, 4. dan, 8. dan in 11. dan skladiscenja.

Na narezkih Pizza Mica in Grajska salama, seveda z dodanimi lovilci kisika in brez njih,
smo izvedli Se dodatne instrumentalne meritve barve na povrsini narezka, s katerimi smo
zeleli ugotoviti obstojnost barve teh izdelkov v hladilnici pri temperaturi 4 °C in na sobni
temperaturi 20 °C ter izpostavljenih dnevni svetlobi. Meritve smo izvajali petnajst dni
zaporedoma.

3.3 METODE DELA

3.3.1 Senzori¢na analiza

Senzori¢na analiza je definirana kot znanstvena disciplina, ki meri, analizira in interpretira
reakcije na tiste znacilnosti Zivil, ki jih zaznamo s petimi osnovnimi cuti: z vidom,
okusom, vohom, s sluhom in tipom oz. z dotikom (Stone in Sidel, 1993).

V naSem poskusu smo izbrali analiticni preskus, natan¢neje kvantitativno deskriptivno
analizo. Deskriptivni analiti¢ni test je po definiciji postopek opazovanja zaznanih
sprememb senzori¢nih lastnosti izdelka, obiajno v takem vrstnem redu, kot jih zaznamo.
Je popoln senzori¢ni opis, ki upoSteva vse obcutke zaznane med ocenjevanjem izdelka
(vidne, slusne, vohalne, tipne, itd.). Deskriptivna analiza velja za najbolj izpopolnjeno
senzori¢éno metodo, saj omogoca popoln senzori¢ni opis izdelka, pomaga prepoznati
osnovne sestavine, ugotoviti tehnoloske spremembe in/ali dolociti, katera senzori¢na
znacilnost je pomembna za sprejemljivost danega izdelka. Ta test lahko opravljajo le Solani
in ustrezno usposobljeni senzoricni strokovnjaki, zato jo smatramo kot objektivno metodo.
Odvisno od uporabljene tehnike pa je lahko kvalitativna ali kvantitativna (Gacula, 1997;
Lawless in Heymann, 1998).

Deskriptivno analizo izvaja panel, ki ga sestavlja vsaj Sest preskusevalcev. Pri izbiranju
kandidatov upoStevamo zahteve, ki veljajo za vse senzoricne preskuSevalce. Poleg tega
morajo biti kandidati dobrega zdravja, imeti morajo sposobnost koncentracije, interes in
motivacijo za delo, sposobnost pomnjenja in sporo¢anja senzori¢nih vtisov, sposobnost za
razlikovanje intenzivnosti posamezne lastnosti ter biti odlo¢ni in poSteni v sporocanju
(Golob in sod., 2005).
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Panel v nasem poskusu je bil sestavljen iz Stirih Solanih preskusevalcev — ekspertov
Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil. Panel je senzori¢ne lastnosti Sifriranih
vzorcev ocenjeval v senzori¢nem laboratoriju. Za svoje delo je imel na voljo 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. Za nevtralizacijo okusa je senzori¢ni panel uporabljal sredico belega
kruha in vodo.

PreskuSevalci so torej za vrednotenje senzori¢ne kakovosti mesnih izdelkov in jedi
uporabili metodo kvantitativne deskriptivne analize s strukturirano lestvico s sidriS§¢nima
vrednostma 0 in 4 (Golob in sod., 2005). Na tej lestvici 0 pomeni, da lastnost ni izraZzena
ali da je popolnoma nespremenljiva, 1 pomeni, da je lastnost (slabo) izraZena, 2 pomeni, da
je lastnost srednje (mocneje) izrazena, 3 pomeni, da je lastnost mocno izrazena, 4 pa, da je
lastnost zelo mocno izrazena. Pri ocenjevanju je panel lahko uporabljal tudi polovi¢ne
vrednosti to¢k (0,5, 1,5, 2,5 in 3,5). Ocenjevali so naslednje senzori¢ne lastnosti:
oksidiranost barve, vonj po Zarkem, vonj po starem, aromo po zarkem in aromo po starem.

Tehnika ocenjevanja senzori¢nih lastnosti je opisana v nadaljevanju:

— oksidiranost barve (0-4): vrednost 0 — oksidirana barva ni vidna; vrednost 4 — zelo
moc¢no oksidirana barva izdelka;

— vonj po zarkem, starem (0-4): vrednost 0 — vonja ni zaznati; vrednost 4 — zelo moc¢no
izrazen vonj;

— aroma po zarkem, starem, kislem (0-4): vrednost 0 — arome ni zaznati; vrednost 4 —
zelo moc¢no izrazena aroma.

3.3.2 Instrumentalno merjenje barve

Merjenje barve vzorcev narezkov smo izvedli s kromometrom MINOLTA CR400
(KONICA MINOLTA, Japonska). Pred opravljenimi meritvami smo skladno z navodili
kromometer Minolta umerili na beli keramic¢ni ploscici (¥ = 93,8, x =0,3134, y = 0,3208).

Vzorec Sunke Pizza Mica smo odprli in na zgornji rezini opravili osem meritev. Meritve
smo opravili na robu izdelka v smeri urinega kazalca. Tudi narezek Grajska salama smo
odprli (odstranili folijo) in zaradi manjSega premera klobase izvedli meritve na dveh
rezinah, na vsaki rezini po Stiri meritve v smeri urinega kazalca.

Izmerjeno barvo nam je aparat podajal v treh CIE (Comission Internationale de I'Eclairage)
vrednostih L° (svetlost), a (&, rdeca do zelena) in b (£, rumena do modra). Barvni prostor
L', d", b" je definiran kot sistem z enakimi prostorskimi razmiki. Vrednost L" predstavlja
svetlost barve v obmocju 0 (¢rna) do 100 (bela), vrednost a doloca lego na rdece-zeleni
osi in variira od -60 (zelena) do +60 (rdeca), vrednost b pa doloca polozaj barve na
modro-rumeni ose in variira od -60 (modra) do +60 (rumena) (Rudan-Tasi¢ in Klofutar,
2007).
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3.3.3 Statisti¢na analiza

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

Za analizo vpliva dodatka lovilca kisika v embalazno enoto na senzori¢ne lastnosti in
instrumentalno merjene parametre barve raznih izdelkov smo uporabili statisticni model, v
katerega smo vkljucili fiksna vpliva dodanega lovilca kisika (i = 3, kontrola — brez, Al —
dodan lovilec kisika podjetja AGELESS®™, A2 — dodan lovilec kisika podjetja Freshcare®)
in meritve (j = 4, na sveZem vzorcu, na polovici roka, ob koncu roka in nekaj dni ¢ez rok
trajanja; za vrednosti L', d, b- j = 15, 1-15 meritev), njune interakcije ter proizvodne
ponovitve: model 1: yju = p + S; + M; + SixMj; + Px + ejju. Povprecne vrednosti za
eksperimentalne skupine so bile izraCunane z Duncanovim testom in primerjane pri 5 %
tveganju (SAS Software, 1999).
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4 REZULTATI
4.1 KONZERVIRANO MESO — NAREZEK SUNKE PIZZA MICA

V preglednici 1 so prikazani rezultati instrumentalnih meritev barvnih vrednosti na
povrsini narezkov Sunke Pizza Mica, pakiranih v embalazne enote z dodanimi lovilci
kisika in merjeni Stirikrat med 31-dnevnim skladiS¢enjem v hladilnici pri temperaturi 4 °C.
Povzamemo lahko, da as meritve zna¢ilno (p < 0,001) vpliva na vrednosti a” in »" pri vseh
treh eksperimentalnih skupinah — kontrolni brez dodanega lovilca kisika in pri obeh
skupinah z dodanim lovilcem kisika (A1 in A2). Vrednost L" se s skladii&enjem oz. med
meritvami ni spreminjala znacilno. Dodatek lovilcev kisika ni znacilno vplival na
izmerjene barvne vrednosti L”, @ in 5" in to ne glede na &as meritve.

Ceprav smo ugotovili znacilen vpliv meritve/skladis¢enja na vrednost o', pa iz preglednice
1 lahko povzamemo, da vrednost a" med 30-dnevnim skladis¢enjem niha. Ob koncu roka
uporabe (21 dni) so vzorci zna¢ilno manj rde¢i (manj$a vrednost @), v naslednjih 10-ih
dneh pa se vrednost a poveca na vrednost, ki je le nekoliko manjSa (neznacilno) od
izhodis¢ne. Ugotovitev velja za vse eksperimentalne skupine.

S skladidenjem se znacilno zmanjsa vrednost b le pri kontrolnem vzorcu (iz 10,12 na
8,96), pri vzorcih z dodanim lovilcem kisika A1 se vrednost b" rahlo zmanjsa (iz 9,72 na
9,23), vendar zmanjSanje ni statisti¢no znacilno. Podobno je pri vzorcu z lovilcem kisika
A2, le da se v tem primeru vrednost b, izmerjena ob koncu roka znacilno zmanjsa za 0,6
enote, nato pa se v naslednjih 10-ih dneh poveca na vrednost, ki je le nekoliko manjsa
(neznacilno) od izhodiS¢ne.

Preglednica 1: Instrumentalno izmerjeni parametri barve povrSine narezka Sunke Pizza
Mica, pakirane v embalaZne enote z dodanimi lovilci kisika, merjeni med 31-dnevnim
skladi$¢enjem v hladilnici pri temperaturi 4 °C

Vrednost | Meritev Dodatek lovilca kisika v embalaZno enoto
brez Al A2 SE p vrednost

L" | sveze (1 dan) 66,91 66,22 66,05 381 pm<0,692
na polovici roka uporabe (11 dni) | 66,78 66,24 66,39 ps<0,101
ob koncu roka uporabe (21 dni) 66,63 66,35 66,67 Puxs < 0,514
¢ez rok uporabe (31 dni) 66,74 66,20 67,23

a |sveze (1 dan) 11,91% 11,72* 11,79* 1,79 pm<0,001
na polovici roka uporabe (11 dni) | 11,04° | 11,17™] 11,05° ps < 0,809
ob koncu roka uporabe (21 dni) 10,16° 10,65° 10,30° Puxs < 0,672
&ez rok uporabe (31 dni) 11,26 11,22 11,62°

b | sveze (1 dan) 10,12° 9,72 9,90" 1,16 py<0,001
na polovici roka uporabe (11 dni) | 9,77 9,54 9,59™ ps < 0,706
ob koncu roka uporabe (21 dni) 9,44 9,37 9,31 Puxs < 0,545
&ez rok uporabe (31 dni) 8,96° 9,23 937"

Legenda: Al — AGELESS®; A2 — Freshcare”™; SE — standardna napaka ocene; M — vpliv meritve; S — vpliv skupine oz.
dodanega lovilca kisika; srednje vrednosti z razli¢no &rko (*>*9%) znotraj stolpca se statisti¢no znagilno razlikujejo (p
<0,05; znacilnost razlik med meritvami)
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Rezultati instrumentalnih meritev barve povrsine narezkov Sunke Pizza Mica, pakiranih v
embalazne enote z dodanimi lovilci kisika, merjenimi med 15-dnevnim skladiS¢enjem na
svetlobi pri sobni temperaturi 20 °C, so podani v preglednici 2.

Cas skladis¢enja in dodatek lovilcev kisika znaéilno (p < 0,001) vplivata na vrednosti a in
b" pri vseh treh eksperimentalnih skupinah — kontrolni brez dodanega lovilca kisika in pri
obeh skupinah z dodanim lovilcem kisika (Al in A2) na svetlobi pri sobni temperaturi
20 °C. Vrednost L™ se s skladis¢enjem oz. z dodanimi lovilci kisika ni spreminjala
znacilno.

Ceprav smo ugotovili zna¢ilen vpliv meritve/skladi§éenja na vrednost a, pa iz preglednice
2 lahko povzamemo, da se vrednost a', v primerjavi s prvim dnem, zna&ilno zmanjsa Sele
po desetem dnevu skladiS¢enja. Ugotovitev velja za vse eksperimentalne skupine. Dodatek
lovilcev kisika je znagilno vplival na vrednost a". Ne glede na as meritve, smo na povrsini
narezkov, ki so bili hranjeni na svetlobi pri sobni temperaturi 20 °C z lovilcema kisika Al
in A2, izmerili znacilno ve&je (za okoli 1 do 1,5 enote) vrednosti ¢ , kar pomeni, da so
narezki med hranjenjem bolje ohranili rde¢o barvo. Med razli¢nima vrstama lovilcev kisika
razlike v vrednosti ¢ niso znagilne, torej je u¢inkovitost ohranjanja stabilne rde¢e barve
enaka pri obeh lovilcih.

Vrednost b se je med 15-dnevnim skladisS¢enjem na svetlobi pri sobni temperaturi 20 °C
znacilno zmanjsala pri kontrolnem vzorcu brez lovilca, in sicer iz 8,33 na 7,78.
Povzamemo lahko, da se vrednost 5", v primerjavi s prvim dnem, znacilno zmanjsa Sele po
desetem dnevu skladiienja. Pri narezkih skupin Al in A2 pa so izmerjene vrednosti b
med prvim in zadnjim dnem skladiScenja nekoliko narasle, vendar so v primeru narezkov
Al razlike neznalilne, v primeru A2 pa znalilne, a tezko razlozljive. Dodatek lovilcev
kisika je znacilno vplival na vrednost » . Do dvanajstega dne skladiS¢enja smo na povrSini
narezkov, ki so bili hranjeni na svetlobi pri sobni temperaturi 20 °C z lovilcema kisika Al
in A2, izmerili znacCilno manjSe vrednosti b*, kar pomeni, da so bili narezki brez lovilcev
med hranjenjem bolj rumeni kot tisti z lovilci kisika. Med razlicnima vrstama lovilcev
kisika razlike v vrednosti » niso znadilne, torej sta oba lovilca enako ucCinkovita v
ohranjanju barve. Od trinajstega dne skladis¢enja naprej so razlike v vrednosti &~ med
skupinami neznacilne.
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Preglednica 2: Instrumentalno izmerjeni parametri barve povrSine narezka Sunke Pizza
Mica, pakirane v embalaZzne enote z dodanimi lovilci Kisika, merjeni med 15-dnevnim
skladi§¢enjem na svetlobi in pri sobni temperaturi 20 °C

. Dodatek lovilca kisika
Vrednost Meritev— Al A2 SE | p vrednost
L 01 66,58" 65,82° 66,51" 544 pym<0,100
02 66,80 66,17 66,26 ps < 0,100
03 66,71 66,32 66,48 Pais < 0,639
04 67,07 66,36 66,22
05 66,79 66,41 66,40
06 66,72 66,52 66,52
07 66,49 66,04 65,94
08 67,02 66,93 67,21
09 66,78 67,00 67,36
10 66,97 66,41 66,21
11 67,23 66,53 67,12
12 65,39 67,09 67,16
13 67,05 66,32 66,87
14 67,60 66,75 66,82
15 67,22 66,93 66,84
a 01 9,28"* | 10,98™ | 10,92™ 2,01] pu<0,001
02 8,71°°°0 ] 10,43% | 11,13™ ps <0,001
03 8,97°° | 10,52 | 11,03™ Puss < 0,668
04 8,794 | 10,46™ | 10,75™™
05 9,00 10,32 [ 10,75
06 8,365 9,817 | 10,22%
07 7,915 9,65"*%] 10,01°%
08 9,825 10,78 10,73
09 9,315 10,48 | 10,66™™
10 8’66Bbecd 9’28BAed 9’98Adc
11 8,258 9,497 | g ggAd
12 8,155 9,444 9,70"%
13 7,96 9,09 9,534
14 8,135 9,134 9,514
15 8,135 8,8954¢ 9,34
b 01 8,33™ 7,23° 7.20°%¢ | 7,75] pm<0.002
02 8,39™ 7,24° 7,134 ps <0,0001
03 8,38™ 7.30° 6,927 Puss < 0,003
04 8,174 7,438 6,77
05 8,18 7,30° 6,847
06 7,83%4 | 6 928 7,015
07 7,524 6,91%* 6,66
08 8,06°°% | 686" 7,0950%e
09 7,56 6,99" 7,1280%e
10 8’00Aebdac 6,96B 7’14Bbdac
11 7,554 6,96" 7,09BAde
12 7,677 7,244 7,1380%e
13 7,62°% 7,04 7,35™
14 7,46° 7,20 7,23
15 7,78 7,44 7,53

Legenda: Al — AGELESS®; A2 — Freshcare®; SE — standardna napaka ocene; M — vpliv meritve; S — vpliv skupine —
dodanega lovilca kisika; srednje vrednosti z razli¢no &rko (“™C) znotraj vrstice se statistiéno znaéilno razlikujejo (p
<0,05; znacilnost razlik med skupinami); srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a’b’c’d’e’f’g’h’i) znotraj stolpca se statisticno
znacilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med meritvami)
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Senzori¢ne lastnosti narezka Sunke Pizza Mica, pakirane v embalazne enote z dodanimi
lovilci kisika, so prikazane v preglednici 3.

Preglednica 3: Senzori¢ne lastnosti narezka Sunke Pizza Mica, pakirane v embalaZne enote z
dodanimi lovilci kisika, ocenjene Stirikrat med 31-dnevnim skladi$¢enjem v hladilnici pri
temperaturi 4 °C

Lastnost (0-4) Meritev Dodatek lovilca kisika v embalazno enoto
brez |Al A2 SE |p vrednost

oksidiranost barve | sveZe (1 dan) 0,0° [0,0° [0,0° [0,1 |py<0,001
na polovici roka uporabe (11 dni)[0,8° [0,6° [0,7° ps < 0,001
ob koncu roka uporabe (21 dni) 0,7°* 10,58 [0,1°¢ Puxs < 0,432
ez rok uporabe (31 dni) 1,6 |14 [1,1*°

vonj po zarkem  |sveZe (1 dan) 0,0° [0,0° [0,0° [0,0 [py<0,001
na polovici roka uporabe (11 dni) 0,0° [0,0° [0,0° ps <0,881
ob koncu roka uporabe (21 dni) 0,1 [0,0° [o0,0° Puxs < 0,973
ez rok uporabe (31 dni) 0,2 102 ]0)2°

vonj po starem sveZe (1 dan) 0,0° [0,0° [0,0° [0,2 |py<0,001
na polovici roka uporabe (11 dni)[0,3° [0,1° [0,3® ps < 0,096
ob koncu roka uporabe (21 dni) 0,8°* 0,4 (0,4 Puxs < 0,009
ez rok uporabe (31 dni) 1,9 [2,0°® [24*

aroma po zarkem |sveze (1 dan) 0,0b 0,0b 0,0 0,2 |pm <0,002
na polovici roka uporabe (11 dni)|0,2* [0,0° [0.1 ps < 0,423
ob koncu roka uporabe (21 dni) 0,0 [0,3** [0,1" Puixs < 0,001
Cez rok uporabe (31 dni) - - -

aroma po kislem |sveze (1 dan) 0,0° [0,0° [0,0° [0.3 [py<0,001
na polovici roka uporabe (11 dni)|0,0° [0,0° [0,0° ps < 0,008
ob koncu roka uporabe (21 dni) |1,8** [0,8"® [1,0°® Pixs < 0,013
&ez rok uporabe (31 dni) 1,6 (1,3 |[1,3°

aroma po starem |sveze (1 dan) 0,0 [0,0° [0,0° (0,1 |py<0,001
na polovici roka uporabe (11 dni)|0,8"* [0,3°® |04 ps < 0,002
ob koncu roka uporabe (21 dni) |1,9* |1,5* |1,5° Puxs < 0,129
Cez rok uporabe (31 dni) - - -

Legenda: Al — AGELESS™; A2 — Freshcare™; SE — standardna napaka ocene; M — vpliv meritve; S — vpliv skupine —
dodanega lovilca kisika; srednje vrednosti z razli¢no &rko (“C) znotraj vrstice se statistiéno znaéilno razlikujejo (p
<0,05; znagilnost razlik med skupinami); srednje vrednosti z razli¢no érko (**“%) znotraj stolpca se statistiéno znacilno
razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med meritvami); - — preskusevalci lastnosti niso ocenili, ker so zaznali kvar.

Narezki vseh treh eksperimentalnih skupin so bili prvi dan ocenjevanja brezhibni, na
polovici roka uporabe so preskusevalci zaznali prve spremembe senzori¢nih lastnosti, in
sicer oksidirano barvo povrsine narezka in aromo po starem. Barva je oksidirala pri vseh
skupinah vzorcev v enaki meri (0,7-0,8), aroma po starem pa je bila najintenzivnejsa pri
kontrolnem vzorcu (vrednost 0,8), pri vzorcih z dodanimi lovilci kisika (A1 in A2) pa je
bila ta aroma izrazena v enaki meri (0,3-0,4), vendar znacilno manj kot pri kontrolnem
vzorcu. Ob koncu roka uporabe je bil kontrolni vzorec znacilno bolj oksidiran, z bolj
izrazenim vonjem po starem ter aromo po kislem in starem kot pri vzorcih Al in A2. Vonj
in aromo po zarkem so preiskovalci opazili le pri skupinah Al in A2, vendar je vrednost
0,3 na meji zaznave. Primerjava vzorca Al in A2 pa je pokazala, da so preskuSevalci
zaznali znacilne razlike med njima le v oksidiranosti barve, pri vzorcu Al je prislo pri
ocenjevanju ¢ez rok uporabe (31. dan) do vecje oksidiranosti kakor pri vzorcu A2. Vse tri
skupine izdelkov, ocenjene deset dni po roku uporabe, so se v senzori¢ni kakovosti
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bistveno poslabsale. Oksidiranost barve je bila statisticno znacilna glede na vrsto vzorca,
torej kontrolni vzorec je imel najvecje spremembe barve, sledil je vzorec A2 in Al. Vonj
po zarkem je bil enako intenziven pri vseh treh vzorcih. Statisticno neznacilna je bila ocena
vonja po starem, ta je bila najintenzivnejSa pri vzorcih z dodanim lovilcem kisika. Izdelki
¢ez rok so imeli nesprejemljiv vonj po procesih kvara, pricel se je torej kvar izdelka.

4.2 SUSENE KLOBASE — NAREZEK GRAJSKA SALAMA

V preglednici 4 so prikazani rezultati instrumentalnih meritev barvnih vrednosti na
povrsini narezkov susene klobase Grajska salama, pakiranih v embalazne enote z dodanimi
lovilci kisika in merjeni Stirikrat med 55-dnevnim skladiS¢enjem v hladilnici pri
temperaturi 4 °C. Povzamemo lahko, da ¢as meritve/skladiS¢enja znacilno (p < 0,05)
vpliva na vrednosti L'ya ind pri kontrolni skupini brez dodanega lovilca kisika in pri
skupini z dodanim lovilcem kisika A2. Pre*dvsem *prl kontrolni skupini se s skladlscenjem
znaCilno zmanj$ajo vse Vrednost1 L', " in b, vendar je zmanjSanje vrednosti L
neznagilno, pri vrednostih ¢” in b” pa znaéllno, za 3,15 oz. 0,51 enote. Pri skupini Al je
znacCilno le zmanjSanje vrednosti a za 1,11, pri skupini A2 pa se znacilno zmanjSata
vrednosti @ in b, za 2,13 oz. 0,50 enote, povedanje vrednosti L pa je neznaéilno (0,21).

Preglednica 4: Instrumentalno izmerjeni parametri barve povrsine narezka Grajske salama,
pakirane v embalaZne enote z dodanimi lovilci kisika, merjeni med 55-dnevnim
skladi$¢enjem v hladilnici pri temperaturi 4 °C

Vrednost | Meritev Dodatek lovilca kisika v embalazno enoto
brez Al A2 SE | p vrednost
L™ | sveze (1 dan) 4394514497 144,11%[5,73| py<0,031
na polovici roka uporabe (23 dni) | 45,25" | 45,33 | 45,46" ps < 0,027
ob koncu roka uporabe (45 dni) | 44,79™ [45.49 |44,87™ Puxs < 0,743
&ez rok uporabe (55 dni) 44.56° 45,65 |44,32™
a | sveze (1 dan) 15,65 [15,47° [15,57" 2,28 pn<0,001
na polovici roka uporabe (23 dni) | 14,35 | 14,70™ | 14,33 s < 0,001
ob koncu roka uporabe (45 dni) | 13,90%° | 14,99% [ 15,197 Puxs < 0,002
&ez rok uporabe (55 dni) 12,50°° [ 14,36™ | 13,445
b | sveze (1 dan) 10,94 [10,85 [11,05™]0,95| pu <0,012
na polovici roka uporabe (23 dni) | 10,84 | 10,75 10,40° ps<0,219
ob koncu roka uporabe (45 dni) | 10,68™ [ 11,17 11,28° DPuixs < 0,043
&ez rok uporabe (55 dni) 10,43 [10,98 [10,65™

Legenda: Al — AGELESS™; A2 — Freshcare™; SE — standardna napaka ocene; M — vpliv meritve; S — vpliv skupine oz.
dodanega lovilca kisika; srednje vrednosti z razli¢no &rko (“™€) znotraj vrstice se statistiéno znacilno razlikujejo (p
<0,05; znailnost razlik med skupinami); srednje vrednosti z razliéno &rko (*>*9%) znotraj stolpca se statistiéno zna¢ilno
razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med meritvami)

Dodatek lovilca kisika znacilno (p < 0,05) vpliva na vrednosti L"in @', in sicer smo med
skupinami pri sveZem narezku zaznali v vrednosti L znaGilne razlike, ki so se s
skladiS¢enjem zmanjSale na neznacilne, ter pri vrednosti a ob koncu in po roku uporabe,
ko so bili vzorci z absorbenti kisika bistveno bolj rde¢i — izmerili smo znacilno vecje
vrednosti kot pri kontrolnem vzorcu. Ob koncu roka uporabe sta oba lovilca kisika v enaki
meri ohranila rde¢ odtenek narezka, po 10-ih dneh po roku uporabe pa je bil uspesnejsi
lovilec A1l (vecja vrednost a*) kot lovilec kisika A2.
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Preglednica 5: Instrumentalno izmerjeni parametri barve povrsine narezka Grajske salama,
pakirane v embalaZne enote z dodanimi lovilci kisika, merjeni med 15-dnevnim
skladi$¢enjem na svetlobi in pri sobni temperaturi 20 °C

Dodatek lovilca kisika v embalazno enoto

Vrednost/Dan

brez Al A2 SE | p vrednost

L 01 [46,62"" [48,42™* (4855  [7,64] py<0,001
02 [47,16° 48,13" 48,14 ps< 0,551

03 47,53 [48,18" [48,38 Prixs< 0,409

04 [47,01° [47,18™ [47.46
05 [47,86° [46,22° (47,78
06 [47,44° [47,57% [47,72
07 [47,53° [47,68™ [47,77
08 [48,19° [4834" [47.85
09 [48,34° [48,91* (48,11
10 [48,41° [48,88" 48,24
11 [48,91° [48,62° [48.45
12 [48,46° [48,80" 48,33
13 [48,38° [48,77° [48,53
14 [48,92° (48,68 (48,51
15 [49,63" [48,90° (48,27

a 01 [11,04%%11,43%* [10,50°™ [2,76] py < 0,001
02 [10,03™ [10,80" [10,30"* ps < 0,001
03 [9,77° [10,77°* [10,57°™ s < 0,074

04 9’10Aecd 9’77Adc 9’99Abdec
05 8,85Betd 9’65BAdce 10’00Abdec
06 8,48Betg 9’17BAdte 9’78Atdec
07 8’57Betg 9’19BAdte 9’75Atde
08 [10,327"[10,44*¢ [10,487"
09 [10,15*[10,27%" [10,77%
10 (8,44 [ 775 |9 64710
11 [8,17%% [8,71PA" 9,427
12 (8,425 g 85PAF |9 534
13 (8,05 [8,49%AT |9 36™*
14 [7,79%¢ [8.48%" [9,50*"
15 [7,54%¢ [8,30°" [9,17*

b 01 (7,61 [7,35* 16,33%°  [2,49|py <0,0001
02 [7,53° [7,28 6,72°" ps <0,0001
03 [7,31° [7.48  6,73°" s < 0,432

04 [6,98° [7.01° [6,63
05 [7,14> [7.44> |6,84°"%
06 16,97° [7.30° [7,09°%¢
07 16,97° [721° [6,81°%
08 [8,53% [8,.47% [7,078"%¢
09 [8,66™ [8.46™ [7,70
10 [7,37° [7.28° [7,54™
11 [7,59° [7,71%* |7,32°%
12 [7,73>  [7,78" 7,69

13 [7,52° [7,63" |7,51°%
14 (733> [7,65™ 7,44
15 [7,67° [7.,80" [7,61™
Legenda: Al — AGELESS®; A2 — Freshcare”™; SE — standardna napaka ocene; M — vpliv meritve; S — vpliv skupine oz.
dodanega lovilca kisika; srednje vrednosti z razliéno ¢rko (A’B’C) znotraj vrstice se statisticno znacilno razlikujejo (p

<0,05; znailnost razlik med skupinami); srednje vrednosti z razli¢no &rko (*>>9%) znotraj stolpca se statistiéno zna¢ilno
razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med meritvami)
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Instrumentalno izmerjeni parametri barve na povrsSini narezka Grajska klobasa, pakirane v
embalazne enote z dodanimi lovilci kisika, merjeni med 15-dnevnim skladi§¢enjem na
svetlobi in pri sobni temperaturi 20 °C, je prikazana v preglednici 5. Povzamemo lahko, da
tas skladi§Genja/merjenja zna&ilno (p < 0,001) vpliva na vrednost L', medtem ko &as
skladiS¢enja/merjenja in dodatek lovilcev kisika znacilno (p < 0,001) vplivata na vrednosti
@ in b privseh treh eksperimentalnih skupinah — kontrolni brez dodanega lovilca kisika in
pri obeh skupinah z dodanim lovilcem kisika (A1 in A2) na svetlobi pri sobni temperaturi
20 °C.

Ceprav smo ugotovili zna¢ilen vpliv meritve/skladiienja na vrednost L, pa iz preglednice
4 lahko povzamemo, da se vrednost L" znatilno, v primerjavi s prvim dnem, poveca samo
v kontrolni skupini ele zadnji dan merjenja. Vrednost a" se zna&ilno zmanjia v kontrolni
skupini ze drugi dan, v skupinah Al in A2 pa cetrti dan, na petnajsti dan je povrSina
narezka A2 znacilno bolj rdeca kot pri skupini brez lovilca (kontrolna) in skupini z
lovilcem kisika A1. Na tem mestu poudarjamo, da so meritve opravljene na svetlobi pri
sobni temperaturi 20 °C, zato lahko sklepamo, da je za ohranjanje stabilne rdece barve
nekoliko bolj ucinkovit lovilec A2.

Vrednost b se je med 15-dnevnim skladisS¢enjem na svetlobi pri sobni temperaturi 20 °C
pri kontrolnem vzorcu brez lovilca prakti¢no ni spremenila, pri skupinah z lovilci kisika pa
se je znacilno povecala, v primeru lovilca Al za 0,45 in A2 za 1,28. Osmi dan smo na
povrsini narezkov, ki so bili hranjeni na svetlobi pri sobni temperaturi 20 °C z lovilci
kisika A2, izmerili znailno manjse vrednosti b*, kar pomeni, da so bili narezki brez
lovilcev in lovilei A1 med hranjenjem bolj rumeni kot tisti z lovilci kisika A2. Vendar pa
so ze od desetega dne skladiS¢enja naprej razlike v vrednosti b" med skupinami neznacilne.

V preglednici 6 so prikazane senzori¢ne lastnosti narezka Grajske salame, pakirane v
embalazne enote z dodanimi lovilci kisika, ocenjene Stirikrat med 55-dnevnim
skladis¢enjem. Do konca roka uporabe so preskusevalci zaznali poslabsanje barve, vonja in
arome, vendar le v posameznih primerih. Bistveno poslabSanje so zaznali po 55-dnevnem
skladiS¢enju, oz. deset dni po roku uporabe. Torej, na polovici roka uporabe se je znacilno
poslabsala barva, oksidirala, v kontrolnem narezku brez lovilca kisika, in sicer kar za
Stirikrat bolj kot v narezkih z lovilci. Ocenjevalci so v teh narezkih zaznali tudi rahel von;j
po starem (0,4), rahlo aromo po zarkem (0,3) in mo¢no aromo po starem (0,9), v narezkih z
lovilci pa ti vonji in arome niso bili zaznani ali pa v bistveno man;jsi intenzivnosti. Enako
lahko ugotovimo tudi za narezke ob koncu roka uporabe. Deset dni po roku uporabe so
preskusevalci ugotovili zelo oksidirano barvo (2,2) povrSine narezka kontrolne skupine in
bistveno manj oksidirano barvo pri skupinah A1l in A2 (1,4 oz. 1,7). Pojavljajo se vonji po
zarkem in starem, arome po zarkem, kislem in starem, vendar pri vseh skupinah v priblizno
enakem obsegu.
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Preglednica 6: Senzori¢ne lastnosti narezka Grajske salama, pakirane v embalaZne enote z
dodanimi lovilci kisika, ocenjene Stirikrat med 55-dnevnim skladi$¢enjem v hladilnici pri
temperaturi 4 °C

. Dodatek lovilca Kisika v embalaZno enoto

Lastnost (0-4) | Meritev brez |Al _|A2 |SE |p vrednost

oksidiranost barve | sveze (1 dan) 0,0°" 10,0° 10,0* [0,2 [pm <0,001
na polovici roka uporabe (23 dni)|1,3*® [0,3%° [0,35® ps < 0,001
ob koncu roka uporabe (45 dni) 0,8% [0,3%° [04% Puxs < 0,001
ez rok uporabe (55 dni) 22% 114% [1,7™

vonj po zarkem sveze (1 dan) O,Ob O,Ob 0,0b 0,2 | pm < 0,001
na polovici roka uporabe (23 dni)|[0,0° [0,0° [0,0° ps < 0,673
ob koncu roka uporabe (45 dni) 0,0° 0,0° 0,0° Puxs < 0,880
&ez rok uporabe (55 dni) 0,5* ]0,3° 0,6"

vonj po starem | sveZe (1 dan) 0,0° 10,0° 10,0° [02[pu<0,001
na polovici roka uporabe (23 dni)|0,4*® [0,0%° [0,0%° ps < 0,208
ob koncu roka uporabe (45 dni) 0,17 10,05 [0,0%° Puxs < 0,199
&ez rok uporabe (55 dni) 1,0° 1,0° 1,2°

aroma po zarkem |sveze (1 dan) O,Ob O,Ob 0,0b 0,4 | pm < 0,001
na polovici roka uporabe (23 dni)[0,3° 02" [0,2° Pps <0,226
ob koncu roka uporabe (45 dni) 0,3 0,174 [0,0%° Puxs < 0,086
&ez rok uporabe (55 dni) 1,1%% 10,85 [1,5%

aroma po kislem |sveze (1 dan) 0,0° 10,0° 10,0° 02 |[py<0,001
na polovici roka uporabe (23 dni)|[0,0° [0,0° [0,0° ps <0213
ob koncu roka uporabe (45 dni) 0,0° 0,0° 0,0° Puxs < 0,161
&ez rok uporabe (55 dni) 1,0 ]0,8° 0,6*

aroma po starem |sveze (1 dan) 0,0° 0,0° 0,0° 10,2 |pm<0,001
na polovici roka uporabe (23 dni)|0,9** [0,5%° [0,3%° ps < 0,001
ob koncu roka uporabe (45 dni) [0,3* [0,0° [0,15® Puxs < 0,044
&ez rok uporabe (55 dni) 2,3% 2,084 |1,7%

Legenda: Al — AGELESS®; A2 — Freshcare”™; SE — standardna napaka ocene; M — vpliv meritve; S — vpliv skupine oz.
dodanega lovilca kisika; srednje vrednosti z razli¢no &rko (“™€) znotraj vrstice se statistiéno znadilno razlikujejo (p
<0,05; zna¢ilnost razlik med skupinami); srednje vrednosti z razli¢no &rko (*>*9%) znotraj stolpca se statistiéno zna¢ilno
razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med meritvami)

4.3 PRESNA MESNINA - PERUTNINSKE PLESKAVICE

Senzori¢ne lastnosti perutninskih pleskavic, pakiranih v embalazne enote z dodanimi
lovilci kisika, ocenjene Stirikrat med 11-dnevnim skladiS¢enjem v hladilnici pri temperaturi
4 °C, so prikazane v preglednici 7. Oksidiranost barve so preskusevalci ocenili na presnem
vzorcu, ostale senzori¢ne lastnosti so bile ocenjene na Se toplih pleskavicah, pecenih na
dvoplosc¢nem zaru Silex (Nemcija) s temperaturo ploS¢ 220 °C do srediS¢ne temperature
pleskavic 82 °C. Vse pleskavice so preskuSevalci prvi dan ocenili kot brezhibne, brez
napak v vonju in okusu. Na polovici roka uporabe barva jedi ni oksidirala, ocenjevalci niso
zaznali vonja in arome po zarkem in kislem. So pa zaznali vonj in aromo po starem, ki sta
bila najbolj izrazena pri vzorcu A2, v ostalih dveh pa v zelo majhnem obsegu. Ob koncu
roka uporabe so se pojavila prva poslabSanja barve, predvsem v kontrolnem vzorcu, vonji
in arome po zZarkem in starem pa v vseh skupinah, vendar so nekoliko manj intenzivni v
skupinah z lovilci kisika kot pri kontroli. Tri dni po roku uporabe so preiskovalci ugotovili
zelo oksidirano barvo (1,5) vseh pleskavic. Pojavljajo se vonji po zarkem (0,2-0,3) in
starem (1,6-2,2), arome po zarkem (1,5-2,5), kislem (0,1-0,2) in starem (1,8-2,8), bolj
intenzivni so v kontrolnem vzorcu kot v pleskavicah z lovilci kisika A1 in A2.
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Preglednica 7: Senzori¢ne lastnosti perutninskih pleskavic, pakiranih v embalaZzne enote z
dodanimi lovilci kisika, ocenjene Stirikrat med 11-dnevnim skladi$¢enjem v hladilnici pri
temperaturi 4 °C

. Dodatek lovilca Kisika v embalaZno enoto

Lastnost (0-4) | Meritev brez |Al _|A2  |SE |p vrednost

oksidiranost barve | sveZe (1 dan) 0,0° (0,0 [0,0° |0 |py<0,001
na polovici roka uporabe (4 dni) [0,0° 0,0° [0,0° ps<-
ob koncu roka uporabe (8 dni) 1,0° 1,0° 1,0° PMxs < -
¢ez rok uporabe (11 dni) 1,5° 1,5° 1,5°

vonj po zarkem  |sveze (1 dan) 0,0° [0,0° [0,0° 0,1 [py<0,001
na polovici roka uporabe (4 dni)[0,0° [0,0° [0,0° s < 0,001
ob koncu roka uporabe (8 dni) 0,3 [0,0%° [0,25%° Puxs < 0,001
&ez rok uporabe (11 dni) 1,84 [1,0% [1,1%

vonj po starem sveze (1 dan) 0,0 10,06 10,0° 0,2 | pm < 0,001
na polovici roka uporabe (4 dni)[0,1°¢ [0,0% [0,3"¢ ps < 0,001
ob koncu roka uporabe (8 dni) 1,7 1,17 [1,1%° Puxs < 0,026
¢ez rok uporabe (11 dni) 2,2% 1,6 |2,0°

aroma po zarkem |sveZe (1 dan) 0,0 [0,0° 0,0° 0,2 | pm < 0,001
na polovici roka uporabe (4 dni)[0,0° [0,0° 0,0° ps<0,001
ob koncu roka uporabe (8 dni) 1,34 [1,3%% [0,8"" Puxs < 0,001
&ez rok uporabe (11 dni) 2,5 [1,5% [1,5%

aroma po starem | sveZe (1 dan) 0,0° [0,0° [0,0° 10,1 [py<0,001
na polovici roka uporabe (4 dni)[0,3%¢ [0,2% |1,0"° ps<0,001
ob koncu roka uporabe (8 dni) 1,6 1,5° 1,4° Puxs < 0,001
&ez rok uporabe (11 dni) 2,8% [1,8% |21

aroma po kislem |sveZe (1 dan) 0,0 0,0 0,0 0,1 |pm<0,116
na polovici roka uporabe (4 dni) | 0,0 0,0 0,0 ps <0,504
ob koncu roka uporabe (8 dni) |0,0 0,0 0,0 Puxs < 0,681
¢ez rok uporabe (11 dni) 0,1 0,0 0,2

Legenda: Al — AGELESS®™; A2 — Freshcare®; SE — standardna napaka ocene; M — vpliv meritve; S — vpliv skupine oz.
dodanega lovilca kisika; srednje vrednosti z razli¢no &rko (“™€) znotraj vrstice se statistiéno znacilno razlikujejo (p
<0,05; zna&ilnost razlik med skupinami); srednje vrednosti z razli¢no &rko (*>>9%) znotraj stolpca se statisti¢no zna¢ilno
razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med meritvami)

4.4 MESNA JED — BUCKE S KUSKUSOM

Iz preglednice 8 so razvidne senzori¢ne lastnosti mesne jedi Bucke s kuskusom, pakirane v
embalazne enote z dodanimi lovilci kisika, ocenjene Stirikrat med 56-dnevnim
skladiS¢enjem v hladilnici pri temperaturi 4 °C. Preskusevalci so v jedi Ze prvi dan zaznali
aromo po starem, ki je bila intenzivnejsa pri kontrolnem vzorcu (0,2) kot pri jedi A2 (0,1),
ter pri kontrolnem vzorcu tudi rahel vonj po starem (0,1).

Oksidiranost barve se je sicer pri kontrolnem vzorcu pojavila Ze na polovici roka uporabe,
vendar je postala intenzivnejSa Sele 14 dni ¢ez rok uporabe (0,6) in nekoliko manj pri
vzorcih z lovilci kisika (0,3-0,4).

Vonj po zarkem so pri jedi preskuSevalci zaznali 14 dni ¢ez rok uporabe, in sicer je bil
intenzivnejsi pri vzorcih z dodanimi lovilci kisika (A1 in A2) kot pri kontrolnih. Vonj po
starem je s ¢asom skladiS¢enja postajal intenzivnejsi, ob koncu uporabe so ga ocenjevalci
ocenili z vrednostmi med 1,1 in 1,7, medtem ko je bil po nadaljnjih 14-ih dneh Se moc¢neje
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izrazen (1,8-2,3). Aromo po zarkem so preskusevalci zaznali Sele ob koncu uporabe (0,1-
0,2) in se je stopnjevala na vrednosti od 0,5 do 1,2, bolj pri vzorcih z lovilci kisika.

Aroma po starem, ki se je pojavila ze v posameznih vzorcih prvi dan, se je stopnjevala do
konca roka uporabe na vrednosti 1-1,3 oz. ¢ez rok uporabe do vrednosti 1,8 pri kontroli in
2,7 oz. 2,6 pri vzorcih z lovilci kisika Al in A2.

Na splosno pa vzorci jedi Bucke s kuskusom ¢ez rok uporabe niso bili senzori¢no
sprejemljivi, pricel se je kvar (kontrola), priokus po kislem (A1), bucka je pricela razpadati

(A2).

Senzori¢na ocena jedi Bucke s kuskusom je bila statisticno neznacilna. Jedi z dodanim
lovilcem kisika so imele senzori¢no slabse lastnosti kot kontrolni vzorec.

Preglednica 8: Senzori¢ne lastnosti ohlajene gotove jedi Bucke s kuskusom, pakirane v
embalaZne enote z dodanimi lovilci kisika, ocenjene Stirikrat med 56-dnevnim skladi$¢enjem
v hladilnici pri temperaturi 4 °C

. Dodatek lovilca kisika v embalaZno enoto

Lastnost (0-4) | Meritev brez |Al _ |A2 |SE |p vrednost

oksidiranost barve | sveze (1 dan) 0,0° 10,00 [0,0° [0,1 [pm<0,001
na polovici roka uporabe (21 dni)|[0,1°  [0,0° [0,0° ps < 0,381
ob koncu roka uporabe (42 dni) 0,0 [0,0%° [0,1*° DPuxs < 0,253
&ez rok uporabe (56 dni) 0,6 [0,45% 10,35

vonj po zarkem  |sveZe (1 dan) 0,0° 10,0 [0,0° [0,0 [pm<0,001
na polovici roka uporabe (21 dni)[0,0*  [0,0° [0,0° ps < 0,728
ob koncu roka uporabe (42 dni) |0,0° 0,0° 0,1 Puxs < 0,977
&ez rok uporabe (56 dni) 0,1° 0,2° 0,2°

vonj po starem sveze (1 dan) 0,1° 0,0° 0,0° 10,5 | pv<0,001
na polovici roka uporabe (21 dni)|0,9** [0,6°*" 0,4 ps < 0,935
ob koncu roka uporabe (42 dni) |1,2° 1,7 1,1° Puxs < 0,002
ez rok uporabe (56 dni) 1,84 1,47 [2,3™

aroma po zarkem |sveze (1 dan) O,Ob O,Ob O,Ob 0,1 |pm <0,001
na polovici roka uporabe (21 dni)[0,0° [0,0° [0,1° ps < 0,037
ob koncu roka uporabe (42 dni) 0,2 [02° 0,1° Puxs < 0,001
¢ez rok uporabe (56 dni) 0,5% 1,0 [1,2™

aroma po starem |sveze (1 dan) 0,2° 0,0¢ 0,1° 10,3 | py<0,001
na polovici roka uporabe (21 dni)|0,8*° [0,7°%¢ 0,4 ps<0,028
ob koncu roka uporabe (42 dni) 1,1° 1,3° 1,0° Puxs < 0,001
&ez rok uporabe (56 dni) 1,85 [2,7%* [2,6™

Legenda: Al — AGELESS®; A2 — Freshcare”™; SE — standardna napaka ocene; M — vpliv meritve; S — vpliv skupine oz.
) znotraj vrstice se statistiéno znacilno razlikujejo (p

dodanega lovilca kisika; srednje vrednosti z razliéno ¢rko (
<0,05; znacilnost razlik med skupinami); srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (

AB,C

razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med meritvami)

a,b,c,d:

) znotraj stolpca se statisticno znacilno
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Namen diplomske naloge je bil za razli¢na zivila preveriti smotrnost aplikacije lovilcev
kisika v embalazne enote. Predvsem smo proucevali vpliv dodatka lovilcev kisika na
ohranjanje senzoricne kakovosti izdelka in podaljSanje trajnosti, natan¢neje na pojav
diskoloracij in sekundarnih produktov oksidacije lipidov ter s tem povezanega poslabSanja
vonja in arome izdelka. Pri narezkih mesnih izdelkov nismo pri¢akovali bistvenega
podaljsanja roka uporabe, pac pa bistveno lepSo barvo in boljsi vonj in aromo narezkov,
pakiranih z lovilci, v primerjavi s kontrolnimi narezki brez lovilcev. Pri pripravljenih
obrokih in pleskavicah pa smo pricakovali bistveno podaljSan rok uporabe, prav tako tudi
boljSo senzoricno kakovost izdelkov, pakiranih z lovilci, v primerjavi z izdelki, pakiranimi
brez lovilcev. V nadaljevanju navajamo ugotovitve in razlage.

Narezek Pizza Mica pri instrumentalnem merjenju barve (slika 12) ni potrdil naSih
pricakovanj. Razlike v meritvah (L*, a in b*) med eksperimentalnimi skupinami so bile
statistiéno neznadilne. Izmerjene vrednosti L™ se v &asu skladiienja niso statisti¢no
znacilno spreminjale, vrednosti a so se znadilno zmanjSale ob koncu roku uporabe pri
vseh skupinah, vrednosti b pa le pri lovilcu A2.

Opazili pa smo spremembe v instrumentalno merjeni barvi narezkov Pizze Mice,
skladiS¢enih pri sobni temperaturi in na svetlobi. Hutter in sod. (2016) so raziskovali
ucinkovitost lovilca kisika (kataliti¢ni sistem s paladijem) pri prepreCevanju razbarvanja
narezkov Sunke. Vzorci Sunke so bili pakirani z ali brez lovilcev kisika, spremljali so jih
med 21-dnevnim skladiS¢enjem pri temperaturi 4 °C in pri razli¢nih osvetljenostih (v temi,
osvetljeni 8 h/dan, osvetljeni 24 h/dan). Vrednosti a se skoraj ne spremenijo, ¢e so vzorci
skladiSc¢eni v temi in imajo prisotne lovilce kisika (koncentracija kisika v embalazi je bila
< 0,1 vol. %). Vsi osvetljeni vzorci so pokazali hitro zmanjSanje vrednosti a.Ze po dveh
urah skladis¢enja so vrednosti @ pri osvetljenih vzorcih bistveno manjse (p < 0,01) v
primerjavi z vzorci, skladiS¢enimi v temi ali z vzorci, ki imajo dodane lovilce kisika. V
naSem poskusu pa smo ugotovili, da je dodatek lovilcev kisika znacilno vplival na vrednost
a, saj smo na povrsini narezkov, skladis¢enih z lovilcema kisika Al in A2 izmerili
znacilno vecje (za okoli 1 do 1,5 enote) vrednosti a kot pri kontroli, kar pomeni, da so
narezki med skladiS¢enjem bolje ohranili rdeCo barvo. Med razlicnima vrstama lovilcev
kisika razlike v vrednosti ¢  niso znaéilne, torej je bila udinkovitost ohranjanja stabilne
rdece barve enaka pri obeh lovilcih.

Senzori¢na analiza narezkov Pizze Mice, skladiS¢enih v hladilnici pri temperaturi 4 & 2 °C,
je pokazala, da so vsi vzorci (kontrola, Al in A2) ob koncu roka uporabe imeli
spremenjene senzori¢ne lastnosti. Ob koncu roka uporabe je bil kontrolni vzorec znacilno
bolj oksidiran, z bolj izrazenim vonjem po starem ter aromo po kislem in starem kot pri
vzorcih Al in A2. PreskuSevalci so zaznali znacilne razlike med vzorcema Al in A2 le v
oksidiranosti barve, pri vzorcu Al je prislo pri ocenjevanju ¢ez rok uporabe (31. dan) do
vecje oksidiranosti kakor pri vzorcu A2, torej uc¢inkovitost ohranjanja stabilne rdeCe barve
je boljsa pri lovilcu kisika A2. Vse tri skupine izdelkov, ocenjene deset dni po roku
uporabe, so se v senzoricni kakovosti bistveno poslabsale, izdelki so imeli nesprejemljiv
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vonj po gnilobnih procesih, pricel se je kvar izdelka. Lovilci kisika torej ne podalj$ajo roka
uporabe narezka Pizza Mica.

Slika 13: Fotografija narezkov Sunke Pizze Mice, vzorec A2 (levo), Al (sredina) in kontrola
(desno) po 11-dnevnem skladi§¢enju v hladilnici pri temperaturi 4 °C (foto: Fingust, 2011)

Meritve barvnih vrednosti na povrSini narezkov susene klobase Grajska salama, pakiranih
v embalazne enote z dodanimi lovilci kisika in merjeni Stirikrat med 55-dnevnim
skladis¢enjem v hladilnici pri temperaturi 4 °C, kazejo, da se ob koncu roka uporabe
znacilno (p < 0,05) zmanjSajo le vrednosti a pri kontrolni skupini brez dodanega lovilca
kisika. To pomeni, da je po barvi kontrolna skupina narezkov znacilno manj rdeca kot
ostali dve skupini z dodanimi lovilci kisika. Ob koncu roka uporabe sta oba lovilca kisika v
enaki meri ohranila rde¢ odtenek narezka, po 10-ih dneh po roku uporabe pa je bil
uspesnejsi lovilec Al (vecja vrednost a*) kot lovilec kisika A2.

Vrednosti ¢, merjene po 15-dnevnem skladis¢enju na svetlobi pri sobni temperaturi 20 °C,
so na povrSini narezka A2 znacilno vecje (barva bolj rdeca) kot pri skupinah brez lovilca
(kontrolna) in skupini z lovilcem kisika Al. Torej, na sobni temperaturi je bil po 15-
dnevnem skladiscenju uspesnejsi lovilec A2 kot lovilec kisika Al.

Bistveno poslabSanje kakovosti narezka so preskusevalci zaznali ze po 23-dnevnem
skladis¢enju, ko je barva v kontrolnem narezku brez lovilca kisika mo¢no oksidirala, in
sicer kar za Stirikrat bolj kot v narezkih z lovilci (slika 14). Ocenjevalci so v kontrolnih
narezkih zaznali tudi rahel vonj po starem, rahlo aromo po Zarkem in mo¢no aromo po
starem, v narezkih z lovilci pa ti vonji in arome niso bili zaznani ali pa v bistveno man;jsi
intenzivnosti. Enako lahko ugotovimo tudi za narezke ob koncu roka uporabe. Deset dni po
roku uporabe so preiskovalci ugotovili mocno oksidirano barvo na povrSini narezka
kontrolne skupine in bistveno manj oksidirano barvo pri skupinah Al in A2. Pojavljajo se
vonji po zarkem in starem, arome po zarkem, kislem in starem, vendar pri vseh skupinah v
priblizno enakem obsegu, tako da lahko povzamemo, da samo dodatek lovilcev kisika za
10-dnevno podaljSanje uporabe narezka Grajska salama ni dovolj.
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Slika 14: Fotografije narezkov Grajske salame, brez (levo), z lovilcem kisika A (sredina) in
A2 (desno), po 55-dnevnem skladi$¢enja v hladilnici pri temperaturi 4 °C (foto: Fingust,
2011)

Vse perutninske pleskavice so preskusSevalci prvi dan ocenili kot brezhibne, brez napak v
vonju in okusu. Na polovici roka uporabe barva pleskavic ni oksidirala, ocenjevalci niso
zaznali vonja in arome po Zarkem in kislem. So pa zaznali vonj in aromo po starem, ki sta
bila najbolj izrazena pri vzorcu A2, v ostalih dveh pa v zelo majhnem obsegu. Ob koncu
roka uporabe so se pojavila prva poslabsanja barve, vonji in arome po zarkem in starem, v
vseh skupinah, vendar so nekoliko manj intenzivni v skupinah z lovilci kisika kot pri
kontroli. Tri dni po roku uporabe so preiskovalci ugotovili zelo oksidirano barvo vseh
pleskavic, vonj in aromo po zarkem, starem, kislem, bolj intenzivni so v kontrolnem
vzorcu kot v pleskavicah z lovilci kisika A1 in A2. Povzamemo lahko, da dodatek lovilcev
kisika pri tridnevnem podaljSanju uporabe pleskavice zmanjSa obseg poslabSanja
senzori¢nih lastnosti, vendar sta moteca predvsem vonj in aroma po starem. Martinez in
sod. (2006) so ugotovili, da pakiranje svezih svinjskih klobas v embalazo z odsotnostjo
kisika in dodanimi lovilci kisika zmanjSa procese oksidacije in s tem privede do
podaljsanja roka uporabe, stabilnosti barve in okusa.

V jedi Bucke s kuskusom so preskusevalci ze prvi dan skladiS¢enja zaznali aroma po
starem pri kontrolnem vzorcu in vzorcu A2 ter pri kontrolnem vzorcu tudi rahel vonj po
starem. Analiza ob koncu roka uporabe je pokazala dobro ohranitev barve, skoraj brez
zaznane arome po zarkem. Ostale senzori¢ne lastnosti so bile poslabSane, pojavile so se
vonj in aroma po starem in aroma po zarkem (najmanj pri vzorcih A2). Senzori¢na analiza
opravljena 14 dni cez rok uporabe (po 56-dnevnem skladiS¢enju v hladilnici pri
temperaturi 4 °C) je pokazala, da jedi senzori¢no niso bile sprejemljive, kajti zacel se je
kvar (kontrola), pojavil se je priokus po kislem (Al), bucka je bila gnila, pricela je
razpadati (A2).
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5.2 SKLEPI

Glede na rezultate instrumentalnega merjenja barve in opravljenih senzori¢nih analiz smo
oblikovali naslednje sklepe:

Konzervirano meso, narezki Pizze Mice:

— med 21-dnevnim skladis¢enjem v hladilnici pri 4 °C

o ohranijo svetlost barve, postanejo manj rdeti (manjie vrednosti ¢') in manj
rumeni (manjs$e vrednosti b*),

o ucinkovitost ohranjanja barve je enaka pri obeh lovilcih;

— med 15-dnevnim skladiS¢enjem pri sobni temperaturi in na svetlobi

o lovilci kisika bolje ohranijo rdeco barvo rezin kot kontrola,

o ucinkovitost ohranjanja stabilne rdece barve rezin je enaka pri obeh lovilcih;

— senzori¢ne lastnosti so boljSe pri narezkih z dodanimi lovilci kisika kot pri kontroli,
manjsa je bila oksidiranost barve, aroma po kislem in starem,

o preprecevanje oksidacije barve je boljse z lovilcem kisika A2 kot A1,

o lovilci kisika ne podaljSajo roka uporabe narezka za 10 dni, ker je nesprejemljiv
zaradi kvara.

SuSene klobase — narezek Grajska salama

— med 45-dnevnim skladis¢enjem v hladilnici pri 4 °C

o sta oba lovilca kisika v enaki meri ohranila rde¢ odtenek narezka,

o po 10-ih dneh po roku uporabe je bil uspesne;jsi lovilec kisika A1 kot A2;

— med 15-dnevnim skladiS¢enjem pri sobni temperaturi in na svetlobi

o lovilci kisika bolje ohranijo rdeco barvo rezin kot kontrola,

o ucinkovitost ohranjanja stabilne barve je boljSa z lovilcem kisika A2 kot A1,

— senzori¢ne lastnosti so boljSe pri narezkih z dodanimi lovilci kisika kot pri kontroli,
kjer so zaznavni poleg mocno oksidirane barve tudi rahel vonj po starem, rahla aroma
po zarkem in moc¢na aroma po starem,

o ucinkovitost ohranjanja kakovosti rezin je enaka pri obeh lovilcih,

o lovilci kisika ne podaljSajo roka uporabe narezka za 10 dni.

Presna mesnina — perutninska pleskavica

— med 8-dnevnim skladis§¢enjem v hladilnici pri 4 °C

o so preskusevalci zaznali v vseh skupinah enako slabso barvo, v vseh skupinah
pa vonj in aromo po zarkem in starem, vendar so nekoliko manj intenzivni v
skupinah z lovilci kisika kot pri kontroli,

o sta oba lovilca kisika v enaki meri ohranila kakovost izdelka,

o dodatek lovilcev kisika pri tridnevnem podaljSanju roka uporabe zmanjSa obseg
poslabSanja senzori¢nih lastnosti pleskavic, vendar sta moteca predvsem vonj in
aroma po starem.

Mesna jed — Bucke s kuskusom

— med 42-dnevnim skladis¢enjem v hladilnici pri 4 °C

o so preskusevalci v vseh skupinah ¢ez rok uporabe zaznali slabso barvo, vendar
so nekoliko manj intenzivni v skupinah z lovilci kisika kot pri kontroli, zaznali
so tudi spremembe vonja in arome po Zarkem in starem,

o sta oba lovilca kisika v enaki meri ohranila kakovost izdelka,

o lovilci kisika ne podaljSajo roka uporabe jedi za 14 dni, ker je bila
nesprejemljiva.
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6 POVZETEK

Potros$niki smo vedno zahtevnejsi pri nakupovanju. Pri nakupu nekega izdelka spremljamo
ceno in kakovost. Trgovske verige tako od proizvajalcev vsak dan zahtevajo vec, zivilska
industrija pa se temu prilagaja. Na ta nacin se je razvilo tudi aktivno pakiranje, ki
proizvajalcem omogoca, da so njihovi izdelki obstojni Se dlje Casa, izgledajo enako dobro
kot na zacetku pakiranja, hkrati pa se jim senzori¢ne lastnosti ne spremenijo.

V diplomskem delu smo zeleli na razliénih mesnih izdelkih preveriti smotrnost uporabe
aktivnega pakiranja, kako se ohranijo senzori¢ne lastnosti ter ali se podaljSa tudi rok
uporabe. S tem namenom smo izbrali §tiri izdelke in na njih proucevali spremembe
senzori¢nih lastnosti, na narezkih pa tudi instrumentalno merili spremembo barve med
skladiS¢enjem pod razli¢nimi pogoji. Osnovni material za izvedbo poskusa so bili vzorci
aktivno pakiranih zivil, in sicer narezek Sunke Pizza Mica, narezek suSena Grajska salama,
perutninske pleskavice in pripravljena pasterizirana jed, imenovana Bucke s kuskusom. V
podjetjih smo skupaj z njihovimi tehnologi pripravili tri eksperimentalne skupine Zivil in
jih ustrezno oznacili: vzorce brez dodanih lovilcev kisika smo oznacili kot kontrola (K),
vzorce z dodanim lovilcem kisika proizvajalca AGELESS® z oznako Al in vzorce z
dodanimi lovilci kisika proizvajalca Freshcare® z A2.

Stiri proizvodne serije tako pripravljenih eksperimentalnih skupin narezkov Sunke Pizza
Mica in suhe salame Grajske salame smo vzorcili aprila 2011 v podjetju Panvita MIR, od
koder smo jih v hladilnih torbah prepeljali na Katedro za tehnologijo mesa in vrednotenje
zivil ter tam shranili v hladilnici pri temperaturi 4 £ 2 °C. Na enak nacin smo aprila in maja
2011 vzorcili mesno jed Bucke s kuskusom v podjetju Proconi, ki proizvaja za Fleury
Michon, Francija, in perutninske pleskavice v septembru leta 2011 v podjetju Pivka d.d.

Glede na razlicno obstojnost izdelkov smo instrumentalne meritve barve (kromometer
Minolta s sistemom L, a’, b') in senzori¢no analizo kakovosti (kvantitativna deskriptivna
analiza s strukturirano lestvico s sidriS§¢nima vrednostma 0 in 4 s Stirimi Solanimi
preskusevalci — eksperti) opravili prvi dan po izdelavi, na polovici roka uporabe, ob koncu
roka uporabe in nekaj dni po koncu roka uporabe (odvisno od vrste vzorca):

— narezek Sunke Pizza Mica: 1. dan, 11. dan, 21. dan in 31. dan skladiS¢enja;

— narezek Grajska salama: 1. dan, 23. dan, 45. dan in 55. dan skladiscenja;

— mesna jed Bucke s kuskusom: 1. dan, 21. dan, 42. dan in 56. dan skladiScenja;

— perutninska pleskavica: 1. dan, 4. dan, 8. dan in 11. dan skladisc¢enja.

Na narezkih Pizza Mica in Grajska salama, z dodanimi lovilci kisika in brez njih, smo
izvedli Se dodatne instrumentalne meritve barve na povrsini narezka, s katerimi smo Zeleli
ugotoviti obstojnost barve teh izdelkov v hladilnici pri temperaturi 4 °C in na sobni
temperaturi pri 20 °C in izpostavljenih dnevni svetlobi. Meritve smo izvajali petnajst dni
zaporedoma.

Na osnovi opravljenih poskusov lahko trdimo, da aktivno pakiranje izboljSa senzori¢ne
lastnosti (zmanjSa oksidiranost barve) pri mesnih narezkih in perutninskih pleskavicah,
manj opazno pa pri mesni jedi Bucke s kuskusom, pri ¢emer sta oba lovilca kisika v enaki
meri vplivala na kakovost izdelka. PodaljSanje roka uporabe vseh S$tirth mesnin zgolj z
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dodanim lovilcem kisika v embalazno enoto ni uspesno, zaradi zaznavnih procesov kvara
(Bucke s kuskusom in narezek Pizza Mica), moteCega vonja in arome po starem
(perutninska pleskavica), oksidirane barve in arome po starem, kislem in zarkem (narezek
Grajska salama).

Glede na dobljene rezultate lahko zaklju¢imo, da je aktivno pakiranje zahteva sodobnega
Casa, smotrnost aplikacije v zivilski industriji pa je odvisna od vrste proizvoda.
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