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Namen diplomske naloge je bil izdelati prekajeno Sunko z manjSo vsebnostjo
nitritne soli in natrija in z ustrezno senzori¢no in tehnoloSko kakovostjo. Po
standardni recepturi smo izdelali 4 skupine Sunk, ki so se med seboj razlikovale po
vrsti dodatka, in sicer: i) N-BF, izdelane z nitritno soljo; ii) N-F, dodana nitritna
sol + fosfati; iii) NS-BF, deloma nadomescena nitritna sol s KCI; iv) NS-F, delni
nadomestek nitrita KCI + fosfati. V vsaki skupini so bile Sunke s petimi
koncentracijami soli: 2,0 %, 1,8 %, 1,6 %, 1,4 % in 1,2 %. Vsem Sunkam smo
dolocili vsebnost vode, beljakovin, mascob, skupnih mineralnih snovi, rezidualnega
nitrita, natrija in soli, instrumentalno smo izmerili teksturo in barvo. Senzori¢no
smo ocenili naslednje senzori¢ne lastnosti Sunk: roza odtenek barve, enakomernost
barve, slanost, priokus, aromo, teksturo, so¢nost in skupni vtis. Rezultate smo
statisti¢no obdelali. Ugotovili smo, da so imele najprimernejSo barvo Sunke v obeh
skupinah z dodanim fosfatom. Slanost je bila optimalno ocenjena v vseh skupinah z
1,4 % soli. NajboljSo aromo so imele Sunke z nitritno soljo (z in brez fosfatov),
vendar so hkrati vsebovale najve¢ rezidualnega nitrita. Grenek priokus je bil
najmanj zaznan v Sunkah z nadomestkom nitrita in dodatkom 1,2 % oziroma 1,4 %
soli. Tekstura je bila najboljSa v primeru dodatka nitritne soli in fosfatov.
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sl
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The purpose of graduation thesis was to make smoked ham, which would contain
less nitrite salt and sodium and would also be of sensorically and technologically
acceptable quality. According to standard recipe we made four groups of hams,
which are differentiated from each other according to the type of additive; i) N-BF
contain nitrite salt, ii) N-F contain nitrite salt+phosphates, iii) NS-BF partly
replaced salt substitute for nitrtite salt, 1iv) NS-F contain salt substitute and
phosphates. In each group were hams with five different concentrations of salt:
2,0%, 1,8 %, 1,6 %, 1,4 % and 1,2 %. Determined were the content of water,
proteins, fat, minerals, residual nitrite, sodium and salt in all hams. We also
measured instrumental texture and colour. All of the hams were estimated
sensorically. The following characterictics of hams were sensorically evaluated:
pink colour of hams, uniformity of colour, texture, aroma, juiciness and overall
impression. Results were statistically analyzed. We found out that the most
beautiful colour was in both groups which included phosphates. Saltiness was
suitable in all groups if we used 1,4 % and less of added salt. Hams which included
nitrite salt and we reduced salt to minimum had the best aroma (with or without
added phosphates), however, they had the most of residual nitrite. The hams in
groups with salt substitute had the least bitter aftertaste, when we adeed 1,2% and
1,4 % of salt. Texture was the best when we used nitrite salt and phosphates.
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1 UvOD
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Kuhinjska sol je najstarejsi aditiv v zgodovini ¢loveSke prehrane. V preteklosti je bila
osnovna funkcija kuhinjske soli konzerviranje. Danes je pomen NaCl kot konzervansa
manjSi zaradi razvoja mnogih drugih metod konzerviranja, vendar pa je kuhinjska sol v
predelavi mesa Se vedno nepogresljiva zaradi Stevilnih tehnoloskih funkcij in pomembnega
vpliva na senzori¢no kakovost mesnih izdelkov (Rajar, 2000).

Sol (NaCl) predstavlja za ¢loveka pomembno vlogo, predvsem pa pomembno vpliva na
naSe celice (transport vode, misi¢na kontrakcija, pH v Zelodcu) (Kurlansky, 2002). Soli
zauzijemo vec kot je priporo¢eno (priblizno 5 do 10 krat ve¢ od priporo¢enih 2 g na dan)
(He and MacGregor, 2003; Brown in sod., 2009).

Ima pomembno vlogo v proizvodnji mesnih izdelkov: vpliva na senzoricno kakovost
(okus, teksturo) mesnin, omogoca primerno dobit predelave in deluje protimikrobno.
Vecina mesnih izdelkov vsebuje od 1 do 3 % NacCl, zato so dober vir natrija v prehrani.
Ker pa sta natrij in kuhinjska sol v vec¢jih koli¢inah zdravju Skodljiva, strokovnjaki
priporocajo zmanjSanje njune vsebnosti v zivilih (Rajar, 2000).

Prevelika koli¢ina zauzitega natrija (kot sestavina kuhinjske soli) povzroéa visok krvni
pritisk in tako posledi¢no poveCuje moznost za nastanek sré¢no-Zilnih bolezni. Razsoljeni
mesni izdelki predstavljajo enega izmed najvecjih delezev prehranskega vnosa natrija
(Ruusunen in Puolanne, 2005).

Bolezni srca in ozilja s posledicnim pojavom srénega infarkta in kapi so danes v razvitem
svetu najpogostejSi vzrok smrti. Pomemben dejavnik tveganja razvoja kardiovaskularnih
bolezni je poviSan krvni pritisk. Southgate (1997) navaja, da epidemioloSke Studije kaZejo
znaCilno pozitivno povezavo med vnosom natrija in krvnim pritiskom. Poglavitni vir
natrija v hrani je kuhinjska sol, delno pa tudi druge natrijeve soli (karbonati, fosfati in
monoglutamati). Avtor ugotavlja, da na visino krvnega pritiska odlo¢ilno vpliva razmerje
med vnosom natrija in kalija, zato priporoca povecanje vnosa kalija, ki krvni pritisk
znizuje, ob hkratnem zmanjSanju vnosa kuhinjske soli.

1.2 CILJI RAZISKOVANJA

Zmanj3ati vsebnost Na* v prekajenih Sunkah z zmanj$anjem oziroma zamenjavo nitritne
soli z nadomestkom soli (kalijev klorid) v razli¢nih koncentracijah.

Izdelati prekajeno Sunko, ki bo vsebovala manj nitritne soli/natrija in bo Se vedno
senzori¢no sprejemljiva.
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1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Pri¢akujemo, da:
- bodo prekajene Sunke z manj nitritne soli oziroma z ve¢jim dodatkom nadomestka
(KCI) senzoricno drugacne (okus, aroma, tekstura),
- bodo Sunke z manj dodane soli in brez dodanih fosfatov izlocale ve¢ vode,
posledi¢no pa se bo senzoricna kakovost poslabsala (slanost, aroma in tekstura).
Barva bo manj intenzivna pri Sunkah, pri katerih bomo uporabili manjSe
koncentracije nitritne soli in ve¢ nadomestka soli. Fosfati pa bodo vplivali na
teksturo.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 SOL

Aditivi so snovi, ki jih Zivilom dodajamo z namenom, da bi jim izboljSali nekatere lastnosti
ali da bi dosegli dolocene tehnoloske lastnosti ali druge ucinke. Kakovost aditivov in
njihovo uporabo v zivilskih izdelkih v Republiki Sloveniji predpisuje Pravilnik o aditivih
za Zivila (2010).

Kemijski dodatki so sredstva, ki jih dodajamo mesnim izdelkom, da:
- podaljSamo njihovo obstojnost,
- ohranimo ali izboljSamo njihovo hranilno vrednost,
- izboljSamo njihove senzori¢ne lastnosti (barva, okus, vonj),
- dosezemo lazji tehnoloski postopek v proizvodnji.

V proizvodnji mesnih izdelkov je prepovedana uporaba umetnih arom (Pravilnik o aditivih
za zivila, 2010).

Kemijski dodatki, ki jih uporabljamo v proizvodnji mesnih izdelkov, so: sol (NaCl, KCI),
nitritna sol (NaNO,), nitratna sol (NaNOj3), polifosfati, glukono delta lakton (GDL),
askorbinska kislina in njene Na-soli, limonska in mle¢na kislina, emulgatorji, antioksidanti
in sinergisti, koncentrat dima, rdece 2G, rde¢e AC, kurkumin, riboflavin, karoten, karamel,
izvle€ek paprike (barvila), itd. (Pravilnik o aditivih za Zivila, 2010).

2.1.1 Zgodovina NaCl

Kuhinjska sol (NaCl) je najstarejsi aditiv v zgodovini Cloveske prehrane. V preteklosti je
bila osnovna funkcija kuhinjske soli konzerviranje. Danes je pomen NaCl kot konzervansa
manjSi zaradi razvoja mnogih drugih metod konzerviranja, vendar pa je kuhinjska sol v
mesni predelavi Se vedno nepogreSljiva zaradi Stevilnih tehnoloSkih funkcij in
pomembnega vpliva na senzori¢no kakovost mesnih izdelkov (Rajar, 2000).

V preteklosti je bila sol iskana in cenjena dobrina; Rimljani so placevali delavce tako, da
so sol prejemali kot placilo za opravljeno delo. Od tod izhaja angleski izraz »salary«-placa
(»sal« iz besede »salt«) (WCRF/AICR, 2007).
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2.1.2 Uporaba soli v danaSnjem casu

Gasperlin in Polak (2010) navajata, da je najpogostejSi dodatek v mesni industriji
kuhinjska sol (NaCl). Deluje kot ojacevalec arome, izdelkom daje zazelen slan okus,
izboljSa tehnoloSke lastnosti nadeva (poveca sposobnost za vezanje vode (SVV), izboljsa
emulgivno in povezovalno sposobnost miofibrilarnih beljakovin) in ima protimikrobni
ucinek. Pravilnik o aditivih za zivila NaCl ne omenja (ni aditiv).

Kuhinjska sol spada med aditive, ki jih zakonodaja ne omejuje in veljajo za popolnoma
“varne” za porabnika. Kljub temu pa strokovnjaki v zadnjih desetletjih priporocajo
zmanjSanje vsebnosti natrija in kuhinjske soli v prehrani zaradi njunih potencialnih
negativnih zdravstvenih u¢inkov (Rajar, 2000).

2.1.2.1 Uporaba soli po svetu

Najvec soli zauzijejo v drzavah, kot so: Japonska, Kitajska, Brazilija, Portugalska, Koreja,
kjer predstavlja konzervirana in soljena hrana velik delez njihove prehrane. V visoko
razvitih dezelah, kamor uvr§¢amo Evropo in Severno Ameriko, pa je povpre¢na koli¢ina
zauzite soli odraslega ¢loveka od 9 do 12 g soli dnevno (WCRF/AICR, 2007).

Uporaba soli (pri predelavi hrane, pri slanih izdelkih, pri kuhanju in dosoljevanju »pri
mizi«) je Se vedno razli¢na. Poraba soli pri slanih in konzerviranih izdelkih je visoka v
nekaterih obmorskih drzavah, kot sta Japonska in Portugalska. V celinskih regijah, kot so
afriSke drzave, pa je poraba soli zelo nizka. Navedeno je tudi, da je konzervirana hrana
verjetni vzrok za pojav raka Zelodca (WCRF/AICR, 2007).

2.1.3 Fiziolo3ke potrebe po Na* in CI

Collins (1997) navaja da sta natrij in klor prevladujoca iona v ekstracelularnih telesnih
tekoCinah in imata pomembno vlogo v uravnavanju njihovega volumna. Sta sestavna
elementa soli ter v manjsSih koli¢inah predstavljata esencialni hranili. Hrana na splosno
vsebuje majhne kolic¢ine natrija (WCRF/AICR, 2007).

Koli¢ine natrija in klora, ki se sicer nahajajo v 1 g kuhinjske soli, so v hrani Ze naravno
prisotne in zadostujejo za normalne dnevne fizioloSke potrebe ¢loveka. V nekaterih
primitivnih druzbah je Se danes vnos soli s hrano zelo majhen in znaSa manj kot 1 g
dnevno. V razvitem svetu so zaradi prehranskih navad dnevni vnosi kuhinjske soli mnogo
vedji in znasajo od 6 do 20 g dnevno (Antonios in MacGregor, 1997; Rajar, 2000).
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2.1.3.1 Potreba po Na*

Najve¢ natrija se zauZije v razvitem svetu, kjer se dodaja predelani hrani. Pri proizvodnji te
namre¢ Nni tolikSnega nadzora nad porabo. Veliko zivil, kot so npr. kruh, juhe, Zita za zajtrk
in piskoti, vsebuje znatno koli¢ino soli: od 1 do 4 g na 100 g izdelka (WCRF/AICR, 2007).

Zdravemu ¢loveskemu organizmu zadostuje Zze od 0,2 do 0,5 g natrija/dan (Ce njegove
potrebe niso povecane zaradi izgub z znojenjem), dnevni vnosi natrija s hrano pa so v
razvitem svetu mnogo vecji. Tako je v odrasli populaciji ZDA povprec¢ni dnevni vnos
natrija 3,9 g, priporo¢eni dnevni vnos pa je le do 2,4 g (Collins, 1997).

Priporo¢ljiv prehranski vnos natrija v Evropi je v mejah med 3,5 in 5 g/dan (9 do 12
g/NaCl) (Intersalt Cooperative Research Group, 1988). Povpreéen Finec zauzije v
povprecju 9,9 g, povprecna Finka pa 6,8 g NaCl/dan. Vnos natrija pri zenskah je tako
previsok za 22 %, pri moskih pa 24 % (Ruusunen in Puolanne, 2005).

V presni mi$i¢nini je razmeroma majhna vsebnost natrija in znaSa priblizno 70 mg v 100 g
mesa (Collins, 1997), v mesnih izdelkih pa je vsebnost mnogo vecja (1000 mg in ve¢ v 100
g izdelka). Visoka vsebnost natrija izvira predvsem iz kuhinjske soli, ki se v izdelke dodaja
med postopki soljenja in razsoljevanja (Rajar, 2000). Cista sol, ki je v obliki natrijevega
klorida, ne daje metabolne energije. Granulirana kuhinjska sol pa pogosto vsebuje aditive,
kot so npr. sredstva proti sprijemanju, ki preprecujejo, da bi se kristali soli zdruzili med
seboj. V ta namen se uporablja tudi kalijev jodid, ki se dodaja med drugim tudi z
namenom, da bi zmanjSali pomanjkanje joda v hrani. Kalijevemu jodidu pa se dodaja
sladkor, ker ima vlogo stabilizatorja soli (WCRF/AICR, 2007).

Viri natrija v mesnih proizvodih

Glavni vir natrija v mesnih proizvodih je natrijev klorid, ki se dodaja med procesiranjem.
Natrijev klorid vsebuje 39,3 % natrija. Natrij je prav tako tudi del nekaterih ostalih
aditivov, dodanih pri pripravi mesnih proizvodov, npr. mononatrijev glutamat (ojacevalec
arome), natrijev fosfat, natrijev citrat in v€asih tudi natrijev laktat. Koli¢ina natrija v drugih
aditivih je precej manjSa v primerjavi s koli¢ino natrija v natrijevem kloridu. Mesna
industrija bi lahko namesto kuhinjske soli dodajala natrijev laktat za podaljSanje roka
uporabnosti in obc¢utka slanosti. Ponavadi je dodano 1,2 % natrijevega laktata, ki vsebuje
0,24 % natrija. Tako koli¢ino natrija bi dobili v 0,6 % NaCl (Ruusunen in Puolanne, 2005).
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2.1.4 Zdravstveni vidik uporabe soli

2.1.4.1 Kuhinjska sol kot dejavnik tveganja hipertenzije

Vnos natrija presega prehranska priporocila v vecini razvitih drzav. Povec¢an vnos natrija
so zaceli povezovati s hipertenzijo. Visok krvni pritisk lahko poveca tveganje infarkta in
prehitre smrti zaradi kardiovaskularnih bolezni. Tuomilehto in sod. (2001) so odkrili, da
ima prevelik vnos natrija povezavo z umrljivostjo in koronarnimi (ven¢nimi) srénimi
boleznimi neodvisno od drugih rizi¢nih faktorjev, ki povzrocajo kardiovaskularne bolezni,
vkljuéno s poviSanim krvnim pritiskom. Ti rezultati so pokazali Skodljive posledice
uzivanja prevelike koli¢ine natrijevega klorida (NaCl) (Ruusunen in Puolanne, 2005).

Na podlagi Studij velike populacije je bilo ugotovljeno, da obstaja povezava med
poviSanim krvnim pritiskom in starostjo, ¢e zauzijemo ve¢ kot 6 g NaCl/na dan/na osebo.
Tako je priporoceno, da je celotna koli¢ina zauzite soli na 5 do 6 g/na dan (Aho in sod.,
1980; WHO, 1990). Prav tako je bilo ugotovljeno, da bo gensko obcutljivim
posameznikom in hipertenzikom koristila prehrana z manj soli, pri kateri se bo koli¢ina
gibala med 1 do 3 g/dan.

Najvec soli v prehrani je v predelani hrani. NaCl v predelanih mesnih izdelkih bi morali
zmanjSati. Tezko nadzorujemo vnos natrija v takih izdelkih zaradi razli¢nih ravni natrija v
isti vrsti izdelkov. Primer: v 30 jetrnih salamah razli¢nih proizvajalcev vsebnost natrija
niha med 0,5 do 1,0 g/100 g (Greubel in sod., 1997).

Zaradi razli¢nih koli¢in vsebnosti natrija v enakih izdelkih je nadzor zmanjSanja vnosa
toliko tezji (Greubel in sod., 1997).

Primeren dodatek NaCl za proizvajalce mesnih izdelkov pogosto predstavlja dilemo: po
eni strani je s prehranskega vidika v izdelkih zaZelena ¢im manjSa vsebnost kuhinjske soli,
po drugi strani pa je doloc¢ena koli¢ina NaCl v izdelkih potrebna, ker zagotavlja ustrezne
tehnoloske ucinke, vpliva na senzori¢no kakovost izdelka ter na njegovo mikrobiolosko
stabilnost in “varnost” za porabnika. Mesna predelava se na zahteve trziS¢a odziva in
vsebnost kuhinjske soli v izdelkih zmanjSuje, funkcije NaCl pa skuSa nadomestiti z
alternativnimi ukrepi, kar pa pogosto ni enostavna naloga (Rajar, 2000).

Bolezni srca in ozilja s posledicnim pojavom srénega infarkta in kapi so danes v razvitem
svetu najpogostejSi vzrok smrti. Pomemben dejavnik tveganja razvoja kardiovaskularnih
bolezni je povisan krvni pritisk. Za poviSan krvni pritisk velja sistoli¢ni pritisk visji od
140 mmHg ali diastoli¢ni pritisk vi§ji od 90 mmHg. Glede na to definicijo ima v razvitem
svetu povisan krvni pritisk od 5 do 10 % prebivalstva (Antonios in MacGregor, 1997;
Rajar, 2000).
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Southgate (1997) navaja, da epidemioloske Studije kaZejo znacilno pozitivno povezavo
med vnosom natrija in krvnim pritiskom. Poglavitni vir natrija v hrani je kuhinjska sol,
delno pa tudi druge natrijeve soli (karbonati, fosfati in monoglutamati). Avtor ugotavlja, da
na visSino krvnega pritiska odloc¢ilno vpliva razmerje med vnosom natrija in kalija, zato
priporo¢a povecanje vnosa kalija, ki krvni pritisk znizuje, ob hkratnem zmanjSanju vnosa
kuhinjske soli.

Vendar pa so podatki v literaturi o vplivu kuhinjske soli na viSino krvnega pritiska zelo
nasprotujo¢i. Tako Karanja s sod. (1990) navaja, da na razvoj hipertenzije vplivajo
genetski in Stevilni drugi dejavniki. Pri vecini ljudi kuhinjska sol ne povzroca hipertenzije.
Avtor tudi ugotavlja, da je le priblizno polovica oseb z Ze razvito hipertenzijo obcutljiva na
vnos kuhinjske soli, ta obéutljivost pa je pogostejSa med starejSo populacijo (Rajar, 2000).

Tudi Antonios in MacGregor (1997) navajata, da je visok krvni pritisk pogojen dedno, ni
pa mogoce natan¢no predvideti, pri katerih skupinah ljudi se bo pritisk prekomerno povisal
s starostjo. Raziskave kaZejo na ve€jo pogostnost starostno pogojenega poviSanega
krvnega pritiska v populacijah z ve¢jim vnosom kuhinjske soli (Rajar, 2000).

2.1.4.2 Drugi negativni zdravstveni u€inki kuhinjske soli

Pretirano uzivanje kuhinjske soli lahko ima tudi druge negativne zdravstvene vplive. V
velikih koli¢inah naj bi sol direktno (neodvisno od vpliva na krvni pritisk) vplivala na
pojav kapi. Prav tako poveCane koli¢ine soli v prehrani prispevajo k razvoju sréne
hipertrofije, okvaram ledvic, razvoju raka na Zelodcu in ter k drugim nekaterim drugim
pojavom obolenj. Visji vnos soli v prehani od priporo¢ene namre¢ povzro¢a povecano
izloanje kalcija v urin, kar vpliva na demineralizacijo kosti (Antonios in MacGregor,
1997).

2.1.5 Vpliv zmanjSanja soli na teksturne in senzori¢ne lastnosti

Mozen je negativen vpliv zmanjSanja soli na teksturne in senzori¢ne lastnosti Sunk.
Nezazelene lastnosti so lahko:
- slabsa tekstura, ki je posledica skrajsanja misi¢nih vlaken (Desmond, 2006),
- slabsi okus, ki se pojavi zaradi grenkih peptidov, ki se spro$¢ajo zaradi proteoliznih
encimov, katerih najve¢;ji inhibitor je ravno NaCl,
- slaba kohezivnost, ki je prav tako povezana s proteolizo, posledica tega je
neprimerna mehkoba,
- slabsa aroma, saj sluzi sol kot ojacevalec okusa (Ruusunen in Puolanne, 2005).
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Offer in Knight (1988) sta ugotovila, da imajo abdominalna tkiva veliko vlogo pri
nabrekanju miSic. Pomembna so predvsem, kadar so miofibrile izpostavljene visokim
koncentracijam raztopin soli, Se posebej pa ob prisotnosti polifosfatov. Miozinske
molekule se tvorijo z depolarizacijo debelejSih nitk, ki se bodo stanjSale ob prisotnosti
polifosfatov, zaradi ¢esar ne bomo zaznali nabrekanja same miSice. Wilding in sod. (1986)
prav tako trdijo, da sarkolema deluje kot zascita pred miofibrilarnim nabrekanjem.

Pri uporabi 2 % NaCl v mesu v razmerju 1:1,5 okoli 20 % miofibrilarnih proteinov
raztopi. Z dodajanjem 0,3 % fosfata pa pove¢amo topnost soli na 35 %, vendar je tolikSen
dodatek v praksi neizvedljiv, zato bo prislo do otekanja miSic samo v primeru in situ. Solne
mesanice lahko uporabljamo tudi v Sunkah, vendar pa so bile senzori¢ne lastnosti slabse
ocenjene (Ruusunen in Puolanne, 2005).

Frye in sod. (1986) so zamenjali 50 % NaCl (2 %) s KCI v Sunkah in ugotovili, da je imela
Sunka z 2 % NaCl najboljse senzori¢ne lastnosti. Toda, zamenjava soli s KCI je izboljsala
povezanost miofibrilarnih filamentov in zagotovila sprejemljivo senzori¢no kakovost.

V integralnih kosih mesa je difuzija soli pocasna in se pospesi z:
- vbrizgavanjem razsola,
- mehansko obdelavo.

Pojav eksudata (lepka) miofibrilarnih beljakovin:
- toplotna koagulacija (povezovanje),
- primerna tekstura,
- dober izplen.

V teku so Se raziskave tehnoloskega in gospodarskega ucinka zmanjSevanja NaCl v
predelanem mesu. Ugotovljeno je, da NaCl povecuje izplen mesnih proizvodov zaradi
veéje SVV, izboljSa okus, zmanjSa Stevilo mikroorganizmov, izboljSa teksturo izdelkov.
Pri zmanjSanju NaCl v izdelkih se ponavadi pojavijo negativni uc¢inki. Uporaba fosfatov z
zmanjSano vsebnostjo NaCl izni¢i negativne ucinke na teksturo. Vse kazZe na to, da kalijev
Klorid ponuja najboljSo moznost za zamenjavo NaCl v predelanem mesu (Terrel, 1983).

Velik problem v mesnih izdelkih z zmanjSano vsebnostjo NaCl predstavljajo nezazeleni
priokusi, ki se pogosto pojavljajo v taksnih izdelkih zaradi uporabe nadomestnih soli in
drugih dodatkov (Monahan in Troy,1997). Price (1997) navaja, da KCI razvije v mesnih
izdelkih manj slan okus kot NaCl in kot nadomestek kuhinjske soli v vecjih koli¢inah
(50 % zamenjava) povzroCa pojav tujih arom ter grenkega in kovinskega priokusa.
Prevladuje mnenje, da s KCI lahko nadomestimo 25 do 40 % NaCl brez negativnega vpliva
na aromo izdelka. Morebitne priokuse, ki se lahko pojavijo ob uporabi teh koli¢in KCl, je
mogoce prekriti z dodatkom vecjih koli¢in zacimb.
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2.1.6 ZmanjSevanje soli v mesninah

Razvoj mesnin z majhno vsebnostjo soli ni preprost, ker ima sol pomembno vlogo v
izdelkih. V takih izdelkih ni problem samo v manjsi slanosti, temve¢ tudi v manj znacilni
aromi, na katero so potrosniki navajeni in jo Zelijo tudi pri izdelkih z manj soli. Preden se
najde ustrezen aromati¢en nadomestek za NaCl je najboljSa pot postopno zmanjSevanje
vsebnosti soli v izdelkih. Pri zmanjSevanju soli je potrebno prilagoditi tudi surovinsko
sestavo in proizvodno tehnologijo mesnin. V praksi se je pokazalo, da se do 25 %
zmanjSanje soli lahko doseze brez obcCutne spremembe senzori€nih znacilnosti nekaterih
skupin izdelkov. Npr. v kuhani Sunki je mogo¢e zmanjsati dodano sol na 1,7 % NaCl ob
dodatku fosfatov, brez obéutne spremembe znacilnosti arome (Zlender, 2011).

Pristopi zmanjSevanja soli:

osveSc€anje ljudi o vlogi soli in zniZati njihova pri¢akovanja glede slanosti izdelkov,
zmanjSanje deleza dodane soli,

zamenjava vsega ali enega dela NaCl z drugimi kloridnimi solmi (KCI, MgCl,),
zamenjava dela NaCl z nekloridnimi solmi, kot so fosfati, ali z novimi procesnimi
tehnikami oz. modifikacijami procesov,

izboljSati lastnosti soli,

kombinirati katerekoli od omenjenih pristopov (Zlender, 2011).

2.2 NATRIEV NITRIT IN NATRUEV NITRAT

Sta bela praska, po zunanjem videzu podobna kuhinjski soli. NaNO, pripomore k tvorbi
svetlo rde¢e barve mesnih izdelkov ter svetlo zivo rde¢o barvo mesa, ki je enakomerna,
privlacna in lepa. Deluje tudi kot konzervans, ker zavira rast zdravju Skodljivih bakterij
(Clostridium botulinum) in zato podaljSa obstojnost izdelkov (Honikel, 2007).
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Kemizem natrijevega nitrita in natrijevega nitrata:

Bakterijska redukcija
N&NOg » NaNOZ
DenitrificirajoCe bakterije
Kisle razmere
NaNO; + H,O » HNO; + NaOH
Blage reduktivne razmere
Spontano
2HNO, » NO; + NO + H,0O
Blage reduktivne razmere
Redukcija
N02 > NO + O2
Kemicna ali bakterioloska
2 MIOGLOBIN +2 NO _» 2NO-MIOGLOBIN

NITROZOMIOGLOBIN

purpurno rdec .. g
znacilna rde¢a barva mesa

NITROZOMIOGLOBIN Kuhanje % NITROZO
- MIOKROMOGEN

RoZnata barva kuhanega
razsoljenega mesa

Barvo presnega razsoljenega mesa oblikuje barvilo nitrozomioglobin. Rezultat reakcije
nitrita s pigmentom mioglobinom v miSi¢nini je osnovni pigment nitrozomioglobin, ki je
relativno stabilen pigment na u¢inkovanje svetlobe, kisika in toplote (Honikel, 2007).
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Nitrizomiokromogen oblikuje barvo razsoljenega mesa po toplotni obdelavi. Je toplotno
stabilen pigment, ki razvije znacilno nianso barve toplotno obdelanega razsoljenega mesa.
S segrevanjem denaturira globin, obarvana komponenta pigmenta pa se ne spremeni.
Barvo razsoljenega mesa ocenjujemo z lastnostmi, kot so: znacilnost, intenzivnost,
enakomernost, stabilnost barve in diskoloracije (Honikel, 2007).

2.3 POLIFOSFATI

Polifosfati so bel prasek. Izboljsajo sposobnost mesa, da veze vodo in povecajo dobit. Po
klanju se naravni fosfat v miSi¢nini inaktivira, ob dodatku polifosfatov pa se spet povrne
naravna sposobnost mesa za vezanje vode. Zavirajo razvoj oksidativne Zarkosti. Zmanj$ajo
tudi izloCanje Zeleja. Izboljsajo so¢nost in okus izdelkov. Dovoljena je uporaba do 0,5 %
skupnih polifosfatov izrazenih kot P,Os. Preprecujejo koagulacijo krvi, zato kadar Zelimo
kri ohraniti teko¢o, dodajamo polifosfate (DuSek in sod., 2003)

Fosfati so zelo uporabni tudi pri zmanjSevanju NaCl v mesninah zaradi izboljSanja
sposobnosti za vezanje vode mesa (SVV) in za izboljSanje izkoristka med toplotno
obdelavo. Funkcionalnost fosfatov je mo¢no odvisna od dodatka soli in skupaj u¢inkujeta
sinergisti¢no. Nekateri fosfati so natrijeve soli, zato njihova uporaba pomembno zmanjs$a
porabo NaCl. Na-fosfati vsebujejo 31,24 % Na v primerjavi z 39,34 % v NaCl. Zato je
mozno proizvajati barjene klobase in kuhane Sunke z manj soli (1,0-1,4 %), ¢e so dodani
K-fosfati namesto Na-fosfatov (Zlender, 2011).

Fosfati se uporabljajo v mesninah, ki jih termi¢no obdelujemo, saj imajo pa Stevilne druge
funkcije: posredno delujejo kot emulgatorji, zavirajo razvoj oksidativne Zarkosti, delujejo
protimikrobno ter pospeSujejo razvoj barve mesa med razsoljevanjem. Vendar pa tudi
fosfati v ve¢jih koli¢inah povzrocajo pojav priokusov (kovinski ali milnat priokus) in
poslabsajo teksturo (prec¢vrsta in gumijava tekstura) (Cassens, 1994). Podobno ugotavljata
tudi GaSperlin in Polak (2010), ki navajata, da fosfati povrnejo sposobnost nabrekanja in s
tem povecajo SVV, pospesujejo razvoj barve mesa in posredno delujejo kot emulgatorji,
ker povzrocajo disociacijo aktomiozina na aktin in miozin, ki sta boljSa emulgatorja kot
sam aktomiozin.

2.4 PREKAJENA SUNKA

Prekajena Sunka spada po Pravilniku o kakovosti mesnih izdelkov (2004)
Vv skupino pasteriziranih mesnin ter v podskupino prekajeno meso. Po 25. ¢lenu je

prekajena Sunka izdelek, ki je izdelan izklju¢no iz krojenega praSicjega stegna brez krace,
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lahko tudi celega stegna ali pa posameznih kosov izkoS¢enega prasicjega stegna. Stegno je
lahko oblikovano tako, da sta trda slanina in koza skupaj z mesom. Prekajena Sunka je
toplotno obdelana ali vrofe prekajena. Ne smemo ji dodajati rastlinskih beljakovin in
drugih dodatnih sestavin. Vsebuje lahko do 75 % vode v mesu brez mastnine.

2.4.1 Tehnologija izdelave prekajene Sunke

2.4.1.1 Odbira in priprava surovin

Za proizvodnjo prekajene Sunke so primerna prasicja stegna normalne kakovosti in ¢vrste
konsistence. Odbranim stegnom odstranijo kosti in jih oblikujejo v kose z maso 1 do 2 kg.
Ocistiti je potrebno tudi vidno vezivno tkivo in povrSinske mascobe (Gasperlin in
Polak, 2010).

Uporaba BMV miSi¢nine z nizko vrednostjo pH (pod 5,5) v tehnologiji povzroca tezave pri
toplotni obdelavi. Meso izgublja veliko vode, zaradi Cesar postane pusto in suho (v¢asih
trdo-zbito, drugi¢ drobljivo), na prerezu je Sunka zelo svetle barve, kar seveda ni zaZeleno.
Zaradi nizke vrednosti pH daje takSno meso videz kot nezadostno toplotno obdelano oz.
presno (GasSperlin in Polak, 2010).

2.4.1.2 Soljenje in razsoljevanje

Pred razsoljevanjem mora biti meso ohlajeno na temperaturo 4-7 °C. Temperatura
razsolice je odvisna od vrste uporabljenih aditivov in vrste tehnologije. Najvisja dovoljena
temperatura je 8 °C (Gasperlin in Polak, 2010).

Loc¢imo suho razsoljevanje (posipanje z razsolom-za suho meso, klobase, itd.), mokro
razsoljevanje (potapljanje v razsolico, vbrizgavanje razsolice v meso-za prekajeno meso,
poltrajne konzerve, itd.) in kombinirano razsoljevanje (vbrizgavanje razsolice in dodatno
potapljanje v razsolico ali suho razsoljevanje) (Gasperlin in Polak, 2010).

2.4.1.3 Mokro razsoljevanje

Razsolico pripravimo iz vode, kuhinjske soli, nitritov, fosfatov, askorbinske Kkisline,
sladkorjev in za¢imb. V industriji jo obi¢ajno vbrizgavajo z mnogoigelnim brizgalnikom
pod dolocenim tlakom (4-10 barov). Koliko razsolice meso vsrka, pa je odvisno od vrste
izdelka in se giblje med 15 in 50 %, lahko pa tudi ve¢ (Gasperlin in Polak, 2010).

Za ro¢no vbrizgavanje razsolice uporabljamo enoigelni brizgalnik za vbrizgavanje
razsolice v veno ali arterijo (Sunke, jeziki, itd.). Pri ostalih nacinih razsoljevanja
uporabljamo bazene, kadi, stojala s policami, itd. (GaSperlin in Polak, 2010).
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Vbrizgavanju sledi mehcanje mesa, ki omogoca, da se razsolica hitreje in enakomerneje
porazdeli po celem kosu mesa. Za mehcanje uporabljamo mehcalnike (nekaj milimetrov
Siroke kovinske lamele, ki prebadajo z razsolico nabrizgano meso). Mehcalniki so lahko
namesceni Ze na samem stroju za vbrizgavanje, lahko pa je to locen postopek (Gasperlin in
Polak, 2010).

2.4.1.4 Razsoljevanje z gnetenjem

Razsoljeno meso se nato masira 0z. gnete v masirnih napravah (gnetilnikih) razli¢nih
velikosti in izvedb. Namen tega je, da bi pospeSili proces razsoljevanja in tako dosegli tudi
enakomerno razsoljenost mesa. Na zacetku razsoljevanja gre za izenacevanje koncentracije
med razsolico in mesom, sol iz razsolice prodira v medceli¢ne prostore v misi¢nini. Glavna
misicna beljakovina miozin veze precejSnjo koli¢ino vode in nabrekne (pri ViSji
koncentraciji soli beljakovine denaturirajo in izgubljajo SVV). Ce uporabimo tudi vakuum,
dosezemo enakomernejSo in lepSo barvo konc¢nega izdelka. S takim postopkom pa hkrati
tudi prepreGujemo penjenje med masiranjem (izdelki, ki imajo visok odstotek vbrizgane
razsolice t. j. 50 % in vec€). Funkcija razsolice je, da ekstrahira iz mesa manj$o koli¢ino
beljakovin. Te beljakovine oblikujejo na povrSini mesa fino lepljiv sloj, ki Ze med
razsoljevanjem, Se bolj pa po toplotni obdelavi, poveze kose ¢vrsto med seboj. Postopek
gnetenja traja priblizno 24 ur (Gasperlin in Polak, 2010).

2.4.1.5 Masiranje (gnetenje, tamblanje)

Program masiranja je specifi¢en za posamezne vrste izdelkov. Pomembni parametri
masiranja so:

- trajanje obracanja (delo),

- Stevilo obratov (o/min),

- trajanje pocCivanja (pavza),

- skupni cas (delo+pavza) in

- % vakuuma (GaSperlin in Polak, 2010).

Nekatere masirne naprave imajo tudi hlajen boben, kar med samim procesom zagotavlja
kontrolirano temperaturo. Ta mora bit med razsoljevanjem ¢im nizja (optimalno 1-3 °C),
da se meso ne segreva. Temperatura razsoljenega mesa po masiranju ne sme presegati
8 °C. Z uporabo masirnih naprav se proces razsoljevanja mo¢no pospesi in lahko dobimo
enakomerno razsoljene kose mesa Ze po 12-15 urah. Cas masiranja je odvisen od:

- odstotka vbrizgane razsolice,

- velikosti kosov mesa,
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- vrste masirne naprave in
- vrste dodanih aditivov (GaSperlin in Polak, 2010).

2.4.1.6 Toplotna obdelava

Masirani kosi se po gnetenju seveda tudi toplotno obdelajo. Obdelava poteka v komorah in
Se pricne z osusevanjem povrsine mesa, kar po prekajevanju zagotavlja enakomerno barvo.
Za prekajevanje se uporablja lesne bukove sekance (drobljeni koscki lesa), ki morajo biti
pripravljeni iz Cistega lesa brez lubja, prav tako ne smejo vsebovati prahu, saj lahko le tako
zagotavljamo kontrolirano in stalno kakovost izdelka. Dimljenju sledi pecenje ali kuhanje
do sredis¢ne temperature najmanj 72 °C. Skozi celoten proces toplotne obdelave mora biti
v najdebelejsem kosu namescena sonda za merjenje temperature. SrediS¢na temperatura se
namre¢ vedno meri v najvecjem ali najdebelejSem kosu stegna, saj so edino na ta nacin
lahko vsi kosi sigurno obdelani na najmanj 72 °C. Konéni izdelek je na povrSini rdece-
rjave barve (Gasperlin in Polak, 2010).

Loc¢imo naprave za proizvodnjo dima in naprave za prekajevanje.

Naprave za proizvodnjo dima so lahko kar odprta kurisca, ki predstavljajo najstarejsi nacin
pridobivanja dima, ker pa je nehigienicen in daje dim spremenljive sestave, se opusca, in
dimni generatorji. Dimni generatorji so lahko tlilni (tlenje zagovine na elektri¢ni plosci),
torni oz. frikcijski (trenje lesa in vrtecega se bobna s hrapavo povr§ino), parni (zZagovina se
uvaja v segreto zmes pare in zraka) ali fluidizacijski (fluidacija Zagovine v toku zelo
vrocega zraka, ki se v mesni industriji ni obnesel) (Gasperlin in Polak, 2010).

V napravah za prekajevanje se dim iz naprav za pridobivanje dima uvaja v prekajevalne
komore (slika 1) (diskontinuiran postopek prekajevanja), prekajevalne tunele (kontinuiran
postopek) ali prekajevalne stolpe (kontinuiran postopek). NovejSi postopek je
elektrostati¢no prekajevanje, kjer se dim v elektricnem polju visoke napetosti med dvema
elektrodama elektricno nabije (+), mesni izdelek je vezan na (-) pol, delci dima se nato
zaletavajo v izdelek. V tunelu se povrsina izdelka osusi, v celici se odimi, v zadnjem tunelu
pa poteka toplotna obdelava izdelka. Postopek je ucinkovit in hiter, vendar drag
(Gasperlin in Polak, 2010).
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Slika 1: Prekajevalna komora (foto: Rozman A.)

2.4.1.7 Hlajenje, embaliranje in pakiranje

Izdelek moramo pred embaliranjem ohladiti na sredi§¢no temperaturo 4-6 °C. Cas hlajenja
pa je odvisen od velikosti kosov in traja 12-15 ur. lzdelek pakiramo takoj po hlajenju, kar
ponavadi pomeni naslednji dan. Predolgo skladis¢enje neembaliranega izdelka poslabsa
njegovo kakovost (izsuSenost, spremenjenost barve, moznost mikrobioloske
kontaminacije). Obstojnost pakiranega izdelka pri temperaturi 8 °C (priporocljivo je, da ga
hranimo v temnem prostoru) je najmanj 45 dni, ¢e pa izdelek ni pakiran, pa bistveno manj
(7-15 dni). Pri neembaliranih izdelkih je zelo pomembno, kje jih hranimo, zaradi ¢esar so
roki razli¢ni. Izdelke, ki jih hranimo v vlaZznem in nezra¢nem prostoru, S0 obstojni KrajSi
Cas, hranjeni v suhem in zra¢nem prostoru pa daljSi (GaSperlin in Polak, 2010).

2.4.2 Senzoricne lastnosti prekajene Sunke (GaSperlin in Polak, 2010)

2.4.2.1 Zunanji izgled

Izdelek mora biti pravilno oblikovan in ne sme biti zarezan. Barva povrSine naj bo ¢imbolj
enakomerno rdecerjava.

2.4.2.2 Sestava in barva prereza

Vezivo med miSicami ne sme biti zelirano in rezina ne sme biti razpadajoca. Barva prereza
mora biti enakomerno roznatordeca, brez krvavitev in diskoloracij.
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2.4.2.3 Tekstura

Tekstura mora biti prijetna, ne gumijava in ne sme biti razpadajoca. Pogosto je napaka
premajhna soc¢nost, kar daje med zve¢enjem obcutek suhosti in drobljivosti.

2.4.2.4 Vonj in aroma

Vonj in aroma morata biti tipicna za razsoljeno in prekajeno prasi¢je meso z blago zaznavo
uporabljenih zacimb.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIAL IN POTEK DELA

Osnovni material za izvedbo poskusa so bile prekajene Sunke, izdelane z razli¢nimi
koncentracijami soli (1,2-2,0 %) in razli¢nimi vrstami soli (nitritna sol in nadomestek soli-
kalijev klorid) ter z oz. brez dodatka fosfatov. Na katedri za tehnologijo mesa in
vrednotenje Zivil smo izdelali dve seriji po dvajset prekajenih Sunk ter jih glede na vrsto
soli in dodatek fosfatov razdelili v Stiri skupine; v vsaki skupini je bilo pet Sunk z razlicno
koli¢ino dodane soli.

Osnovne sestavine za izdelavo prekajenih Sunk so bile prasSi¢je meso (stegenska miSica
quadriceps femoris), voda, fosfati, nitritna sol in nadomestek soli.

Podatki o sestavinah:
- meSanica fosfatov za izdelavo pasteriziranih mesnin: Carnal 2110 (proizvajalec
CFB Budenheim, sestavine: stabilizator E451-trifosfat, E450-difosfat),
- meSanica Na-klorida in aditiva (sestavine: kuhinjska sol, konzervans E250-natrijev
nitrit),
- nadomestek soli NEW K5 (proizvajalec Campus, sestavine: kalijev klorid, arome).

3.2 NACRT DELA

Sunke smo razsoljevali po mokrem postopku, in sicer tako, da smo pripravili razli¢ne
koncentracije soli, kot so podane v preglednici 1, jih raztopili v vodi, nato pa z
injekcijskimi iglami vbrizgali v meso. Zaprli smo jih v plasti¢ne vrecke, ter jih 2 dni 3-krat
na dan pregnetli, da je razsolica ¢im bolj presla v meso.

Sunke smo izdelali v §tirih razli¢nih skupinah (po 5 $unk) (pregl. 1):

Preglednica 1: Razporeditev prekajenih Sunk glede na dodan fosfat in_koli¢ino dodane nitritne soli

Skupina
N-BF N-F NS-BF NS-F
Sol Nitritna Nitritna Nadomestek Nadomestek
Fosfati - + - +
Koncentracije soli

2,0 % 100 % 100 % 100 % 100 %
1,8 % 90 % 90 % 90 % 90 %
1,6 % 80 % 80 % 80 % 80 %
14 % 70 % 70 % 70 % 70 %

1,2 % 60 % 60 % 60 % 60 %
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Fosfat Carnal 2110 - 0,5 kg preparata na 100 kg razsoljenega mesa
SL (odmerek fosfatnega preparata na 100 L vode)
T (% Skropljenja, min 20 %)

100+T
T

SL=S

Prera¢unali smo na 1 L razsolice in izracunali % soli v razsolici:

(100 + 20)
20

sol=2-

100-sestevek dodatkov=koli¢ina vode za 100 L razsolice.

Preglednica 2: Vrsta soli, dodatek soli (%) in dodatek fosfatov v eksperimentalnih skupinah

Dodatek Oznaka eksperimentalne skupine

soli (%) N-BF N-F NS-BF NS-F
2,0 1 6 11 16
1,8 2 7 12 17
1,6 3 8 13 18
1,4 4 9 14 19
1,2 5 10 15 20

(L)

.2

18



RoZman A. Vpliv zmanj$anja vsebnosti in zamenjave nitritne soli na kakovost prekajenih Sunk. 19
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo

3.2.1 Sestava in priprava prekajenih sunk

Preglednica 3: Receptura sestavin (%, g/kg) za izdelavo prekajene Sunke

Dodatek (g/kg)
Oznaka
ekperimentalne Nadomestek Nitritna
skupine Voda soli sol Fosfat
1 176 / 24 /
2 178 / 22 /
3 181 / 19 /
4 183 / 17 /
5 186 / 14 /
6 171 / 24 5
7 174 / 22 5
8 176 / 19 5
9 178 / 17 5
10 181 / 14 5
11 176 7 17 /
12 178 6 15 /
13 181 6 13 /
14 183 5 12 /
15 186 4 10 /
16 171 7 17 5
17 174 6 15 5
18 176 6 13 5
19 178 5 12 5
20 181 4 10 5

Druga serija je prav tako razdeljena v enake 4. skupine (oznake od 21-40), ki si sledijo po
istem vzorcu kot koncentracije soli v 1. seriji.
Vzorce za kemijsko analizo smo homogenizirali in zapakirali v vrecke po 100 g.
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3.3 METODE

3.3.1 Kemijske metode

3.3.1.1 Dolocanje vsebnosti CI" in natrijevega klorida v prekajeni Sunki z metodo po
Volhardu (GasSperlin in Polak, 2010)

Za dolocanje vsebnosti CI" in NaCl smo uporabili metodo po Volhardu, opisani v u¢beniku
Tehnologije mesa in mesnin | (Gasperlin in Polak, 2010).

Princip:

Kloride oborimo z AgNOg; prebitek AgNO; dolo¢imo z rodanidom (tiocianatni ion) v
kislem mediju:

Ag" + SCN” — AgSCNp

Prebitek rodanida pa dologimo z Fe** soljo v kislem mediju, pri ¢emer dobimo intenzivno
rdeco barvo Fe (III) tiocianata.

Fe*" + SCN™ <> FeSCN**
Pribor:
- graduirana 100 mL erlenmajerica z obrusom
- graduirane pipete, 5in 10 mL
- pipeta 20 mL
- Direta
- lij,@7cm
- erlenmajerica 250 mL

Reagenti:

- 0,1 M raztopina srebrovega nitrata

- 0,1 M raztopina amonijevega rodanida (toCen titer dolo¢imo s titriranjem 0,1 M
AgNO;3 po Volhardu

- 10 % dusikova kislina

- dietileter

- nasiCena raztopina amonijevega ferisulfata (NH4),SO4-Fe(SQO4)3:24H,0

- Carrezova raztopina

- raztopina kalijevega ferocianida

- raztopina cinkovega sulfata
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Postopek:

Priblizno 10 g (x0,01 g) zmletega homogeniziranega vzorca smo odtehtali v 100 mL
erlenmajerico z obrusom. Dodali smo 50 mL destilirane vode in magnetno mesalo.
Erlenmajerico brez zamaSka smo postavili na magnetno meSalo za 20 minut (meSanje
hitrost 7, segrevanje 9). Po ohladitvi smo pobrali magnetno mesalo, ga sprali z destilirano
vodo ter dodali po 10 mL Carrezove raztopine I in II (pomemben je vrstni red), in pocakali,
da so se balastne snovi sesedle, nato pa dopolnili do 100 mL in premeSali. Ko se je
usedlina sesedla, smo jo filtrirali skozi nagubani filtrirni papir. Filtrirali smo ves vzorec.
Nekaj prvih mL filtrata smo odstranili, 10 mL popolnoma bistrega filtrata (1 g vzorca) pa s
pipeto nakapljali v 250 mL erlenmajerico, dodali 10 mL natanéno odmerjene 0,1 M
raztopine srebrovega nitrata (po pri¢akovani vsebini soli), 10 mL 10 %-ne duSikove kisline
in 5 mL etra. To smo premeSali in ko se je tekocina zbistrila, smo dodali 5 mL raztopine
amonijevega ferisulfata, ostanek srebrovega nitrata pa titrirali z 0,1 M raztopino
amonijevega rodanida, dokler se ni pokazala obstojna rdeckasta barva. Po porabljeni
kolicini srebrovega nitrata smo izracunali vsebnost natrijevega klorida.

Slepi poskus:

V erlenmajerico smo odmerili 10 mL destilirane vode, dodali 10 mL natan¢no odmerjene
0,1 M raztopine srebrovega nitrata, 10 mL 10%-ne duSikove kisline in 5 mL dietiletra. To
smo premesali in ko se je tekoc¢ina zbistrila, smo dodali 5 mL raztopine amonijevega
ferisulfata, ostanek srebrovega nitrata pa titrirali z 0,1 M raztopino amonijevega rodanida
(NH4CNS), dokler se ni pokazala obstojna rdeckasta barva.

(a—b)-M NH,CNS -58 46
masa vzorca

% soli =

..(3)

a...mL NH4CNS porabljeni za titracijo slepega vzorca
b...mL NH4CNS porabljeni za titracijo vzorca
M...molarnost NH,CNS

1 mL M AgNO3 odgovarja 0,005846 g NaCl

Dolocanje to¢ne normalitete NH4CNS:

mL AgNO;3 0,1 M + 5 mL HNOj3 (1 del HNO; + 2 dela H,0) + 2 mL nasi¢enega ferisulfata
smo titrirali z NH4sCNS so roznate barve.

Racun:

_0,1IM AgNO;, -10mL
poraba NH,CNS

M ..(4)
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3.3.1.2 Dolocanje vsebnosti nitritov

Vsebnost nitritov v prekajenih Sunkah smo dolocali z metodo po Greauu in Mirnai
(Gasperlin in Polak, 2010).

Princip:
Metoda je zasnovana na pojavu rdece barve, ki nastane z reakcijo dusikove III kisline
(HNO:,) z alfa-naftil-aminom in sulfanilno kislino v prisotnost ocetne kisline.

Pribor:
- merilna bucka, 100 in 250 mL
- erlenmajerica, 100 mL
- pipete, 1,5, 10 in 20 mL
- lij, 26 do8cm
- plasti¢ne kivete (Brand, kataloska Stevilka: 7590 05)
- spektrofotometer (Cecil CE2021, serijska Stevilka: 123436)

Reagenti:

- nasicena raztopina boraksa Na,B,0O7-10H,0O v 1000 mL vode

- Carrezova raztopina Il: 300 g cinkovega sulfata ZnSQO,4-7H,0 v 1000 mL vode

- Razredceni amoniak: 1 del 25 %-ne raztopine NH3; pomeSamo s 4 deli vode (NH3
raztopina je NH,OH)

- 0,1 M raztopina HCI (8,6 mL konc. HCI/L)

- Griesov reagent

- 0,6 g sulfanilne kisline smo raztopili v malo vode, dodali 20 mL led ocetne kisline
in dopolnili z vodo do 100 mL in na koncu Se filtrirali

- 0,03 g alfa-naftil-aminu smo dodali 70 mL destilirane vode, zavreli in filtrirali.
Filtratu smo dodali 20 mL led ocetne kisline in dopolnili z vodo do 100 mL in ga
pustili v dobro zamaSeni temni steklenici v temi.

Postopek:

V erlenmajerico z obrusom, ki drzi 200 mL, smo odtehtali 8 g (0,01 g) zmletega in
homogeniziranega vzorca, dodali smo 5 mL nasi¢ene boraksove raztopine in okoli 150 mL
vroce destilirane vode, ga dobro premesali in segrevali 15 minut v vreli vodni kopeli
(100 °C). Takoj za tem smo med meSanjem dodali 1 mL Carrezove Il raztopine po
kapljicah, dobro ohladili (mast je bila popolnoma ¢vrsta) in dopolnili do oznake z vodo in
filtrirali. VV primeru motnosti filtrata smo ga ponovno filtrirali.

S pipeto smo odmerili v merilno buco, ki drzi 100 mL, 20 mL bistrega filtrata, dodali
najprej 25 mL razred¢enega amoniaka, nato $e 10 mL 0,1 M HCI (potrebno je bilo paziti
na redosled reagentov) in dopolnili z vodo do 100 mL. V plasti¢no kiveto smo odmerili
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1,5 mL te raztopine, dodali 0,75 mL Griess-ovega reagenta | in 0,75 mL Griess-ovega
reagenta Il. Kivete smo nato pustili stati 15 minut pri sobni temperaturi. Intenzivno rde¢e
barve smo merili na sprektrofotometru pri valovni dolzini 530 nm. Koncentracijo nitrita
od¢itamo iz umeritvene krivulje in pri izraCunu rezultata smo morali upostevati korekcijo
glede na odtehto vzorca: pri nitritih je ravno tako potrebno narediti slepo probo (vse po
istem postopku, le da je namesto vzorca destilirana voda).

Korekcija rezultata:

c,-c.8 ..(5)
m

C;....koncentracija nitrita (mg nitrita/1 kg izdelka)
C...koncentracija nitrita, od¢itana iz umeritvene krivulje
8...odtehta iz navodil (g)

m...dejanska zatehta (g)

Umeritveno krivuljo (slika 2) zriSemo s pomodjo standardne raztopine NaNO, Vv
koncentracijah od 0 do 5 mg nitrita/1 kg raztopine z intervalom 10 mg. Raztopina s
koncentracijo 0 mg nitrita/1 kg izdelka je hkrati tudi slepi vzorec. Z vsemi razredcitvami
smo opravili enak (celoten) postopek kot z vzorcem. Absorbanco smo izmerili na
spektrofotometru pri valovni dolzini 530 nm.

0,08

~

/
/
/
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0,06
y = 0,0025x
R?=0,9993

0,05

0,04

A [530 nm]

0,03

0,02

0,01

0

/

e

/

0 5 10 15 20 25 30

Koncentracija [mg/L]

35

Slika 2: Umeritvena krivulja dolo¢anja rezidualnega nitrita v prekajeni Sunki z

metodo po Greauu in Mirnai
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3.3.1.3 Doloc¢anje mascob v prekajeni Sunki z metodo po Weibullu in Stoldtu

Vsebnost mascob smo dolo¢ili po uradnem postopku opisanem v AOAC Official Method
991.36 Fat (crude) in meat products (AOAC 991.36, 1997).

3.3.1.4 Dologanje vsebnosti Na* v prekajeni Sunki z ionoselektivno elektrodo

lonoselektivne elektrode so membranske elektrode, obcutljive na eno zvrst ionov v
prisotnosti drugih topljencev. V primeru, da prehajajo ioni skozi membrano, se vzpostavi
elektrokemijsko ravnotezje, ki ima za posledico razlien potencial na obeh straneh
membrane. Ce lahko samo ena zvrst ionov prehaja skozi membrano, potem izvira potencial
na membrani samo iz aktivnost/koncentracije te zvrsti ionov. Potencial merimo z zunanjo
referenno elektrodo v elektrokemijskem c¢lenu in notranjo v ionoselektivno elektrodo
vgrajeno referenc¢no elektrodo (Wroblewski, 2005).

Pribor:
- merilna 100 mL erlenmajerica z obrusom
- merilna pipeta, 10 in 20 mL
- lij,@7cm
- filter papir (navadni filtrirni papir v rolah ali filter papir: modri trak 391)
- steklene ¢ase, 100 mL
- natrijeva elektroda (Type No Sodium Comb. ISO/BNC, 38287/0001): pH meter
uporabljen kot voltmeter

Priprava vzorca

Odtehtali smo 5 g vzorca v 100 mL erlenmajerice z obrusom, ki smo mu dodali 70 mL
destilirane vode ter 1 mL 1M CH3;COOLi. Vzorcu smo dodali magnetno meSalo in ga
meSali 5 min (hitrost ni pomembna), brez segrevanja. Po meSanju smo pobrali iz
erlenmajeric magnetna mesala, ki smo jih sprali z destilirano vodo in dopolnili do 100 mL.
Nato smo vzorec filtrirali skozi filtrirni papir modri trak (prefiltrirali smo celoten vzorec)
in merili napetost z Na-selektivno elektrodo, rezultat pa od¢itamo po 2 minutah.

Umeritvena krivulja

Umeritveno krivuljo (sliki 3 in 4) naredimo iz pripravljenih koncentracij soli v obmocju od
1-3 % soli (obmocje soli dolo¢imo glede na vrednosti, ki jih pri¢akujemo: pri Sunkah smo
imeli dodatek soli od 1,2-2,0 %). Umeritvena krivulja mora imeti vsaj 6 tock (t.j. 6
razli¢nih koncentracij soli.

Razli¢ne koncentracije soli dobimo iz razli¢nih odteht soli z destilirano vodo. Raztopino
smo morali razred¢iti do 100 g. raztopine smo pripravili v 100 mL case.
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Vzporedno smo pripravili tudi raztopino litijevega acetata CH3COOLI. Raztopino smo
pripravili tako, da smo odtehtali 10,202 g CH3COOLi v 100 mL buc¢ko (1 M CH3COOLI)
in ga razred¢ili do oznake.
Da smo dobili raztopine, ki smo jih potem merili z Na-selektivno elektrodo smo v 100 mL
bucko dodali:

- 10 mL pripravljene raztopine soli

- 1 mL 1M CH3COOLi

Vsebino smo razred¢ili do oznake. Tako pripravljene vzorce smo merili z Na-selektivno
elektrodo, ki smo jo potopili v raztopino (za lazje merjenje smo vsebino prelili v 100 mL
¢a$o), pocakali 2 min in odc¢itali rezultat, ki je bil podan v mV.

35,0

30,0 _—
25,0 /
/

20,0 .
S / = 20,954Ln(x) + 24,113
2 150 y - (x)
= / R? = 0,9981

10,0 -

5,0

0,0 T T T T T T T

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

koncentracija NaCl [%)]

Slika 3: Umeritvena krivulja za dolo¢anje vsebnosti Na* v prekajeni Sunki z
ionoselektivno metodo (v % NaCl)

Izra¢un NaCl v vzorcu:

% soli : y=20954In(x)+ 24,113
ppm :y =20930In(x)-10111 ...(6)

101,11+y
X — g 20,930
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Slika 4: Umeritvena krivulja dolo¢anja Na® v prekajeni sunki z ionoselektivno
metodo (v ppm NaCl)

3.3.1.5 Dolocanje vsebnosti skupnih mineralnih snovi

Vsebnost mineralnih snovi smo dolo¢ili po uradnem postopku opisanem v AOAC Official

Method 920.153 Ash of meat (AOAC 920.153, 1997).

3.3.1.6 Dolocanje vsebnosti vode

Vsebnost vode smo dolocili po uradnem postopku opisanem v AOAC Official Method

950.46 Moisture in meat (AOAC 950.46, 1997).

3.3.1.7 Dolocanje vsebnosti beljakovin v prekajeni Sunki z metodo po Kjeldahlu

Vsebnost beljakovin smo dolo¢ili po uradnem postopku opisanem v AOAC Official
Method 928.08 Nitrogen in meat Kjeldahl Method (AOAC, 928.08, 1997).

3.3.2 Instrumentalno merjenje teksturnih lastnosti in barve prekajene Sunke
Instrumentalno merjenje teksturnih lastnosti prekajene Sunke smo opravili z aparatom

Texture Analyser podjetja Stable Micro Systems (slika 7). Barvo smo merili s
kromometrom Minolta.
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3.3.2.1 Texture profile analyser (TPA)

Vzorce smo razrezali na 1 cm debele rezine, nato smo narezali Sunko na 1 cm debele
trakove, te pa potem zopet na velikost 1 cm. Dobili smo kocko z dimenzijo 1 cm®. To smo
postavili pod bat P100. Na vsaki kocki smo meritev opravili enkrat, rezultat pa je
povprecje 4 meritev.

Kontaktni nastavek (vrste razlicnih nastavkov na sliki 5) je predstavljal bat P100, ki se je
spuscal in dvigoval s hitrostjo 1 mm/s. Pod njega smo postavili posamezen vzorec Sunke.
Bat je stlacil vzorec na 25 % lastne velikosti. Nato se je dvignil in nato ponovno stlacil
vzorec. Z aparatom smo izmerili teksturne lastnosti prekajene Sunke, kot so trdota,
kohezivnost, gumijavost, proznost, zvecljivost, elasti¢nost in adhezivnost.

Slika 5: Veliki cilindri za merjenje teksture s stiskanjem (TTC, 2009)



RoZman A. Vpliv zmanj$anja vsebnosti in zamenjave nitritne soli na kakovost prekajenih Sunk. 28
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo

Sila [N] Tlaéna trdota Tlaéna trdota

2 3 4 5 6

o

Obmocje 5

/ Obmocje 2

% adhezivnost

Slika 6: Merjenje analize profila teksture (TPA) za prekajeno Sunko z dodatkom 1,6
% soli (70,6 % dodane soli predstavlja nitritna sol, 29,4 % pa nadomestek soli)

Pri analiziranju vzorcev smo dobili pri vseh vzorcih podobne rezultate, kot je prikazan na
sliki 6.

Z merjenjem smo dobili parametre: tlacna trdota

dolzina 1

roznost = ——— ...(6
P dolZina 2 ©)
elasticnost= dOIZVI_iZ (7

dolzina 1
i — obmodie 5
gumijavost (N)=_02nmocie J - ...(8)
obmodje 4 trdota

C g " dolzina 2 . . .
zvecljivost (N ) = gumijavost - ———— = gumijavost - kohezivnost - proznost ...(9)

dolzina 1
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Slika 7: Texture profile analyzer (TPA) (foto: Rozman A.)

3.3.2.2 Merjenje barve s kromometrom Minolta

Kromometer Minolta CR-200B, ki vkljucuje ra¢unalnik DATA DP 100, smo umerili na bel
standard (Y, = 93,8; X, = 0,3134 ter Z, = 0,3208). Sunko smo razrezali na pol, tako da je
bil viden prehod med temnim in svetlim delom mesa miSice quadriceps femoris in izmerili
vrednosti L*, a*, b* dvakrat na temnem delu in dvakrat na svetlem delu miSice (prerez
Sunke na sliki 8).

Svetli del

Temni del misice

misice

Slika 8: Prerez prekajene Sunke (foto: RoZzman A.)

Vrednosti L* kaZejo na svetlost vzorca. ViSje kot so vrednosti svetlejSi je vzorec ter
obratno, nizje kot so, temnejsi je. Ce so vrednosti a* pozitivne kaZejo na rded odtenek,
negativne vrednosti a pa na zelen. Vrednosti b* kazejo na rumen odtenek, ¢e je vrednost
pozitivna, ter na modrega, ¢e je vrednost b* negativna.
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3.3.3 Senzori¢na analiza

Senzori¢no ocenjevanje je opravila Stiri¢lanska degustacijska komisija izkuSenih
degustatorjev Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje Zivil na Biotehniski fakulteti.
Izvedli smo ga s testom tockovanje lastnosti, ki spada v skupino analiti¢nih deskriptivnih
testov, z nestrukturirano tockovno lestvico 1 — 7 ali 1 — 4 — 7 tock.

Senzori¢na analiza je potekala na hladnih prekajenih Sunkah. Ocenjene vrednosti so bile
enakomernost barve, slanost, aroma, priokus, tekstura, so¢nost, roza odtenek in skupni vtis.

Enakomernost barve

1 neenakomerno porazdeljena roZnata barva
7 enakomerno porazdeljena roznatost
Roza odtenek
1 presvetla roznata barva
4 znacilna roznatordeca barva
7 pretemna roznata barva
Slanost
1 neslano
4 primerna slanost
7 preslano
Aroma
1 nesprejemljiva, neizrazena aroma
7 odli¢no izraZena

Grenek priokus

1 rahlo zaznan priokus

7 zelo izrazit priokus
Tekstura

1 premehka

4 primerna

7 pretrda
Socnost

1 slaba

7 odli¢na
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Skupni vtis
1 po kvaliteti popolnoma neprimeren izdelek
7 odli¢en skupni vtis o kakovosti izdelka

3.3.4 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 najmanjsSih kvadratov s postopkom GLM, povezave
med parametri pa z multivariatno metodo LDA (Linear Descriptive Analysis).

Za analizo vpliva vrste soli (v kombinaciji s fosfatnim preparatom) in zmanjSanja njene
vsebnosti na teksturne, senzori¢ne in kemijske parametre prekajenih Sunk smo uporabili
statistiéni model, v katerega smo vkljucili fiksne vplive vrste soli (S: nitritna sol s
fosfatnim preparatom, nitritna sol brez fosfatnega preparata, nadomestek soli s fosfatnim
preparatom, nadomestek soli brez fosfatnega preparata), dodatka-koncentracije soli (D:
kontrola 0z. -0 %, -10 %, -20 %, -30 % in -40 % soli) in ponovitve (P: 1-2) ter interakcijo
vrsta solixdodatek soli: Yijk=p + S+ Dj + SXDij + Eijk.

Pricakovane povprecne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izraCunane z
Duncanovim testom in primerjane pri 5 % tveganju.

3.3.4.1 Diskriminantna analiza

Diskriminanta analiza je posploSitev analize variance. Cilj te metode je ¢im bolj lociti
skupine med seboj. Ugotoviti Zelimo, kako dobro nam zna dano Stevilo spremenljivk lociti
skupine med seboj. Nato poskusamo s pomocjo merjenih spremenljivk kar se da dobro
prirediti posamezno enoto optimalni skupini. Ker imamo v naprej dolo¢ene skupine, lahko
ta postopek imenujemo tudi uvrS¢anje. Diskriminanta analiza poisce linearno kombinacijo
spremenljivk, ki bo najbolje loc¢ila skupine med seboj, pri ¢emer bo napaka pri uvrséanju
najmanjSa. To stori tako, da doloCi novo smer z linearno kombinacijo merjenih
spremenljivk, pri tem morajo biti razlike med povprecji kar se da velike, in hkrati mora biti
kar se da majhno prekrivanje med skupinami. To analizo lahko izvedemo za dve ali vec
skupin podatkov (Adams, 1998).

Sem spadajo umetne nevronske mreze (angl. Artificial Neural Networks-ANN) in linearna
ter kvadratna diskriminanta analiza (angl. Linear Disckriminant Analysis — LDA, angl.
Quadratic Discriminant Analysis — QDA).
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LDA (Linear Discriminant Analysis) ali linearna diskriminanta analiza

Uporablja se za loCevanje med dvema ali ve¢ skupinami podatkov. Glavni princip
delovanja je najti tiste smeri v vecCvariantnem prostoru, ki najbolje loCujejo posamezne
skupine vzorcev. Ko dolo¢imo prvo novo smer, pois¢emo naslednjo taksSno smer z enakimi
zahtevami, toda z omejitvijo, da informacije, vsebovane v obeh smereh, ne korelirajo.
Postopek iskanja novih smeri se zakljuci, ko pois¢emo zadostno Stevilo novih smeri, ki
zadovoljivo opiSejo sistem. V principu se lahko katerakoli matemati¢na funkcija uporabi
kot diskriminanta funkcija (Adams, 1998).
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4 REZULTATI

4.1 IZDELAVA SUNK

Pri izdelavi Sunk smo odtehtali 1 kg mesa stegenske miSice quadriceps femoris. Stehtali
smo surovo meso brez dodane razsolice, nato z dodano razsolico ter jo ponovno stehtali Se

po termi¢ni obdelavi, da smo ugotovili, koliko vode je izgubila.

Mase vseh 40 Sunk so zbrane v preglednici 4.

Preglednica 4: Masa Sunk* brez in z razsolico pred pe¢enjem in masa pecenih $unk ter izkoristek

Masa Sunk Masa Izkoristek
Skupine Oznaka  Brez razsolice Z razsolico Po peéenju razsolice (%)
(kg) (kg) (kg) (kg)

1 1,00 1,17 0,92 0,17 77,59

2 1,01 1,17 0,93 0,16 77,59

N-BF 3 1,01 1,17 0,94 0,16 80,34
4 1,01 1,17 0,91 0,16 72,17

5 1,01 1,18 0,92 0,17 75,63

6 1,02 1,19 0,97 0,17 81,36

7 1,02 1,18 0,92 0,17 75,42

N-F 8 1,01 1,17 0,92 0,16 75,00
9 1,02 1,17 0,88 0,15 75,21

10 1,01 1,15 0,88 0,14 74,14

11 1,01 1,18 0,94 0,17 76,92

12 1,00 1,17 0,89 0,17 75,86

NS-BF 13 1,00 1,17 0,89 0,17 74,78
14 1,00 1,15 0,90 0,16 74,56

15 1,00 1,14 0,89 0,14 76,99

16 1,02 1,18 0,96 0,17 81,36

17 1,01 1,16 0,90 0,15 78,45

NS-F 18 1,01 1,17 0,88 0,16 73,28
19 1,00 1,16 0,85 0,16 73,91

20 1,00 1,12 0,82 0,12 73,21

* mase so povprecne vrednosti dveh Sunk
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4.2 KEMIJSKA SESTAVA PREKAJENE SUNKE
4.2.1 Osnovna sestava prekajene Sunke

Izdelali smo Stiri skupine prekajenih Sunk, v vsaki skupini je bilo pet vzorcev. Vzorci v
posamezni skupini so se razlikovali glede na koncentracijo soli (dolo¢ili po Volhardu),
natriju (izmerili z Na-ionoseletivno metodo), vode, skupnih mineralnih snovi, mascob in
beljakovin, rezidualnega nitrita (po Greauu in Mirnai). Vse analize smo dolocili v dveh
paralelkah.

Prekajena Sunka v povpre¢ju vsebuje 73,0 % vode, 1,49 % mascob, 23,3 % beljakovin,
2,93 % skupnih mineralnih snovi, 1,6 % soli, 6,58 ppm rezidualnega nitrita in 493 ppm
natrijevih ionov (preglednica 5).

Preglednica 5: Rezultati kemijske analize Sunk, izdelanih z razli¢nimi koli¢inami dodane nitritne soli
0z. nadomestka soli in fosfatov, z izra¢unanimi osnovnimi statisti¢nimi parametri

Vrednost
Parameter — KV(%)

Povprecna
voda (%) 73,00 2,1
intramuskularna mascoba (%) 1,49 43
beljakovine (%) 23,30 7,3
skupne anorganske snovi (%) 2,93 15
sol (%) 1,60 18
rezidualni nitrit (mg/kg) 6,58 42
Na ioni (ppm) 493 30

Iz dobljenih rezultatov smo ugotovili, da obstaja interakcija za razlicne Skupine in razli¢ne
vsebnosti soli na koli¢ino natrijevih ionov, ki smo jih dolocili v prekajeni Sunki
(preglednica 6). Prav tako smo opazili interakcijo razli¢nih koncentracij dodane soli na
koli¢ino vode v mesu (p<0,001). Pri dolo¢anju intramuskularne maséobe, beljakovin in
skupnih mineralnih snovi pa smo opazili trend dvojne interakcije (p<0,001), saj je opazen
vpliv razlicne vrste soli in dodatka fosfata, prav tako pa je na te parametre vplivala tudi
razli¢na koncentracija dodane soli.

4.2.1.1 Vsebnost vode v prekajenih Sunkah

Iz preglednice 5 lahko razberemo, da je bila povpre¢na vsebnost vode dolo¢ene v vzorcu
73,0 %, kvocient variabilnosti pa je bil nizek, in sicer 2,1 %.

Iz preglednice 6 je razvidno, da vrsta soli vpliva na vsebnost vode. Dobili smo statisti¢no
znacilne razlike pri vseh koncentracijah dodane soli, najvecje spremembe pa so opazne pri
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koncentraciji 1,4 % (p<0,001). Pri tej koncentraciji dodane soli je namre¢ najocitneje
opazna razlika med posameznimi skupinami N-BF, N-F, NS-BF in NS-F. Skupina N-BF je
v tem primeru vsebovala najve¢ vode, skupina NS-BF pa najmanj zaradi vrste soli.
Signifikantno znacilen vpliv pa opazimo znotraj posameznih skupin. Pri vseh skupinah
smo opazili znacilen vpliv razli¢nih koncentracij soli, saj se pri razli¢nih dodatkih soli
spreminja vsebnost vode v vzorcu. Govorimo o trendu, ko se z zmanjSevanjem dodane soli,
povecuje vsebnost vode v Sunkah. V skupini N-F se ta trend najbolje opazi, saj se s
povecevanjem dodatka soli v meso, zmanjSuje vsebnost vode v vzorcih (odstopa le vzorec,
kjer smo dodali 1,6 % soli).

Tega trenda nismo opazili v skupinah, kjer smo dodajali nadomestek soli, saj se koli¢ina
vode v Sunkah zmanjsuje glede na koli¢ino dodane soli.

4.2.1.2 Vsebnost intramuskularne mas¢obe v prekajenih Sunkah

Povpre¢na koli¢ina mas¢obe v vzorcih Sunk je bila 1,49 %, kar lahko razberemo iz
preglednice 5. Glede na to, da smo obrezali kozo iz stegenske miSice ter odstranili kitaste
dele, lahko trdimo, da gre za povsem pusto meso, prakticno skoraj brez mascob. Koeficient
variabilnosti je bil zelo visok (43 %). Za analizo mas¢ob smo namre¢ uporabljali zelo
majhno koli¢ino vzorca, kar je povzro¢ilo precej$nje nihanje rezultatov.

Iz preglednice 6 lahko razberemo, da ima vrsta dodane soli in dodatek fosfata v Sunke
vpliv na vsebnost masS¢obe v mesu. Ta se v vseh skupinah visoko znacilno razlikuje med
seboj (p<0,001, p<0,01). Kljub temu ne moremo govoriti o znacilnem trendu glede
razli¢nih dodatkov v Sunke.

Prav tako smo opazili ocitne razlike znotraj posameznih skupin in ugotovili, da koli¢ina
dodane soli znacilno vpliva na vsebnost mas¢obe v miSici. Pri vseh rezultatih smo zaznali
znacCilen vpliv (p<0,001, p<0,01) dodatka soli na vsebnost intramuskularne masc¢obe.
Ocitne razlike smo opazili v skupini NS-F, kjer se je z zmanjSevanjem dodatka soli,
zmanjSevala tudi vsebnost intramuskularne mascobe v analiziranem vzorcu (vrednost pri
1,2 % dodane soli je v tej skupini odstopala).

4.2.1.3 Vsebnost beljakovin v prekajenih Sunkah

V vseh Sunkah smo dobili povpreéno vsebnost beljakovin 23,3 % (preglednica 5), kar je
pri¢akovano za pusto meso, iz katerega je Sunka narejena.

Na vsebnost beljakovin statisti¢no znacilno vpliva vrsta dodane soli in fosfata (p<0,05).

Ce opazujemo rezultate znotraj posameznih skupin ugotovimo, da ima koli¢ina dodane soli
majhen vpliv na vsebnost beljakovin v mesu (p<0,05). Lahko tudi razberemo, da koli¢ina
dodane soli vpliva na vsebnost beljakovin. Najvecje razlike smo opazili pri skupini N-
BF, kjer so vrednosti glede na posamezne koli¢ine dodane soli padale z zmanjSevanjem
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dodatka soli. V skupini N-BF in NS-BF smo izmerili viSje vrednosti, kot v skupinah z
dodatkom fosfata. V skupini N-BF smo tako dolocili najve¢ beljakovin, najmanj pa v
skupini NS-F.

4.2.1.4 Vsebnost skupnih mineralnih snovi v prekajenih Sunkah

Povpreéna koli¢ina skupnih mineralnih snovi v vzorcih je bila 2,93 %.

Signifikantno velik vpliv lahko opazimo pri vrsti dodane soli in pri dodatku fosfata, saj je
pri vseh skupinah (p<0,001, p<0,01) mo¢ zaznati razlike znotraj posameznih skupin. V
primerih, ko smo poleg soli dodajali Se fosfate, se poveca vsebnost skupnih mineralnih
snovi. V teh primerih je skupnih mineralnih snovi ve¢ kot v skupinah z dodatkom samo
nitritne soli 0z. nadomestka.

Prav tako lahko opazimo, da se z zmanjSevanjem koncentracije dodane soli zmanjSuje
vsebnost mineralnih snovi v vzorcih.

4.2.1.5 Vsebnost rezidualnega nitrita v prekajenih Sunkah

Pri rezidualnem nitritu statisti¢no ni opaziti razlik med posameznimi vzorci (p>0,05). Tako
v primeru, ko smo uporabili nitritno sol oz. nadomestek soli ter dodajali Se fosfat, med
vzorci ni prihajalo do razlik. Statisti¢no znacilen vpliv na skupine smo opazili le v primeru,
ko smo dodali najmanjSo koli¢ino soli t.j. 1,2 % (p<0,05).

Prav tako nismo opazili razlik v koli¢ini dodane soli, saj se znotraj skupine vsebnost
rezidualnega nitrita ni bistveno spreminjala.

Razli¢na koncentracija dodane soli je znacilno vplivala (p<0,001) na vsebnost rezidualnega
nitrita samo v skupini NS-BF z najve¢ NaCl (2 %). Hkrati v isti skupini vzorec z najman;j
soli (1,2 %) vsebuje tudi znacilno (p<0,05) najmanj rezidualnega nitrita.
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Kot lahko razberemo iz preglednice 6 in slike 9, smo najvecjo vsebnost rezidualnega nitrita
dolocili v skupini, kjer smo dodajali nitritno sol s fosfati, ve¢ ga je tudi v skupini z
nadomestkom soli, vendar le v primeru, ko je bilo dodane 2,0 % soli, ostale vrednosti pa so
bile pod izbrano mejo 6 ppm.

Podobno je tudi pri vzorcih, kjer smo uporabili nadomestek soli s fosfatom.

NS-F 1,2
NS-F 1,4
NS-F 1,6
NS-F 1,8

NS-F 210 --

R E—
ALl S —
AR —
D] E—

Nz
NFLagg T [
R s O
NFLg T

N-F 2’0 --

skupine

0 2 4 6 8 10 12

rezidualni nitrit (ppm)

Slika 9: Vsebnost rezidualnega nitrita v Stirih skupinah Sunk
Legenda: oranzna — vsebnost ve¢ kot 6 ppm rezidualnega nitrita v vzorcih; zelena — vsebnost manj kot 6 ppm
rezidualnega nitrita v vzorcih
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Preglednica 6: Vpliv koli¢ine dodane nitritne soli 0z. nadomestka soli in fosfatov na kemijsko sestavo
$unk, izdelanih v dveh proizvodnih ponovitvah (Duncanov test, a = 0,05)

Skupina

Parameter DOd?cf/f)')‘ ol nBF N-F NS-BF NS-F .

voda (%) 2,0 73,32 +0,4bA 71,11 +0,8cB 73,60 £0,2aA 74,41 £0,2aA **
1,8 71,43 £0,7¢cB 71,65 +0,1cB 71,67 £0,1dB 72,91 +0,3bA  *
1,6 72,16 +0,8bcB 75,68 +0,2aA 72,80 £0,2bB 72,90 £0,0bB *x
1,4 76,48 £0,2aA 73,55 +0,1bB 71,82 +0,2cdC 73,89 £0,4aB kel
1,2 75,33 £0,2aA 74,08 +1,5bAB 72,21 +0,2cB 71,88 +0,2cB *
z. falakad falakad falakad falakad

intramuskularna 2,0 1,28 +0,1bB 2,10 £0,1aA 1,94 +0,0bA 2,10 +0,0bA falaal

mascoba (%) 1,8 1,57 £0,1aA 1,53 £0,1cdA 1,64 £0,1cA 1,04 £0,1cB *x
1,6 0,09 £0,0dD 1,43 +0,0dB 2,31 +0,1aA 1,10 +0,0cC faladed
1,4 0,40 £0,0cC 1,67 £0,0bcA 1,70 £0,1cA 0,73 £0,0dB el
1,2 1,23+0,0bC 1,82 +0,1bB 1,37 £0,1dC 2,86 +0,1aA kel
z. faladed bl faladed faladed

beljakovine (%) 2,0 2510407aA 23,92 0,8aAB 224 2127403cC  *

+1,2bBC

1,8 24,22 +0,8abB 22,73 £0,2bB 25,71 £0,7aA 23,17 £0,2abB *
1,6 26,28 +0,9aA 21,81 +£0,4bcC igg:AB 23,82 £0,0aB *
1,4 21,37 £1,3cB 20,97 +0,3cB 24,66 t0,2aA 21,83%0,1cB  *
1,2 22,14 +0,3bcB 22,16 +0,0bB 25,38 +0,2aA 22,04 £1,0bcB  **
z. * bl * *

skupne 2,0 3,12 +0,1aC 3,53 +0,0bB 2,99 £0,0aC 3,80 £0,1aA el

mineralne 1,8 2,75+0,0bB 3,24 +0,0cA 2,79 +0,0bB 3,28 +0,0bA falaiad

snovi (%) 1,6 2,76 £0,0bC 3,72 £0,0aA 2,54 +0,0cD 3,20 £0,0cB falaied
1,4 2,67 £0,1bB 2,93 +0,1dA 2,44 £0,0dC 3,05 +0,0dA *x
1,2 2,17 £0,0cC 2,88 +0,0dA 2,12 +0,0eD 2,63 +£0,0eB faladed
z. falakad falakad okl falakad

rezidualni 2,0 9,36 £4,3 7,60 £1,6 10,48 £0,9a 8,56 +4,2 nz

nitrit (mg/kg) 1,8 4,78 0,7 6,70 +1,6 513+0,9b  5,84+0,2 nz
1,6 5,79 £3,0 6,24 £2,9 6,18 £2,0b 55411 nz
1,4 8,55 +5,0 8,34 +4,9 5,09 +2,2b 5,14 +0,6 nz
1,2 5,74 £0,2AB 6,69 +0,8A 4,07 £2,0bB 5,70 £0,6AB *
Z. nz nz kel nz

z-znadilnost: *** p<0,001 statisti¢no zelo visoko znaéilen vpliv; **p<0,01 statisticno visoko znacilen vpliv;
*p<0,05 statisticno znacilen vpliv; nz-p>0,05 statisticno neznacilen vpliv; srednje vrednosti z razlicno ¢rko
(a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisti¢no razlikujejo (p<0,05; znadilnost razlik med dodatki); srednje
vrednosti z razli¢no ¢rko (A,B,C,D) znotraj vrstice se statisticno znacilno razlikujejo (p<0,05; znacilnost
razlik med skupinami); N-BF-nitritna sol brez fosfata, N-F- nitritna sol in fosfat, NS-BF-nadomestek soli
brez fosfata, NS-F-nadomestek soli in fosfat.
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4.2.2 Vsebnost NaCl in natrija v prekajeni Sunki

Povpre¢na koncentracija NaCl v prekajenih Sunkah je 1,60 g/100 g, natrija pa 493 ppm

(0,49 %).

Preglednica 7: Vsebnosti natrija in soli v prekajenih Sunkah, izdelanih z nitritno soljo 0z nadomestkom

soli v razli¢nih koncentracijah in brez/z dodanimi fosfati, z izra¢unanimi osnovnimi statisti¢cnimi

parametri
Vrednost
Parameter N povpreéna najmanjSa najvedja SO KV (%)
vsebnost Nagex (ppm) 48 493 309 954 148
vsebnost NaClyqn, (%) 80 1,60 1,20 2,00 0,28

N- Stevilo obravnavanj, so — standardni odklon, KV (%) - koeficient variabilnosti: elekt. — Na
ionoselektivna elektroda, Volh. — Volhard

Preglednica 8: Vpliv eksperimentalne skupine (N-BF, N-F, NS-BF, NS-F) in zmanj$anja dodatka soli
na koncentracijo soli v Sunkah (Duncanov test, o = 0,05)

Skupina
Parameter DOd?cf/i')‘ soli N-BF N-F NS-BF NS-F z.

sol (%) 2,0 2,27 £0,2a 2,39 £0,3a 2,24 £0,2a 2,09 £0,5a nz
1,8 2,08 +0,2a 2,15 +0,3a 1,81 +£0,1b 1,93 +£0,2b nz
1,6 1,81 +0,1bBC 2,10 +0,1aA 1,60 £0,1cC 1,87 +0,2bB *x
1,4 1,72 +0,1bA 1,69 £0,1bAB 1,56 £0,1cB 1,77 £0,1bA *
1,2 1,39 #0,2cB 1,59 +0,2bA 1,24 +0,1dB 1,34 +0,1cB *
7 . . . -

Na ioni (ppm) 2,0 766 £172aA 662 +98A 376 £26bB 380 +8aB **x
1,8 725 +29abA 619 +12B 415 #17bC 381 +4aC el
1,6 583 +25abcA 533 +1B 498 £17aB 372 +4aC **
1,4 481 £10bcB 520 +9A 402 +8bC 371 +4abD **
1,2 400 £2cB 488 £0A 324 £21cD 358 +0bC kel
Z. * nz ** *

z.-znalilnost: *** p<0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; **p<0,01 statisti¢no visoko znacilen vpliv;
*p<0,05 statisticno znacilen vpliv; nz-p>0,05 statisticno neznacilen vpliv; srednje vrednosti z razlicno ¢rko
(a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisticno razlikujejo (p<0,05; znacilnost razlik med dodatki); srednje
vrednosti z razlicno ¢rko (A,B,C,D) znotraj vrstice se statisticno znacilno razlikujejo (p<0,05; znacilnost
razlik med skupinami); N-BF-nitritna sol brez fosfata, N-F- nitritna sol in fosfat, NS-BF-nadomestek soli
brez fosfata, NS-F-nadomestek soli in fosfat.

Iz preglednice 8 lahko opazimo, da se v vseh Stirih skupinah vsebnost soli znacilno
(p<0,001) zmanjSuje z na¢rtovanim zmanj$evanjem dodane soli. Znacilne razlike (p<0,01;
p<0,05) so med Stirimi skupinami Sunk z enako koli¢ino dodane soli (pri 1,6 %, 1,4 % in
1,2 %). Najmanjsa koli¢ina soli je dolo¢ena v skupini NS-BF.
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Vsebnost Na-ionov je visoko do zelo visoko znacilno najvecja (p<0,01; p<0,001) v skupini
N-BF pri vseh koncentracijah dodane soli. Dodatek fosfatov v skupini N-F je v primerjavi
s skupino N-BF znacilno povecal (p<0,05) koncentracijo Na-ionov pri nizjih
koncentracijah dodane soli, in sicer pri 1,4 % in 1,2 %. Manj natrija smo dolo¢ili v
skupinah z uporabljenim nadomestkom (KCl), s ¢imer smo dosegli namen poskusa.

4.3 INSTRUMENTALNA IN SENZORICNA ANALIZA
4.3.1 Rezultati instrumentalnih metod

Rezultati merjenja teksture in barve prekajene Sunke so predstavljeni v preglednicah 9 in
10.

Preglednica 9: Viri variabilnosti in statisti¢éne zna¢ilnosti njihovega vpliva na instrumentalne
parametre barve in teksture Sunk, izdelanih z razli¢nimi koli¢inami dodane nitritne soli oz.
nadomestka soli in fosfatov (2 proizvodni ponovitvi)

Vrednost
Parameter N » - — —— S0 KV(%)
povpreéna najmanjSa najvecja
L* 160 58,68 39,26 76,56 8,61 14,7
ax 160 12,62 451 19,20 3,09 24,5
b* 160 6,58 2,35 9,19 1,32 20,1
Tekstura—tla¢na trdota (N) 160 40,86 8,86 93,30 15,01 36,7

4.3.1.1 Rezultati instrumentalnega merjenja barve

Barvo smo izmerili na svezem prerezu, dvakrat na svetlem in dvakrat na temnem delu
miSice quadriceps femoris.

Z merjenjem vrednosti L*, a*, b* smo ugotovili, da so koeficienti variabilnosti dokaj
visoki (14,7 %, 24,5 % in 20,1 %).
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Preglednica 10: Vpliv koli¢ine dodane nitritne soli 0z. nadomestka soli in fosfatov na instrumentalne
parametre barve Sunk, izdelanih v dveh proizvodnih ponovitvah (Duncanov test, o = 0,05)

Skupina
Parameter DOd?cf/i')‘ soli - \gE N-F NS-BF NS-F z.

L* 20 5671499 554991 56,6289  57,44+119 nz
18 6124492 5551495 61,50+10,1 552397 nz
16 62,9555 56,99 +7,7 5005481 5712473 hz
14 60,1687 56,70 7,4 62,07+93 5910478 nz
12 5073493 59,80 +7,7 60,55+11,3 59,7558 nz
Z. nz nz nz nz

a* 20 1274+32 134435 1088437 11,9538 nz
18 1253434 1328421 11,8639 13,93 3,0 hz
16 11,88+28 12,94 +33 1238420 13,09 +3,9 hz
14 135523 13,29 42,6 1150424 1327431 nz
12 1254432 1242434 1267430 12,32 +4.2 hz
Z. nz nz nz nz

b* 20 596 +12bA 633+16A  447+11Bb  503+13A x
18 738+13aA 639+10B  7,07+l0ABa 627 +14B x
16 708+13a  616+13 679+1,1a  645+09 nz
14 702+11a  629+10 6,94+09a  7,01+14 hz
12 739+09a  671+14 763088  627+L7 *
Z. ** nz Fkk nz

z.- znacilnost: *** p<0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; **p<0,01 statisticno visoko znacilen vpliv;
*p<0,05 statisti¢no znacilen vpliv; nz-p>0,05 statisticno neznacilen vpliv; srednje vrednosti z razli¢no ¢rko
(a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisticno razlikujejo (p<0,05; znacilnost razlik med dodatki); srednje
vrednosti z razli¢no ¢rko (A,B,C,D) znotraj vrstice se statisticno znacilno razlikujejo (p<0,05; znacilnost
razlik med skupinami); N-BF-nitritna sol brez fosfata, N-F- nitritna sol in fosfata, NS-BF-nadomestek soli
brez fosfata, NS-F-nadomestek soli in fosfat.

Pri merjenju vrednosti L* in a* smo ugotovili, da razli¢en dodatek soli, nadomestka soli in
fosfata ne vplivajo znacilno na svetlost barve in ne na rde¢ oz. roznat odtenek barve Sunke.
Rezultat je nekoliko nepricakovan, morda zaradi nehomogene barve prereza Sunke o0z.
nehomogene barve same miSice quadriceps femoris. Ko smo vtirali sol v Sunko, ta najbrz
ni enakomerno prehajala v misi¢nino, zato je bila tudi barva prereza neenakomerna.

Na rumeni odtenek barve Sunke, izmerjen kot vrednost b*, je znacilno vplivala razli¢na
koncentracija soli pri skupinah N-BF (p<0,01) in NS-BF (p<0,001); najmanj izrazena
rumena barva (nizja vrednost b*) je bila pri Sunkah brez dodanih fosfatov in z najvisjo
koncentracijo soli 2 %. Razlike v intenzivnosti rumene barve b* med Stirimi skupinami so
znacilne predvsem pri vi§jih koncentracijah soli. Najmanj rumeno barvo (najnizja vrednost
b*) kazeta skupini NS-BF in NS-F pri 2 % dodane soli (p<0,05).
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4.3.1.2 Tekstura Sunk — tla¢na trdota

Iz preglednice 11 lahko vidimo, da imajo Sunke z dodatkom nitritne soli in fosfatov (N-F)
na splosno vecjo tlacno trdoto v primerjavi s tistimi brez fosfatov (N-BF). Pri Sunkah z
nadomestkom soli (KCI) pa je vpliv dodatka fosfatov manj jasen. Na tla¢no trdoto Sunk
brez dodanih fosfatov razli¢ne koncentracije soli niso vplivale (p>0,05), medtem ko je pri

v

trdota najmanjsa.

Preglednica 11: Vpliv koli¢ine dodane nitritne soli 0z. nadomestka soli in fosfatov na instrumentalne
parametre tla¢ne trdote $unk, izdelanih v dveh proizvodnih ponovitvah (Duncanov test, a = 0,05)

Skupina
Parameter Ef,z‘iate" soli \.gF N-F NS-BF NS-F z
tTrgEf;”(rs)‘ tladna , 36074141 431042130 2047446  3824+95b nz
18 31,80+147C 54,02 +151aA 43,88 +19,9AB 37,80 +11,4bBC ***
16 4460+12,1 4826+112ab 4091+47  40,62+185b  nz
14 4040 +94B 41,03+80Bb 37,75+17,1B 58,89 +268aA  *
12 3630+11,0 3891+122h 3818+103  3602+138b  nz
Z. nz * nz *

Z- znacilnost: *** p<0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; **p<0,01 statisti¢no visoko znacilen vpliv;
*p<0,05 statisticno znacilen vpliv; nz-p>0,05 statisticno neznacilen vpliv; srednje vrednosti z razlicno ¢rko
(a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisticno razlikujejo (p<0,05; znalilnost razlik med dodatki); srednje
vrednosti z razli¢no ¢rko (A,B,C,D) znotraj vrstice se statisticno znacilno razlikujejo (p<0,05; znacilnost
razlik med skupinami); N-BF-nitritna sol brez fosfata, N-F- nitritna sol in fosfata, NS-BF-nadomestek soli
brez fosfata, NS-F-nadomestek soli in fosfat.

4.3.2 Senzori¢na kakovost Sunk
Rezultati senzori¢ne analize Sunk so predstavljeni v preglednicah 12 in 13.
Z izjemo arome in skupnega vtisa, so vse ocenjene lastnosti dokaj variabilne (KVV>10 %),

na kar so vplivale razlicne kombinacije dodatkov in nadomestkov soli ter razli¢ne
koncentracije dodane soli (preglednica 12).
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Preglednica 12: Senzori¢na kakovost Sunk, izdelanih z razli¢nimi koli¢inami dodane nitritne soli oz.
nadomestka soli in fosfatov, z izraCunanimi osnovnimi statisticnimi parametri

Vrednost
Parameter N » - — —— S0 KV(%)
povpreéna najmanjSa najvecja
Roza barva (1-4-7) 158 3,93 2,50 5,00 0,56 14
Enakomernost barve (1-7) 158 4,93 4 6,50 0,60 12
Slanost (1-4-7) 152 4,32 3 550 0,52 12
Aroma (1-7) 152 5,16 4 6,00 041 7,9
Priokus (1-7) 152 1,64 1 3,00 0,52 32
Tekstura (1-4-7) 152 3,37 2 5,00 0,59 18
Soc¢nost (1-7) 152 5,19 3 6,50 0,64 12
Skupni vtis (1-7) 152 5,04 4 6,50 0,47 9,4

n — Stevilo obravnavanj v poskusu, so — standardni odklon, KV (%) — koeficient variabilnosti.

Na roza odtenek barve Sunk so znaéilno (p<0,05) do zelo visoko znacilno (p<0,001)
vplivale poskusne skupine in prav tako razli¢ne koncentracije soli, z izjemo skupine N-BF.
V povprecju bolj roznat odtenek barve (ocene nad 4,0 tocke) kazeta skupini z dodatkom
fosfatov (N-F, NS-F). Razlicne koncentracije soli vplivajo na roznat odtenek, z izjemo
skupine N-BF, katere barva je pri vseh koncentracijah soli nekoliko svetlejSa (ocene pod

oo

skupini NS-BF.

Na enakomernost barve v skupinah z dodano nitritno soljo (N-BF, N-F) vrsta dodatka ni
imela vpliva. Znacilno do zelo visoko znacilno pa je na enakomernost barve vplival dodan
nadomestek soli KCI. Najvisje ocenjena je bila skupina NS-BF, ki je bila v primeru dodane
1,6 % soli hkrati tudi najboljse ocenjena. Z najmanjso kolic¢ino dodane soli (1,2 %) se je
znacilno poslabsala tudi enakomernost barve, ki je bila v obeh primerih ocenjena z oceno
niZjo od 5,0 tock.

Na slanost Sunk pri isti koncentraciji soli dodatek nadomestkov soli in fosfatov ni vplival,
z izjemo koncentracije 1,6 % soli, kjer je bila znacilno (p<0,01) manj slana (ocene pod 4,0
tocke) skupina N-F. Razumljivo pa so zmanjSane koncentracije soli pri vseh Stirih
skupinah Sunk znacilno do zelo visoko znacilno vplivale na manj slan okus, ki je bil pri
treh skupinah (N-F, NS-BF, NS-F) pri 1,2 % koncentraciji soli ocenjen pod optimalnimi
4,0 tockami.

Vrsta dodane soli in fosfata ni vplivala na aromo v skupinah N-BF, N-F in NS-F, v skupini
NS-BF pa je nadomestek soli KCI znacilno (p<0,05) vplival na aromo. Z 2,0 % dodane soli
je bila Sunka v tej skupini ocenjena najboljse, z dodano soljo 1,4 % pa najslabse. Koli¢ina
dodane soli ni vplivala na nobeno izmed skupin, razen pri 1,4 %, ko je bila Sunka v skupini
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N-BF ocenjena najboljSe, v skupini NS-BF pa najslabSe. Ni opaziti, da bi dodan fosfat
vplival na aromo.

Priokus smo najbolj zaznali pri koncentracijah soli 2,0 %, 1,6 % in 1,4 % (p<0,001;
p<0,05), pri ostalih koncentracijah dodane soli priokusa nismo znacilno opazili. Najve¢
priokusa so ocenjevalci prisodili skupini NS-F, Kjer je bilo zaznati najbolj grenak priokus
(koncentracija dodane soli 2,0 %), najmanj pa v skupinah N-F in NS-BF. Pri dodani soli
1,6 % so najve¢ priokusa zaznali v skupini N-BF, najmanj pa v skupini NS-BF. Zelo
visoko znacilen vpliv dodane soli smo opazili v skupinah N-BF in NS-F, kjer smo lahko
predvsem v skupini NS-F opazili trend moc¢nejSega priokusa z zvisevanjem dodane soli.

Opazili smo znacilno do zelo visoko znaéilen vpliv koncentracije dodane soli na teksturo,
z izjemo pri dodani soli 1,6 %. V skupini N-F je bila Sunka z dodano soljo 1,2 % najbolj3e
ocenjena, v primeru iste koli¢ine dodane soli pa je bila najslabSe ocenjena skupina N-BF.
Na splosno sta skupini N-F in NS-F dobili ocene bliZje optimalni vrednosti (4,0 tocke) kot
ostali dve skupini, ki nista vsebovali fosfatov (N-BF in NS-BF), ocene za teksturo so bile
precej slabse od optimalnih 4,0 tock.

Vpliv vrste soli in dodanega fosfata na socnost je visoko znacilen (p<0,01) pri vseh
koncentracijah dodane soli, razen pri 1,8 %, Kjer je neznacilen. NajboljSo oceno za so¢nost
je dobila skupina NS-BF v primeru 2,0 % in skupina N-BF pri 1,4 % dodane soli. Pri
koncentraciji soli 1,2 % je dobila skupina NS-BF najslabSo oceno. V skupinah N-BF in
NS-BF smo opazili zelo visoko znacilen vpliv koncentracije dodane soli. Z zniZzevanjem
koncentracije soli se je v skupini NS-BF slabSala tudi so¢nost, v skupini N-BF pa so bile
ocene Se vedno zelo dobre.

NajboljSe ocene za skupni vtis so dobile Sunke iz skupine NS-BF pri koncentraciji dodane
soli 2,0 % in N-BF z dodano soljo 1,4 %. Znacilen do zelo visoko znacilen vpliv smo
zaznali pri vseh dodanih koncentracijah soli, izjema je le 1,8 %. V povpre€ju so bile
najslabSe ocenjene Sunke iz skupine NS-BF, njihove ocene so bile ve¢inoma nizje od 5,0
tock, prav tako pa je dobila najslabSo oceno za skupni vtis ravno Sunka iz te skupine pri
1,4 % dodane soli. Na skupine N-BF, NS-BF in NS-F znacilno (p<0,001; p<0,01) vplivala
razli¢na koncentracija dodane soli in je bila v primeru dodane 1,4 % pri vseh treh skupinah
ocenjena vec kot 5,0 tock.
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Preglednica 13: Vpliv koli¢ine dodane nitritne soli 0z. nadomestka soli in fosfatov na senzori¢no
kakovost $unk, izdelanih v dveh proizvodnih ponovitvah (Duncanov test, a = 0,05)
Skupina
Parameter DOd?cf/i')‘ soli N-BF N-F NS-BF NS-F z.
roza odtenek -
(1-4-7) 2 3,75 +0,8B 431 +04abA  4,21+0,3aA 3,69 +0,5bB
1,8 3,88 +0,2C 4,63 +0,2aA 2,94+05cD 4,19403aB  ***
16 3,56 +0,6D 4,57 +0,5aA 388+04aC  4,25+0,3aB  ***
14 3,81+0,4B 4,19 +0,3bA 3,38+0,2bC 4,06 +0,2aAB ***
12 350+0,5B  3,75+0,3cB 3,88+0,2aB  4,38+04aA TV
Z. nz ekl ekl **
enakomernost 2 456 +0,3BC 4,81 +0,4B 5,38 £0,2abA 4,38 +0,4bC  ***
barve (1-7) 18 5,06 0,3 4,56 +0,4 4,94 +0,6b 4,94+10ab Nz
16 5,19 +0,4AB 4,86 +0,2B 5,50 #0,5aA 5,00 +0,5abB  *
14 5,06 +0,8 5,00 +0,5 5,13+0,4ab 5,44 +0,9a nz
1.2 4,88 +1,0AB 4,94 +0,3A 438+0,4cB  4,69+0,3bAB *
Z. nz nz el *
slanost (1-4-7) 2 450 +0,6ab 5,00 +0,5a 4,75 +0,3a 4,56 +0,6a nz
18 4,81 +0,3a 4,50 +0,4b 4,50 +0,3a 4,56 +0,6a nz
16 4,38 +0,2bB 3,88 +0,3cC 4,38 +0,2abB 4,69 £0,3aA  *¥
1,4 4,13 +0,2b 4,00 +0,3c 4,06 +0,6bc  4,25+0,3ab  Nnz
1.2 4,13 +0,8b 3,69 +0,4c 3,88 +0,2¢ 3,94 +0,3b nz
7. s . . *
aroma (1-7) 2 5,25 +0,5 5,25 +0,4 5,63 +0,3a 4,81 +0,6 nz
18 5,19 +0,3 5,19 0,3 5,13 +0,4bc  5,25+0,5 nz
16 5,13 £0,4 5,13 0,3 538+0,4ab  5,38+0,4 nz
14 5,38 +0,4A 4,94 +0,3BC 481+04cC  519+05AB **
12 5,19 +0,3 5,31 +0,4 5,00 +0,4bc 5,00 +0,3 nz
Z. nz nz * nz
priokus (1-7) 2 1,69+0,3bB 1,38 +0,4B 1,38+0,3abB  2,75+0,3aA  ***
18 1,69 +0,3b 1,50 +0,0 1,69 +0,4a 1,63 +0,6b nz
1,6 2,19+0,7aA  1,25+0,5B 1,13+0,5bB 156 +0,2bB  ***
14 1,31+0,4bC 1,38 +0,4BC 1,81 +0,5aA  1,75+0,7bAB *
1.2 1,56 +0,5b 1,56 +0,3 1,63+0,7ab 1,69 +0,4b nz
Z. Fkx nz * Fh*
tekstura (1-4-7) 2 3,00 £0,3abB 3,69 +0,9A 3,88+0,3aA  3,31+0,5bAB *
1,8 3,25+0,5aAB 3,94 +0,8A 3,13+0,4bcB  3,88+0,2aA  **
16 3,19 +0,4a 3,25 +0,4 3,38 +0,5b 3,25 +0,6b nz
14 3,38 +0,4aAB 3,25 +0,5BC 2,94 +0,3bcC 3,75 +0,4abA **
12 2,63+0,4bC 4,06 +0,2A 2,88 #0,4cC 3,56 +0,7abB  ***
Z. *x nz * *

Se nadaljuje.
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Nadaljevanje preglednice 13: Vpliv koli¢ine dodane nitritne soli 0z. nadomestka soli in fosfatov na
senzori¢no kakovost Sunk, izdelanih v dveh proizvodnih ponovitvah (Duncanov test, o = 0,05)

Skupina
Parameter DOd?(f/i')‘ soli N-BF N-F NS-BF NS-F z.

so¢nost (1-7) 2 494 +05cB 4,94 +0,2B 6,13 +0,5aA 5,19 +0,7B xx
18 5,56 +0,4b 4,88+0,8 5,19+0,4bc 5,44 40,4 nz
1,6 4,69 +0,6cB  4,75+0,3B 5,63 +0,4bA 5,25 +0,3A **
14 6,13 +0,4aA 5,19 +1,1B 4,81 +0,5cdB 5,00 +0,5B **
1,2 5,00 +0,5cA 5,44 +0,5A 450 +0,5dB 5,38 +0,4A **
Z. Fh* nz Fh* nz

skupni 2 5,00+0,3bB 4,88 +0,2BC 575+0,3aA  4,63+0,2bC  ***

vtis (1-7) 18 5,06 +0,3b 5,06 +0,2 4,88 +0,2b 5,25 +0,4a nz
1,6 4,75+0,4bB 4,88 +0,3B 556 +0,4aA 5,06 +0,2aB = ***
1,4 5,75+0,5aA 5,19 +0,5B 4,44 +0,4cC  513+04aB  ***
1,2 4,75+0,3bB 5,25 +0,6A 4,69 +0,4bcB 5,06 +0,3aAB  *
Z. Fkk nz Fkk **

z.-znalilnost: *** p<0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; **p<0,01 statisti¢no visoko znacilen vpliv;
*p<0,05 statisticno znacilen vpliv; nz-p>0,05 statisticno neznacilen vpliv; srednje vrednosti z razlicno ¢rko
(a,b,c.d,e.f,g) znotraj stolpca se statisti¢no razlikujejo (p<0,05; znacilnost razlik med dodatki); srednje
vrednosti z razli¢no ¢rko (A,B,C,D) znotraj vrstice se statisticno znacilno razlikujejo (p<0,05; znacilnost
razlik med skupinami); N-BF-nitritna sol brez fosfata, N-F- nitritna sol in fosfata, NS-BF-nadomestek soli
brez fosfata, NS-F-nadomestek soli in fosfat.

4.4 MULTIVARIATNA ANALIZA

Opazovane spremenljivke smo uporabili v linearni diskriminantni analizi (LDA), ki nam je
na podlagi 19 parametrov omogocila 100 % pravilno razvrstitev vzorcev glede na vrsto
soli, ki smo jo uporabili ter glede na dodatek soli.

4.4.1 Pearsonov koeficient korelacije

Korelacije so pokazale povezavo med instrumentalno izmerjeno vrednostjo L* in dodanim
nitritom (-0,59174, p<0,001) in vrednostjo a* (-0,73916, p<0,001).

L* in b* vrednosti sta v negativni korelaciji z nitritom, kar pomeni, da so bili vzorci z
zviSevanjem dodanega nitrita bolj rumene in svetlejSe barve.

Opazili smo statisticno visoko korelacijo med soljo dolo¢eno po Volhardu s senzori¢no
ocenjenim okusom slanosti (0,61401, p<0,001) ter izmerjeno vrednostjo Na® z



RoZman A. Vpliv zmanj$anja vsebnosti in zamenjave nitritne soli na kakovost prekajenih Sunk. 47
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo

ionoselektivno elektrodo (0,53749, p<0,001). Omenjeni lastnosti sta se zmanjSevali
proporcionalno z zmanjSevanjem dodane soli v vzorce.

Preglednica 14: Pearsonovi koeficienti korelacije (r) med senzori¢nimi lastnostmi (aroma, so¢nost,
enakomernost barve, priokus, tekstura) in skupnim vtisom

Korelirane lastnosti r
aroma 0,62621***
soénost 0,62424***
enakomernost barve skupni vtis 0,33444***
priokus -0,46467***
tekstura 0,44839***

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

Iz preglednice 14 lahko opazimo, da sta lastnosti aroma in so¢nost pomembno vplivali na
skupni vtis. Pomembno je na skupni vtis vplivala tudi senzori¢no ocenjena tekstura.
Priokus in skupni vtis sta v negativni korelaciji, kar pomeni, da se je s poveCevanjem
prisotnosti priokusa zniZevala ocena skupnega vtisa.

4.4.2 Diskriminantna analiza

Diskriminantne analizne metode ali tako imenovano razvrs¢anje v razrede se uporablja za
ugotavljanje podobnosti neznanega vzorca s skupinami drugih poznanih vzorcev.
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Preglednica 15: Korelacijski koeficienti med spremenljivkami, uporabljenimi v analizi glavnih
komponent

roza enakom. anorg. Na
a*  |b* |trdnost |odtenek |barve slanost |aroma | priokus |tekstura |so¢nost |vtis voda |mascobe |Beljak. |snovi [NaCl [rezid. nitrit |ioni
L* -0,16/0,79| -0,35| -0,36 0,06| -0,03| -066] 039| -013| -024 -0,36]-0,04 -0,02) 0,08| -0,22[ -0,02 -0,72 0,02
a* 1,00/0,34| -0,30 0,41 -0,06| 05| 005 -012| -0,16] -0,04 0,07{ 0,05 -0,17] -0,03| -0,05[ 0,09 -0,04| 0,03
b* 1,00 -0,41 -0,04 -0,03| 0,00 -0,54 0,31 -0,26f -0,30 -0,38-0,07 -0,14 0,06 -0,31| -0,05 -0,75[ -0,08
trdnost 1,00 -0,01 0,19 -0,20{ 0,28 -0,24 0,06 -0,10 0,09( 0,00 -0,28 0,07 0,06| -0,21 0,11 -0,12
roza odtenek 1,00 -024| -0,09] 015 -0,32 -021] 0,01 0,05[-0,12 0,07 -0,01| -0,11| -0,03 0,10/ -0,02
enakomernost barve 1,00] 026| 021| -0,20 0,39 035 0,40( 0,07 -0,16] -0,06| -0,04| -0,01 0,08/ -0,02
slanost 1,000 0,20 0,19 0,21 0,23 0,05(-0,33 0,05 0,31 0,50|0,68*** 0,07[0,52***
aroma 1,00 -0,58 0,45 0,47 0,72***| 0,09 -0,11 0,05/ 0,10 0,05 053 -0,01
priokus 1,00 -0,13| -0,25|-0,64***|-0,12 0,03 0,12 0,25 0,24 -0,15 0,04
tekstura 1,00) 0,50| 0,57***| 0,02 -0,07) 0,00| 0413 0,17 0,22 0,23
so¢nost 1,00 0,70***| 0,32 0,16/ -040[ 0,07 0,00 049 -0,08
skupni vtis 1,00{ 0,39 0,00 -0,30{ -0,01| -0,02 0,47 0,02
voda 1,00 -0,26/ -0,67| 0,10 -0,10 0,30 -0,42
mascobe 1,001 -0,16] -0,09( -0,01 0,09 0,26
beljakovine 1,00 0,21 0,27 -0,22 0,50
anorganske snovi 1,00 0,86 0,32 0,51
NaCl 1,00 0,15 0,68
rezidualni nitrit 1,00 -0,07
Na ioni 1,00

Rezultati v preglednici 15 se berejo pravokotno glede na izbrano lastnost. Tako recimo
lahko ugotovimo, da sta lastnosti L* in b* v visoki korelaciji, saj je njun koeficient
korelacije dokaj visok (0,79). Vrednosti, ki so blizje 1, so v ve¢ji korelaciji, medtem ko so
korelacije manjSe od vrednosti npr. 0,50 ohlapnejSe. Negativen predznak pomeni, da sta
lastnosti v negativni korelaciji, kar pomeni, da se ena lastnost povecuje, medtem ko se
druga znizuje (npr. skupni vtis in priokus).

4.4.2.1 Vrsta soli

Vzorce smo razvrstili v skupine s statisticno metodo LDA. Z analizo LDA smo dolo¢ili
sedem najpomembnejSih parametrov: vsebnost NaCl, beljakovin, anorganskih snovi, ocene
enakomernosti barve in roza odtenka ter vrednosti a in b, ki so najpomembnejSi pri
determiniranju prve ordinate. Vsebnost Na ionov, oceni arome in skupnega vtisa pa so
poglavitni pri determiniranju druge ordinate. Ostali parametri (vsebnost vode, masc¢ob in
rezidualnega nitrita, instrumentalno izmerjena tla¢cna trdnost, barvna vrednost L*,
senzori¢no ocenjene lastnosti, kot so tekstura, socnost, slanost in priokus) ne prispevajo
pomembneje k porazdelitvi razli¢nih lastnosti v skupine. Pri LDA analizi (40 vzorcev, 19
lastnosti) smo dobili tri diskriminantne funkcije. Funkcija 1 pojasnjuje 65 %, funkcija 2
pojasnjuje 31 % in funkcija 3 pojasnjuje 4 % skupne variance.
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Slika 10: Projekcija podatkov o kemijskih, instrumentalnih in senzori¢nih
parametrih Sunk, narejenih z razli¢nimi vrstami soli v ravnini, definirani s

prvima dvema glavnima funkcijama (LDA)
Legenda: NS-BF_ Sunke, izdelane z dodatkom nadomestka soli in brez dodanega fosfata, NS-F_ Sunke,
izdelane z dodatkom nadomestka soli in z dodanim fosfatom, N-BF_ Sunke, izdelane izkljuéno z nitritno
soljo in brez dodanega fosfata, N-F_ Sunke, izdelane izklju¢no z dodano nitritno soljo in dodanim fosfatom.

Slika 10 (desno) kaze Stiri popolnoma loc¢ene skupine, to¢nost razporeditve posameznih
vzorcev v ustrezne skupine je bila 100 %. Tako lahko brez tveganja z diskriminantno
analizno metodo — LDA - razvrstimo (uvrstimo) nek neznan vzorec Sunke v enega od
Stirih poznanih razredov (skupin glede na vrsto soli: NS-BF, N-BF, NS-F, N-F). Ne
moremo pa dolociti, kolikSen je bil dodatek soli v posameznem vzorcu.

4.4.2.2 Dodana koncentracija soli

Z analizo LDA smo dolo¢ili tri najpomembnejse parametre, vsebnost NaCl, Na* in oceno
slanosti, ki so najpomembnejSi pri determiniranju prve ordinate. Vrednost a* ter
senzori¢no ocenjena tekstura in so¢nost pa so poglavitni pri determiniranju druge ordinate.
Ostali parametri ne prispevajo veliko k porazdelitvi razli¢nih Sunk v skupine.
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Slika 11: Projekcija podatkov o kemijskih, instrumentalnih in senzori¢nih
parametrih Sunk, narejenih z razli¢nimi dodanimi koli¢inami soli v ravnini,
definirani s prvima dvema glavnima funkcijama (LDA)
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Slika 12: Projekcija podatkov glede na koli¢ino dodane soli v mesu

Legenda: 2,0 % - dodali smo sol v skupni koncentraciji 2,0 % (samo nitritna sol ali pa uporaba nadomestka
soli).

Slika 12 kaze pet popolnoma locenih skupin z razlicno koncentracijo soli, to¢nost
razporeditve posameznih vzorcev v ustrezne skupine je bila 100 %. Tako lahko brez
tveganja z diskriminanto analizno metodo — LDA - razvrstimo (uvrstimo) nek neznan
vzorec Sunke v enega od petih poznanih razredov (skupin glede na dodatek koli¢ine soli:
2%, 1,8 %, 1,6 %, 1,4 %, 1,2 %). Ne moremo pa dolociti, katera meSanica soli je v
posameznem vzorcu.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, kako se z zmanjSevanjem koncentracije soli v
prekajenih Sunkah in z uporabo nadomestka soli ter uporabo fosfatov spreminjajo
tehnoloske in senzori¢ne lastnosti prekajenih Sunk. Vpliv zmanjSevanja koncentracije soli
v meso (koli¢ino soli smo zmanjsali za najve¢ 40 %), uporabo nadomestka soli (KCI) in
fosfata smo spremljali s senzori¢nimi in fizikalno-kemijskimi metodami na dvajsetih
eksperimentalnih skupinah prekajenih Sunk, izdelanih v dveh ponovitvah.

Iz slike 13 je razvidno, da so koncentracije soli izmerjene z ionoselektivno metodo (razen
obcutno nizje kot tiste, ki smo jih izmerili z metodo po Volhardu. Razlike se povecujejo z
zviSevanjem koncentracije dodane soli. V skupini NS-BF se pojavi celo obraten ucinek: z
merjenjem po Volhardu se koli¢ina izmerjene soli z dodano koncentracijo soli zviSuje, z
ionoselektivno elektrodo pa se pojavi trend nizanja koncentracije soli, Ceprav smo v vzorce
v resnici dodajali vedno vecjo koncentracijo soli. Z metodo po Volhardu merimo koli¢ino
Na* preko CI" v vzorcih. Mozno je, da meso samo sicer ni uspelo vezati vse dodane soli in
je bilo CI' v resnici v mesu prisotnega ve¢ kot smo sklepali, zato smo posredno dolo¢ili v
mesu ved NaCl, kot ga je v resnici bilo. lonoselektivna elektroda meri v vzorcih samo Na*
ione in je drugi topljenci ne motijo (Wroblewski, 2005). V skupini z uporabljenim
nadomestkom soli in fosfatom smo izmerili vi3jo koncentracijo Na* ionov verjetno zaradi
dodanih fosfatov (razmerje fosfat : nadomestek oz. nitritna sol se je namre¢ z nizanjem
dodane soli povecevalo, ker je bila koli¢ina dodanega fosfata ne glede na dodano koli¢ino
soli ista), saj smo ugotovili, da je elektroda pokazala ve¢ Na™ v vzorcih, Kjer je bil dodan
tudi fosfat, posledi¢no pa smo dobili tudi ve¢ NaCl.
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Slika 13: Primerjava koncentracij soli v vzorcih prekajenih Sunk med koncentracijo

soli dolo¢ene po Volhardu in soli izra¢unane preko Na® z ionoselektivno

elektrodo

Legenda: rumena - vsebnosti NaCl izmerjene z ionoselektivno elektrodo, zelena - vrednosti NaCl dolocene z

metodo po Volhardu
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Merjenje teksturnih lastnosti je pokazalo najviSje odstopanje rezultatov od optimalnih
vrednosti pri skupinah brez dodatka fosfatov, saj so bili vsi vzorci razen enega ocenjeni kot
premehki (slika 14). NajboljSe ocenjene teksture so bile v skupinah z dodanimi fosfati.

Terrel (1983) je ugotovil, da NaCl vpliva na boljSo teksturo mesnih izdelkov in s tem na
veéjo proizvodnjo teh izdelkov. ZmanjSevanje koncentracije soli ima za posledico slabso
teksturo. Uporaba fosfatov v primeru, ko znizujemo NaCl v vzorcih, pa izni¢i negativne
ucinke na teksturo. Tudi GaSperlin in Polak (2010) poudarjata, da fosfati delujejo kot
emulgatorji, saj povzroc¢ajo disociacijo aktomiozina na aktin in miozin, ki sta boljSa
emulgatorja kot aktomiozin.
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Slika 14: Odstopanje senzori¢nih ocen za teksturo prekajenih Sunk od optimalne

ocene
Legenda: rde¢a — odstopanje za ve¢ kot 1 to¢ko od optimalne, rumena — odstopanje do 1 tocke od optimalne,
zelena — odstopanje do 0,5 toc¢ke od optimalne
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Iz slike 15 razberemo, da smo najbolj optimalne vrednosti za slanost dobili v skupini, kjer
smo dodajali nadomestek soli KCI in najmanj v skupini, kjer smo dodajali poleg
nadomestka soli tudi fosfat, tako da sklepamo, da je tudi fosfat vplival na slan okus, saj so
vrednosti kazale na preslan izdelek.

Tudi Zlender (2011) je poudaril, da polifosfati delujejo sinergisti¢no z NaCl, zato meni, da
polifosfate lahko uporabljamo v kombinaciji z zmanjSano vsebnostjo soli, saj lahko na
racun dodatka fosfata zmanjSamo vsebnost natrija v mesnih izdelkih, e najbolj v primeru,
¢e so namesto Na-fosfatov uporabljeni K-fosfati.
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Slika 15: Odstopanje senzori¢nih ocen za slanost prekajenih Sunk od optimalne ocene
Legenda: rumena — odstopanje do 1 to¢ke od optimalne, zelena — odstopanje do 0,5 tocke od optimalne
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S slike 16 lahko razberemo, da smo najvisjo vsebnost natrija izmerili Sunkah z dodano
nitritno soljo, in sicer tako v vzorcih z dodanim fosfatom kot v Sunkah brez fosfata. Najvec
natrija smo dolocili v Sunkah z dodano nitritno soljo, brez fosfata in najve¢jim dodatkom
soli (2,0 %). Najmanj Na* smo izmerili v Sunkah z uporabljenim nadomestkom soli z
dodanim fosfatom, saj so bile vse izmerjene vrednosti niZje od 400 ppm, vendar izmerjene
vrednosti kljub uporabi dodatka niso bistveno odstopale od vzorcev, kjer smo uporabili
samo nitritno sol.

Ruusunen (2005) je navedla, da meso samo vsebuje natrij, vendar pa je koli¢ina le-tega
manj3a od 100 mg Na*/100 g. V primeru dodatka nadomestka soli smo dolo¢ili ve¢ Na”
kot bi lahko pri¢akovali, zato je mozno, da je meso samo vsebovalo ve¢ Na* .
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Slika 16: Vsebnost natrija v vzorcih prekajenih Sunk
Legenda: rumena- vsebnost natrija je visja od 400 ppm, zelena- vsebnost natrija nizja od 400 ppm
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Najbolje ocenjen roznati odtenek barve je pri Sunkah, ki so vsebovale nitritno sol, najslabse
pa, kjer je bil dodan nadomestek soli. Na sliki 17 lahko vidimo, da so imele Sunke, ki so
vsebovale nadomestek soli pri 1,8 % soli najslabSe ocenjeno, to je presvetlo roZznato barvo.

Honikel (2007) pravi, da barvo razsoljenega mesa po toplotni obdelavi oblikuje
nitrozomiokromogen, ki je toplotno stabilen pigment, ki razvije znacilno nianso toplotno
obdelanega razsoljenega mesa. S segrevanjem denaturira globin, ne spremeni pa se
obarvana komponenta pigmenta, zato je tudi smiselno, da smo dobili v primeru, ko je bilo
dodane ve¢ nitritne soli, tudi lepSe roznato obarvane Sunke.
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Slika 17: Primerjava senzori¢no ocenjenega roznatega odtenka
Legenda: rdeca - odstopanje za ve¢ kot 1 to¢ko od optimalne, rumena - odstopanje za ve¢ kot 0,5 tocke od
optimalne, zelena — odstopanje do 0,5 tocke od optimalne
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5.1.1 Prekajene Sunke z nitritno soljo (N-BF)

Za roza odtenek je ta skupina dobila malenkost nizje ocene od optimalne, predvsem ce jo
primerjamo s skupino N-F, zato lahko sklepamo, da je fosfat znacilno vplival na roznat
odtenek Sunk.

Z zmanjSevanjem koncentracije soli se je prav tako zniZala ocena za slanost, skladno z
instrumentalno izmerjeno soljo v $unki. Z doloanjem Na* z ionoselektivno elektrodo pa
smo ugotovili, da se z zmanjSevanjem dodatka soli v meso zmanjSuje tudi njegova
vsebnost.

Skupni vtis je bil najbolje ocenjen, ko smo dodajali 1,4 % soli. So¢nost se je izboljSala z
vec¢jim dodatkom soli, vendar pa sprememba ni bila tako ocitna.

Pri merjenju barve, pri vrednosti L* in a* nismo opazili sprememb. Vrednost b* je bila
najvisja, ko smo dodajali 1,2 % soli, kar pomeni, da so bili vzorci v tem primeru najbolj
rumeni. Na splosno smo lahko opazili, da imajo najvisje vrednosti b* Sunke v tej skupini.
Sunke brez dodanih fosfatov (pri najmanjsem % dodane soli) niso bile primerno &vrste,
ocenjene so bile kot premehke. Torej, ima fosfat pozitiven ucinek na teksturo prekajenih
sunk.

5.1.2 Prekajene Sunke z nitritno soljo in dodatkom fosfatov (N-F)

Prekajene Sunke z nitritno soljo in fosfati so bile primerno roZnate, prav tako se je
intenzivnost roZnate barve zmanjSala z nizanjem koncentracije soli v Sunki, kar smo tudi za
pri¢akovali. Znacilnost Sunk v tej skupini je bila najbolj izrazita slanost, prav tako so bile
razlike med razlicnimi koncentracijami soli najbolj o€itne.

Dodatek soli in fosfatov je vplival na tlatno trdoto Sunk, zmanjSane koncentracije soli
kazejo trend spreminjanja teksture (najvisja vrednost je bila ocenjena pri 1,8% dodatku,
najnizja pa pri 1,2 % dodatku), odstopa le vzorec, kateremu smo dodali 2,0 % soli. Vzrok
za tak rezultat je lahko razlicen pojav veziva v misici, ki lahko pomembno vpliva na tlacno
trdoto Sunk.

5.1.3 Prekajene Sunke z nadomestkom soli (NS-BF)

Roza odtenek prekajenih Sunk brez dodanih fosfatov in z zmanjSano koncentracijo nitritne
soli je bil na splosno nekoliko svetlejSi kot pri ostalih skupinah, vendar vrednosti niso
skladne s padanjem koncentracije soli. Tudi enakomernost barve se slabSa z znizevanjem
koncentracije soli, a o posebnem trendu ne bi mogli govoriti, saj smo najboljSo
enakomernost dosegli pri 1,6 % dodane soli. Razsolice verjetno nismo enakomerno virli v
meso, kar se pa pri tako zniZani koncentraciji lazje opazi (najslabSa ocena za enakomernost
pripada Sunki z najmanjSim % dodane soli). Z zmanjSanjem dodane koli¢ine soli v meso
se, pricakovano, zmanj$uje intenzivnost slanega okusa. Najbolj optimalno slanost smo
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dosegli pri 1,4 % dodane soli, Sunke z viSjim % dodane soli, so bile ocenjene kot preslane.
soli najboljSe ocenjen med vsemi skupinami, pri nizkih koncentracijah soli (1,4 in 1,2 %)
pa najslabsi, verjetno zaradi senzori¢no ocenjene teksture, saj je v obeh omenjenih
primerih bila tudi ta najmanj sprejemljiva.

5.1.4 Prekajene Sunke z nadomestkom soli in dodatkom fosfatov (NS-F)

Nekatere Sunke z nadomestkom soli KCI in dodanim fosfatom so bile senzori¢no ocenjene
kot grenke, saj je v skupini z najve¢ dodane soli bilo okusati tudi najve¢ grenkega
zaradi proporcionalnega povecevanja koli¢ine KCl kot nadomestka soli, povecuje tudi
zaznava priokusa. Menimo, da smo verjetno uporabili preveliko koli¢ino nadomestka.
Monahan in Troy (1997) sta ugotovila, da velik problem v mesnih izdelkih z zmanjSano
vsebnostjo NaCl predstavljajo nezazeleni priokusi, ki se pogosto pojavljajo v taksnih
izdelkih zaradi uporabe nadomestnih soli in drugih dodatkov. Prav tako tudi Price (1997)
navaja, da KCI razvije v mesnih izdelkih manj slan okus kot NaCl in da kot nadomestek
kuhinjske soli v ve¢jih koli¢inah (50 % zamenjava) povzroca pojav tujih arom ter grenkega
in kovinskega priokusa. Prevladuje mnenje, da s KCI lahko nadomestimo 25 do 40 % NaCl
brez negativnega vpliva na aromo izdelka. Morebitne priokuse, ki se lahko pojavijo ob
uporabi teh kolic¢in KCl, je mogoce prekriti z dodatkom vecjih koli¢in zacimb.

Ocene za roZznati odtenek in enakomernost barve sta se poveéevala z niZanjem
koncentracije soli v prekajeni Sunki, kar je nekoliko presenetljivo. Morda gre v tem
primeru tudi za pozitiven vpliv fosfatov na barvo Sunk. Gasperlin in Polak (2010) navajata,
da fosfati pospeSujejo razvoj barve mesa.

verjetno kriva priokus in neenakomerna barva, vendar se skupni vtis z niZanjem
koncentracije soli ni bistveno poslabsal.

Z manjSo slanostjo pa se slab3a tudi aroma izdelka, kar kaze na pomemben vpliv nitritne

sy

verjetno zaradi kovinskega in grenkega priokusa, ki ga daje KCI kot nadomestek soli.
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5.2 SKLEPI
Na podlagi rezultatov raziskave smo prisli do naslednjih ugotovitev:

e Razlicne koncentracije nitritne soli, KCl kot njen delni nadomestek in fosfati so
znacilno vplivali na instrumentalne, kemijske in senzori¢ne lastnosti prekajenih
sunk.

e Povprecna sestava prekajenih Sunk je bila: 73,0 % vode, 1,5 % mascob, 23,3 %
beljakovin, 2,9 % skupnih mineralnih snovi, 1,6 % (1,2-2,0 %) soli, 6,6 mg/kg
(4,07-10,48 mg/kg) rezidualnega nitrita in 493 ppm (309-954 ppm) natrijevih
ionov.

e Najvi§jo vrednost rezidualnega nitrita smo izmerili v skupini z uporabljenih
nadomestkom soli brez fosfata pri 2,0 % dodane soli, najmanjso pa pri 1,2 %
dodane soli iste skupine

e Instrumentalno izmerjena:

- barva se med vzorci ni bistveno razlikovala, na splosno pa bi lahko trdili, da
so bile niZje vrednosti L* izmerjene pri vzorcih brez fosfatov (temnejsi
vzorci),

- tlac¢na trdota je imela niZje vrednosti pri najmanjSem % dodane soli.

e Senzori¢na kakovost:

- barva: na splosno so bile Sunke v skupini z nitritno soljo in fosfatom
najboljSe ocenjene, nitritna sol in fosfat sta znacilno vplivala na roznat
odtenek,

- slanost: optimalno slanost smo dosegli z 1,4 % dodane soli v skupinah N-
BF, N-F in NS-BF,

- aroma: z dodanim 2,0 % soli v skupini z nadomestkom soli brez fosfata smo
dobili Sunko z najboljSo aromo, relativno visoko oceno so dobile Sunke vseh
Stirih skupin, ¢e smo dodali 1,6 % soli,

- priokus: najbolj zaznan je bil v skupini z nadomestkom soli in fosfatom pri
2,0 % dodane soli, opazno manj zaznan pa v prekajenih Sunkah z nitritno
soljo in fosfatom, ter v obeh skupinah z uporabljenim nadomestkom pri
1,6 % dodane soli,

- tekstura: optimalno teksturo so imele Sunke z nitritno soljo in fosfatom z
najmanjSim dodatkom soli, ostale Sunke so bile ocenjene kot premehke,
predvsem N-BF in NS-BF pri isti omenjeni koncentraciji, fosfati so
znacilno vplivali na teksturo Sunk,

- skupni vtis: N-BF z 1,4 % dodane soli in NS-BF z 2,0 % soli so bile
ocenjene kot najboljSe, na splosno pa so dobile ve¢inoma najboljSe ocene
Sunke skupine NS-F.

o Korelacijska analiza je pokazala, da sta na skupni vtis prekajenih Sunk najbolj
vplivala aroma, socnost in tekstura. V visoki korelaciji sta bila tudi senzori¢no
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awan

imela povezava med L* in a*, dodan nitrit pa je znacilno vplival na barvo. LDA
analiza je pokazala visoko korelacijo med slanostjo in Na* ioni.
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6 POVZETEK

Uzivanje prevelike koli¢ine NaCl vpliva na zdravje ljudi - veliko raziskav je pokazalo, da
je lahko previsok vnos Na-ionov razlog za povecano tveganje pojava sréno-Zilnih bolezni
in raka, predvsem pa vpliva na pojav hipertenzije. Ker predstavljajo razsoljeni mesni
izdelki enega izmed najvecjih deleZev prehranskega vnosa natrija, sta se stroka in politika
zadolzena za zdravje in zdravo prehrano, odlocili za spodbujanje manjSe uporaba soli
oziroma natrija v zivilih.

V na$i raziskavi smo ugotavljali, kako razli¢ne koncentracije nitritne soli in uporaba
njihovega nadomestka KCI ter fosfatov vplivajo na senzori¢no in instrumentalno kakovost
prekajenih Sunk.

NaSa hipoteza pred zacetkom raziskave je bila, da bodo Sunke z manj soli imele slabSo
kakovost, tako senzori¢no kot tudi tehnolosko. Prav tako smo predpostavljali, da bodo
Sunke z manj nitritne soli oziroma vecjim dodatkom nadomestka soli (KCl) senzori¢no
drugacne. Pri¢akovali smo, da bojo Sunke z manj dodane soli in brez fosfatov izlocale ve¢
vode, da se bo zato senzori¢na kakovost poslabSala (slanost, aroma in tekstura).
Predpostavljali smo, da bo barva manj intenzivna pri Sunkah, pri katerih bomo uporabili
manjSe koncentracije nitritne soli in ve¢ nadomestka soli, fosfati pa bodo vplivali na
teksturo.

V tehnoloSkem laboratoriju na Katedri za tehnologijo mesa in vrednotenje Zivil na
Biotehniski fakulteti na Oddelku za Zivilstvo, smo izdelali 40 prekajenih Sunk. Razdeljene
so bile v Stiri skupine, kjer smo kombinirano uporabili nitritno sol, KCI kot delni
nadomestek soli in fosfate: v prvi skupini (N-BF) so bile Sunke, ki so vsebovale samo
nitritno sol, ter niso vsebovale fosfata, v drugi (N-F) tiste, ki so vsebovale nitritno sol
dodatek fosfatov, v tretji (NS-BF) smo uporabili nadomestek soli KCI, s katerim smo
nadomestili del nitritne soli, v etrti (NS-F) pa smo poleg nadomestka soli dodali tudi
fosfate. V vsaki izmed skupin pa smo zmanjSevali koncentracijo nitritne soli od 2,0 % do
1,2 %.

Na vseh prekajenih Sunkah smo po uradnih metodah 16. izdaje standardnih analiz AOAC
(AOAC, 1997) dolocili kemijske parametre: vsebnost vode, mas¢ob, beljakovin, skupnih
mineralnih snovi. Vsebnost rezidualnega nitrita smo dolocili po Greaui in Mirni (GasSperlin
in Polak, 2010), vsebnost NaCl po Volhardu in izvedli meritve Na* z Na'-ionoselektivno
elektrodo. Meritve smo izvedli na vseh vzorcih v dveh paralelkah. Prav tako smo na vseh
vzorcih izvedli meritve barve z kromometrom Minolta CR-200B in izmerili barvo kot
vrednosti L*, a* in b*. Teksturo smo dolo¢ili z metodo analiza profila teksture (TPA-
Texture Profile Analysis). Opravili smo tudi senzori¢no analizo naslednjih lastnosti Sunk:
roza odtenek, enakomernost barve, slanost, aroma, priokus, tekstura, socnost in skupni vtis.
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Rezultate smo obdelali z ustreznimi statisti¢nimi metodami. 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, povezave med parametri pa z
multivariatno metodo LDA (Linear Descriptive Analysis).

Rezultati so pokazali, da smo z znizanjem soli uspeli zmanjsati tudi Skodljiv rezidualni
nitrit, s ¢imer smo dosegli z zdravstvenega vidika bolj sprejemljiv izdelek. Fosfati so
vplivali na barvo Sunk, saj so bile z omenjenim dodatkom najlepSe barve, zato smo lahko
potrdili naso hipotezo, da bodo fosfati vplivali na tehnolosko kakovost Sunk. Prav tako smo
ocenili Sunke senzori¢no, ker so imele najboljSe ocene Sunke iz skupine N-F. Uporaba
nadomestka soli je vplivala na aromo vseh skupin, vendar ne, ¢e smo znizali dodano sol do
1,6 %. Dokazali smo tudi, da je zmanjSana koli¢ina soli vplivala na teksturo izdelkov, saj
je bila pri najmanjSem dodatku soli najslabse ocenjena. Uporaba kombinacije nadomestka
soli in fosfata je dala negativne rezultate, saj so bili vzorci pri najmanjsi koli¢ini dodane
soli ocenjeni, da so vsebovali ve¢ priokusa. Z uporabo nadomestka smo zmanjsali koli¢ino
Na® v $unkah, s ¢imer smo dosegli namen nase naloge.

LDA analiza je pokazala korelacije med roznatim odtenkom prekajenih Sunk in vrednostjo
a*. Na skupni vtis so najbolj vplivale vrednosti arome, teksture in so¢nosti, najmanj pa
roznati odtenek in slanost. Prav tako je bila statisticno visoka znacilnost v korelaciji med
slanostjo in Na™ ioni.

Korelacije Peasonovih koeficientov so pokazale povezavo med instrumentalno izmerjeno
vrednostjo L* in dodanim nitritom (-0,59174, p<0,001) in vrednostjo a* (-0,73916,
p<0,001). L* in b* vrednosti sta v negativni korelaciji z nitritom, kar pomeni, da so bili
vzorci z zviSevanjem dodanega nitrita bolj rumene in temnejSe barve. Visoke korelacije
smo opazili med soljo doloéeno po Volhardu in okusom slanosti ter koli¢ino Na'
izmerjeno z ionoselektivno elektrodo. Na skupni vtis so najbolj vplivale so¢nost, aroma in
tekstura.
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