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Razlicne $tudije opozarjajo na vpliv prekomernega vnosa soli (NaCl) na
poslabSanje zdravja. Cilj diplomskega dela je bil izdelati kranjsko klobaso z manjSo
vsebnostjo natrija, t.j. z manj nitritne soli, ki bo Se vedno zagotavljala sprejemljivo
senzoricno kakovost (predvsem barvo) ter hkrati omogocCala zmanjSan vnos
natrijevih ionov z omenjenim izdelkom v telo. V recepturi za kranjsko klobaso smo
zmanjSali dodatek nitritne soli z 2,2 % na 1,4 % in del le-te zamenjali s kuhinjsko
soljo. Opravili smo kemijske analize vsebnosti mascob, beljakovin, skupnih
mineralnih snovi in vode, natrija, NaCl in rezidualnega nitrita, instrumentalno
izmerili barvo (vrednosti L*, a*, b*) in teksturo (rezna trdnost) ter opravili
senzori¢no analizo (roznati odtenek barve, slanost, aroma, tekstura in skupni vtis).
Senzori¢ne lastnosti kranjskih klobas so se z zmanjSanjem dodatka soli spremenile.
Barva, aroma, slanost in skupni vtis so boljSe ocenjene ob dodatku nitritne soli kot
pri kombinaciji kuhinjske in nitritne soli. Ce predpostavimo, da je interval
sprejemljivosti slanosti kranjskih klobas med 3,5 in 4,5 tocke, ustrezajo tem
pogojem klobase z nitritno soljo z dodatkom 1,9 % in 1,6 % ter klobase s
kombinacijo kuhinjske soli (0,95 %) in nitritne soli (0,95 %). Vendar pa le
zmanjSan dodatek nitritne soli v kranjskih klobasah z 2,2 % na 1,6 % zagotavlja
sprejemljivo tako celotno senzori¢no kot tudi tehnolosko kakovost.
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Many research have focused on studying the detrimental influence of excessive
sodium chloride (NaCl) intake on human health. The goal of this thesis was to
prepare such Carniolan sausage (Kranjska klobasa) that would include less sodium
(meaning less nitrite salt) but still offer the satisfactory sensory quality (especially
the colour). In order to prepare lower-sodium Carniolan sausage we explored the
recipe and reduced the amount of nitrite salt from 2.2 % to 1.4 %. Part of reduced
amount was exchanged with table salt. Then we executed chemical analysis of fat
content and levels of proteins, minerals, water, sodium, NaCl as well as residual
nitrite. The analysis included also instrumental measuring of the colour (values of
L*, a*, b*), texture (Warner-Bratzler shear force) and sensory quality (colour,
saltiness, flavour, texture and total impression). Our main finding is that reducing
the sodium levels consequenced in changing the sensory characteristics of
Carniolan sausage. Colour, flavour, saltiness and total impression got higher grades
in the case when the nitrite salt was added to the sausage than when the
combination of nitrite salt and table salt was used. If we assume that the interval of
accepted salinity of Carniolan sausage is between 3.5 and 4.5 points, then sausages
with 1.9 % and 1.6 % nitrite salt and sausages with 0.95 % table salt and 0.95 %
nitrite salt satisfied this condition of accepted salinity. However, only the case
where the nitrite salt was reduced from 2.2 % to 1.6 % offered the satisfactory
sensory and technologically quality.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

BMV bleda, mehka in vodena miSi¢nina

(\V4 InStitut za varovanje zdravja

N-2,2 eksperimentalna skupina z dodatkom 2,2 % nitritne soli

ppm delcev na milijon

S-1,4/N-0,8 eksperimentalna skupina z dodatkom 1,4 % kuhinjske soli in 0,8 % nitritne
soli.

SVV sposobnost mesa za vezanje vode

TCS temna, ¢vrsta in suha misi¢nina

WHO Svetovna zdravstvena organizacija
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1 uvoD
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Sol v nasi prehrani je bistvenega pomena za zdravo Zivljenje, vendar pa je skupaj s
Stevilnimi drugimi prehranskimi komponentami lahko tudi precej Skodljiva (Kilcast in den
Ridder, 2007). Spada med dodatke, ki jih zakonodaja ne omejuje in veljajo za popolnoma
»varne« za potrosnika. Kljub temu pa prehranski strokovnjaki v zadnjih desetletjih
priporoCajo zmanjSanje vsebnosti natrija in kuhinjske soli v prehrani zaradi njunih
potencialnih negativnih zdravstvenih u¢inkov (Rajar, 2001).

V mesni industriji je sol pomembna zaradi svojih funkcionalnih lastnosti. Aktivira
beljakovine in s tem poveCa sposobnost za vezavo vode. Pri toplotno obdelanih,
vakuumsko pakiranih izdelkih zmanj$a izgube tekocine. 1zboljSa povezovanje proteinov v
matriks, kar vpliva na teksturo, poveca viskoznost mesnih sekljanin ter vkljuci in poveze
mascobo, da dobimo stabilne mesne izdelke. Bistveno vpliva na aromo in rok trajanja
izdelka (Desmond, 2007).

Vnos natrija presega prehranska priporocila v mnogih razvitih drzavah. Prekomeren vnos
natrija je povezan z visokim krvnim tlakom, kar posledi¢no poveca tveganje za mozgansko
kap in prezgodnje smrti zaradi bolezni srca in oZilja. Glavni vir natrija v prehrani je
natrijev klorid. Ugotovljeno je bilo, da je uzivanje ve¢ kot 6 g NaCl/dan/osebo povezano s
poviSanjem krvnega tlaka z leti. Zato je priporocljivo, da bi skupni vnos soli s hrano
omejili na 5 do 6 g na dan. V industrializiranih drzavah predstavljajo enega izmed vecjih
vnosov natrija v telo v obliki natrijevega klorida obroki iz mesa in mesnih izdelkov
(Ruusunen in Puolanne, 2005).

Stanje v Sloveniji

V Sloveniji in svetu so kroni¢ne nenalezljive bolezni vodilna zdravstvena tezava in pogost
vzrok za prezgodnjo umrljivost. Kar 70 % vseh smrti predstavljajo kroni¢na obolenja, med
vzroki za to so na prvih dveh mestih bolezni srca in ozilja ter rak. Od leta 1990 pa do leta
2002 se je delez smrti zaradi bolezni srca in ozilja v Sloveniji sicer zmanjSal za 34 %,
vendar so te Se vedno vzrok za 40 % celotne umrljivosti prebivalstva. Predvsem je skrb
vzbujajoca prezgodnja umrljivost, Ki je pogosta Ze po 40-em letu starosti in se z viSanjem
starosti Se stopnjuje. Pricakovana zivljenjska doba se sicer z razvitostjo druzbe podaljsuje,
vendar Se vedno veliko ljudi umre prezgodaj zaradi neustreznega nacina zivljenja (Hlastan
Ribi¢ in sod., 2010).

Drzavni zbor Republike Slovenije je Resolucijo o nacionalnem programu prehranske
politike 2005-2010 (2005) sprejel marca 2005. Dolgoro¢ni cilj strategije je doseganje
prehranskih priporo¢il za vnos hranil pri vseh starostnih, socialnih in drugih skupinah
prebivalcev Republike Slovenije, da bi se dosegli optimalni u¢inki na zdravje z vidika
zdrave prehrane (Hlastan Ribi€ in sod., 2010).

Prehranska politika vkljuuje ve¢ dejavnosti za ukrepanje. In sicer: oblikovanje in
uresnicevanje smernic zdravega prehranjevanja, ozavescCanje prebivalcev s promocijskimi
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kampanjami, zelo pomembno pa je izboljSanje ponudbe zdravju Kkoristnih Zivil in zdrave
prehrane. Tako sta glavna cilja predvsem povecati in izboljSati ponudbo zdravju
prijaznejSih Zivil na trgu ter zmanjsati ponudbo zivil, ki vsebujejo velik delez mascob,
nasicenih in trans nenasi¢enih mascobnih kislin, ve¢jih koli¢in soli in sladkorja (Hlastan
Ribi¢ in sod., 2010).

Ena izmed kljuénih prehranskih tezav prebivalcev Slovenije je poleg uZivanja preobilnih
obrokov in prenizkega vnosa zelenjave in sadja tudi velika poraba soli (IVZ RS, 2010a).
Potros$nik glede na posamezne skupine kupljenih zivil zauZzije najvec soli (skoraj 70 %
priporo¢ene maksimalne dnevne koli¢ine) z zitnimi in mesnimi izdelki (Vertnik, 2008).

Aktivnosti drzave in stroke so ciljano usmerjene v zmanjSevanje prekomernega uzivanja
soli in v izboljSanje prehranjevalnih navad ter s tem zdravja pri vseh populacijskih
skupinah. V letu 2007 so v Sloveniji prvi¢ izvedli nacionalno raziskavo o vsebnosti
izlo¢enega natrija v urinu z zbiranjem 24-urnega urina. Ugotovili so, da odrasli prebivalci

Slovenije zauzijejo bistveno ve¢ soli, kot je za zdravje Se varno. V povprecju zauZzijejo
12,4 g soli na dan — moski 14,3 g, Zenske pa 11,0 g soli dnevno (IVZ RS, 2010b).

1.2 NAMEN DIPLOMSKEGA DELA

Izdelati kranjsko klobaso z manjSo vsebnostjo natrija, t.j. z manj nitritne soli, ki bo 3e
vedno zagotavljala sprejemljivo senzori¢no kakovost (predvsem barvo) ter hkrati
omogocala zmanj$an vnos natrijevih ionov z omenjenim izdelkom v telo.

1.3 HIPOTEZE

Predvidevamo, da bomo zaznali razlike v instrumentalni in senzori¢ni kakovosti (predvsem
barvi, okusu in aromi) kranjskih klobas, izdelanih z razli¢nimi dodatki nitritne in kuhinjske
soli. Predvidevamo tudi, da bo barva kranjskih klobas z zmanjSano vsebnostjo nitrita slabsa
ter manj intenzivna kot pri standardnih klobasah.



Torjan M. Senzori¢na sprejemljivost kranjske klobase z manj nitritne in kuhinjske soli.
Dipl. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2013

2 PREGLED OBJAV
21 NATRUNEV KLORID

Natrijev klorid je bela kristalini¢na trdnina, v naravi splosno razsirjena (Pogac¢nik, 2001),
sestavljena iz 40 % natrija in 60 % klora (Gilbert in Heiser, 2005). Je higroskopicen;
absorbira vlago iz zraka pri relativni vlaznosti 75 % (Man, 2007). Namizna sol vsebuje
okrog 97,4 % natrijevega klorida, 0,6 % kalcijevega sulfata(VI), 0,16 % magnezijevega
sulfata(V1), 0,07 % magnezijevega klorida in 1,7 % vode (Javornik, 1997). Ponavadi ne
vsebuje vec kot 1000 bakterij/g soli. Med njimi prevladujejo halofilne vrste, kvasovk in
plesni je manj (Bem in sod., 2003).

Kuhinjska sol je verjetno prvi konzervans, ki se je Koristil v tehnoloSkem razvoju
pripravljanja hrane. Sol se je verjetno uporabljala Ze v prazgodovinskem ¢asu. Mnogo
poznejsi zapisi o tem izvirajo iz Kitajske, Egipta, Gr¢ije in Rima. Najprej se je uporabljala
morska sol, saj kamene v tem ¢asu Se niso poznali (Bizjak in Bem, 2003).

2.1.1 Lastnosti soli

Natrijev klorid je eden najbolj pogosto uporabljenih dodatkov v predelavi mesa in tudi k
mesnim jedem v kulinari¢ni pripravi (Desmond, 2006). V hrani ima tri pomembne
funkcije: tehnolosko, senzori¢no in vlogo konzervansa (Kilcast in den Ridder, 2007). Kot
konzervans izgublja na pomenu, saj so se v zadnjih desetletjih razvile Stevilne druge,
ucinkovitejSe metode konzerviranja (zmrzovanje, hlajenje, pakiranje v kontrolirani
atmosferi in druge). Izdelki so vse redkeje konzervirani samo s soljo, ampak v kombinaciji
z drugimi konzervirnimi sredstvi ali tehnikami. Pomemben pa je Se vedno njen tehnoloski
ucinek in vpliv na okus in teksturo mesnin (Rajar, 1997; Man, 2007).

2.1.2 Lastnosti Na*

Glede na potrebno koli¢ino delimo minerale na makroelemente in mikroelemente (Koch,
1997). Natrij je makroelement in je najpogostejs$i kation ekstracelularne tekoCine in
pretezno doloca njen volumen in osmotski tlak. Ima pomembno vlogo pri ravnotezju kislin
in baz v telesu ter v prebavnih sokovih. Le majhen del natrija v telesu se nahaja v
intracelularni tekocCini, kjer vzdrzuje membranski potencial celicnih sten in encimske
aktivnosti. Koncentracijski gradient med ekstra- in intracelularnim natrijem se vzdrzuje z
aktivnim transportnim mehanizmom, ki troSi energijo (Referen¢ne vrednosti za vnos
hranil, 2004).

Vecina se ga izloc¢i preko ledvic, manj preko blata in potenja. Vse to je odvisno tudi od
klimatskih vplivov in fizi¢ne aktivnosti posameznika. Minimalen vnos naj bi v povpre¢ju
znasal 550 mg natrija na dan. Ob zelo mo¢nem potenju telo lahko izlo¢i tudi ve¢ kot 0,5 g
natrija na liter znoja. V takem primeru ustrezno pove¢amo vnos natrija pri dolo¢enih
bolezenskih stanjih (driska, bruhanje, poviSana telesna temperatura) in pri povecanih
fizi¢nih naporih (tezki fizi¢ni delavci in Sportniki) (RDA, 1989).
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Preglednica 1: Ocenjene vrednosti za najmanjSe dnevne vnose natrija s hrano (Referenc¢ne
vrednosti za vnos hranil, 2004)

Starost Natrij (mg/dan)
Dojencki
od 0 do manj kot 4 mesece 100
od 4 do manj kot 12 mesecev 180
Otroci
od 1 do manj kot 4 leta 300
od 4 do manj kot 7 let 410
od 7 do manj kot 10 let 460
od 10 do manj kot 13 let 510
od 13 do manj kot 15 let 550
Mladostniki in odrasli 550

1 mmol natrija ustreza 23,0 mg; 1 mmol klorida ustreza 35,5 mg; 1 g kuhinjske soli (NaCl) sestoji iz po
17 mmol natrija in klorida; NaCl (g) = Na (g) x 2,54; 1 g NaCl = 0,4 g Na™.

Posledica povecanega uzivanja kuhinjske soli je pove€ano izloCanje natrija s seCem, s
¢imer se poveca tudi izloCanje kalcija s seCem. Tako se opazi, pri zenskah po menopavzi,
(visji vnos soli s 4,1 g na 10 g/dan) zviSanje kalcitriola in osteokalcina v serumu in
povecano izloCanja kalcija in hidroksiprolina z urinom kar vpliva na kostno presnovo.
Visok vnos soli pri Zenskah po menopavzi lahko okrepi procese razgradnje kosti, kar se
lahko prepreci z visjim vnosom kalcija v organizem (Referenc¢ne vrednosti za vnos hranil,
2004).

2.1.3 Lastnosti CI’

NajpogostejSi anion ekstracelularne tekoc¢ine je klorid. V visokih koncentracijah ga
najdemo v cerebrospinalnem likvorju ter v prebavnih sekretih, zlasti v obliki
klorovodikove kisline v Zelodcu. Intracelularno nastopajo le majhne koncentracije klorida
(Referen¢ne vrednosti za vnos hranil, 2004).

Minimalen vnos klorida molarno pretezno ustreza potrebam po natriju. IzraCcunamo ga iz
podatkov za natrij v preglednici z mnozenjem z 1,5. V primeru dodatnih potreb po kloridu
(moc¢no potenje) vrednosti proporcionalno ustrezajo dodatnim potrebam po natriju
(Referen¢ne vrednosti za vnos hranil, 2004).

2.1.4 Viri natrija

V nepredelanih Zzivilih koncentracija natrijevega klorida ni velika. Ve¢ji vir natrija
predstavljajo predelana Zivila, dodajanje soli pri kuhi ter dosoljevanje jedi pri mizi.
Ocenjujejo, da priblizno 75 % dodane soli izhaja iz predelane hrane. Tezko je dolociti
koliko odstotkov soli se zauZije iz dodajanja pri mizi, saj je to odvisno od posameznika
(Henderson in sod., 2003). V razvitih drzavah se najve¢ NaCl zauzije s predelano hrano in
s hrano, zauzito zunaj doma (Liem in sod., 2011).
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Velik delezZ natrija izhaja iz hitro pripravljene hrane. Za primer: kos pice vsebuje 1000 mg
Na" kar predstavlja 43 % maksimalne dnevne koli¢ine zauZitega natrija (2300 mg Na*/dan;
5,8 g NaCl/dan) (Liem in sod., 2011).

2.1.4.1Vnos soli v Sloveniji

V obdobju od leta 2000-2005 je bila v Sloveniji izvedena raziskava 0 oceni zauZite
kuhinjske soli iz kupljenih zivil. Rezultati te raziskave so pokazali, da skupna
razpolozljivost soli iz nakupljenih Zivil v gospodinjstvih znaSa na osebo 5,6 g soli (2,2 g
natrija). Tako ze z obicajnimi nakupi zivil preseZzemo najvecjo za zdravje e varno dnevno
koli¢ino zauzite soli pri odraslih osebah. Med kupljenimi Zivili so najveéji delez
razpolozjive soli predstavljale naslednje skupine: kruh in krusni izdelki (1,8 g zauzite soli
na osebo dnevno), mesni izdelki (1,7 g zauZite soli na osebo dnevno), predelana zelenjava
(0,4 g zauzite soli na osebo dnevno) in siri, s katerimi zauzijemo 0,3 g soli dnevno
(Vertnik, 2008).

2.1.4.2 Meso in mesnine kot vir natrija

Pusto meso vsebuje natrij, vendar v koli¢inah manjsih od 100 mg/100 g, npr. puranje meso
50 mg, piscancje 60 mg, goveje 63 mg in svinjsko meso 70 mg natrija/100 g. V kulinari¢ni
pripravi mesnih jedi se dodaja NaCl kot zaimba v koli¢inah od 0,5 do 1,0 %. Kontrola
dodane soli je slaba in se praviloma ne tehta oz. natanéno odmerja (Zlender, 2011).

Preglednica 2: Primerjava vsebnosti NaCl (g) in Na* (mg)/100 g v nekaterih tipi¢nih
mesninah, proizvedenih v Sloveniji, na Irskem/Veliki Britaniji in ZDA (Zlender, 2011)

SLO IRL/VB ZDA
Izdelek NacCl Na* NacCl Na* NaCl | Na*
Hrenovka 1,6-1,9 | 640-740 1,8-2,3 | 720-920 2,8 1120
poltrajna klobasa (kranjska) 1,8-2,3 | 707-917 1,5-2,7 | 600-1080 1,6 636
kuhana Sunka 1,6-2,2 | 650-870 2,3-3,0 | 900-1200
prekmurska Sunka — suha Sunka 7,6-9,2 | 2987-3615 3,8 1500
hamburska slanina (bacon) 2,5-3,9 | 1000-1540 | 2,6 1016
salama (zimska) 3,5-4,6 | 1364-1819 | 4,6 1800 4,8 1890
goveji sekljanci (burgerji) 0,7-1,0 | 290-400 0,17 68
jetrna pasteta 15 600
kraski prsut 5,0-8,0 | 1978-3134

Pomemben vir natrija so mesnine, v katere se natrijev klorid dodaja med proizvodnim
procesom. Natrij je del drugih aditivov, dodanih med predelavo mesnih izdelkov, kot so
npr. mononatrijev glutaminat kot ojacevalec okusa, natrijevi fosfati, natrijev citrat in v¢asih
tudi natrijev laktat. Vsebnost natrija v drugih aditivih je veliko manjSa v primerjavi s
koli¢ino natrija v NaCl. Prakti¢ne izkuSnje so pokazale, da lahko mesna industrija zmanjsa
vsebnost natrija z uporabo natrijevega laktata, ki izboljSa zaznavo slanosti in obstojnost oz.
rok uporabe. Dodatek 1,2 % natrijevega laktata vsebuje 0,24 % natrija, kar ustreza 0,6 %
dodatka NaCl (Ruusunen in Puolanne, 2005).
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2.2 NATRIJ KOT DEJAVNIK TVEGANJA ZA NASTANEK KRONICNIH BOLEZNI

Pojav poviSanega krvnega tlaka v povezavi z vecjim vnosom soli so ze v 18. stoletju
opazili na Kitajskem. Vendar pa je zahodni svet Sele leta 1904 podal korelacijo med
vnosom soli in hipertenzijo (povisan krvni tlak) (Durack in sod., 2008). V letu 1988 so
izvedli obsezno mednarodno standardizirano raziskavo Intersalt, ki je vkljucevala 32 drzav,
od tega 12 drzav Zahodne Evrope. Rezultati so pokazali, da je povisan krvni tlak s starostjo
v visoki povezavi z vnosom natrija (Intersalt, 1988).

InStitut za varovanje zdravja (IVZ) RS je v novembru 2012 po navodilih Ministrstva za
zdravje RS zacel z raziskavo z naslovom Dolocanje koncentracije natrija in kalija v urinu
ter merjenje krvnega tlaka pri odraslih prebivalcih Slovenije. Namen te raziskave je
spremljanje uzivanja soli med prebivalci Slovenije, ki vkljucuje dolocanje vnosa soli z
metodo zbiranja 24-urnega urina, merjenje krvnega tlaka ter ugotavljanje vedenjskih
dejavnikov tveganja pri sodelujocih v raziskavi (IVZ RS, 2012).

Dnevni vnos NaCl po svetu znaSa od 9 g do 12 g. Svetovna zdravstvena organizacija
(WHO) priporoc¢a vnos do 5 g NaCl/dan, ZDA in Velika Britanija pa do 6 g NaCl/dan za
odrasle osebe. Studija je pokazala, da zmanj$anje vnosa NaCl za 3 g/dan, napoveduje
znizanje krvnega tlaka od 3,6 do 5,6/1,9 do 3,2 mm Hg (sistoli¢ni/diastoli¢ni) pri ljudeh s
poviSanim krvnim tlakom. U¢inek se podvoji pri zmanjSanju vnosa za 6 g/dan in potroji pri
zmanjSanju za 9 g/dan. Z zmanjSanjem vnosa soli po sedanjih priporocilih doseZzemo velik
vpliv na zdravje, vendar bi bil u¢inek $e boljsi, ¢e zmanjSamo vnos soli na 3 g/dan (He in
MacGregor, 2003).

Cezmerno uZivanje soli v prehrani je pomemben dejavnik tveganja za nastanek kroni¢nih
bolezni in pomeni resno groznjo za zdravje ljudi (Hlastan Ribi¢ in sod., 2010). Z razvojem
hipertenzije se poveca tveganje za razvoj bolezni srca in ozilja, zlasti za skupine, ki so
podvrzene k povisanemu krvnemu tlaku in pri starejSih posameznikih (Durack in sod.,
2008). Stopnja do katere krvni tlak nara$c¢a, v odvisnosti od vnosa soli s prehrano, je
odvisna od vrste interakcij genetskih dejavnikov in okoljskih vplivov, vklju¢no z vnosom
mineralov kalija, magnezija in kalcija. Zaviralni u¢inki teh mineralov, v prehrani bogati s
sadjem in zelenjavo, pojasnjujejo zniZanje krvnega pritiska (Sanchez-Castillo in James,
2005).

Po podatkih Irske zdravstvene organizacije so bolezni srca in ozilja, z ve¢ kot 10000
smrtnimi zrtvami letno (37 % vseh smrti), najpogostejSi vzrok smrti na Irskem. V Veliki
Britaniji so Stevilke podobne, saj bolezni srca in ozilja povzrocijo okrog 40 % smrti,
medtem ko priblizno 40 % prebivalcev v starosti 55-64 let kaze simptome bolezni srca
(Durack in sod., 2008).

Stevilne Studije navajajo, da previsok vnos soli vpliva na nastanek oziroma poslabsanje
stanj, kot so osteoporoza, astma, ledvi¢ni kamni, sladkorna bolezen tipa 2 in Zelod¢ni rak.
Prav tako pa lahko ¢ezmeren vnos soli vpliva tudi na pojav debelosti (Hlastan Ribi¢ in
sod., 2010).
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2.2.1 Nizji vnos NaCl vpliva na oskrbo z jodom

Jod je esencialen mikroelement. Zadostna preskrbljenost z jodom je klju¢nega pomena za
zdravje ljudi, saj sta tako prenizek kakor tudi previsok vnos joda povezana z razlicnimi
boleznimi $¢itnice. Ob nizanju vnosa soli v populaciji je poleg osves¢anja adolescentov in
ostale populacije, ter niZzanja vsebnosti soli v industrijsko predelanih Zivilih, potrebno
prouciti tudi ukrepe za zagotavljanje zadostne koli¢ine joda v prehrani, predvsem
povecanje obveznega jodiranja soli, uporabe jodirane soli v prehranski industriji in/ali
obvezno jodiranje kak3nega drugega osnovnega Zivila (npr. mleka) (Stimec in sod., 2010).

2.3 ZAZNAVANJE SLANEGA OKUSA

Osnovne okuse zaznamo na jeziku, trdnem nebu in v Zrelu. Obcutljivost zaznavanja
posameznih okusov je na jeziku drugaéna kot na trdnem nebu. Sladko in kislo zaznavamo
intenzivneje na jeziku; slano in grenko pa okuSamo na trdnem nebu mocneje kot na jeziku

(Golob in sod., 2006).
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Slika 1: Glavna podrodja zaznave $tirih osnovnih okusov na jeziku, trdnem nebu in v Zrelu
(Golob in sod., 2006)

Zrelo

Slanost je edinstven okus, ki ga tvori NaCl. Sprva so mislili, da je posledica CI" anionov,
vendar so pozneje raziskali, da ga tvorijo Na* kationi, anioni pa dajejo intenzivnost okusa.
Molekulska masa kationov ne vpliva na slanost, medtem ko so anioni z nizjo molekulsko
maso predvsem slani, tisti z viSjo pa grenijo. Nekatere soli v nizkih koncentracijah
okuSamo kot sladke. Na primer, NaCl daje sladek okus pri koncentracijah pod 0,04 mol/l,
KCI pa pri 0,02 mol/l (Valentova in Panovska, 2003).
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Slika 2: Intenzivnost zaznavanja okusov pri razli¢nih koncentracijah NaCl (Beeren, 2009)

Natrijev klorid ne vpliva samo na slanost, temve¢ tudi na intenzivnost okusa in na
zaviranje grenkobe. Vecje zmanjsanje soli tako vpliva na celoten senzori¢ni profil izdelka
(Cobcroft in sod., 2008).

Nagnjenost k slanemu okusu je odvisna od posameznikovih navad in se lahko tekom
zivljenjskega obdobja spreminja (Cobcroft in sod., 2008). Ce sledimo dieti z nizkim
vnosom soli od nekaj tednov do nekaj mesecev, se lahko navadimo na bolj blag okus

izdelkov z manj soli, Ceprav se hitreje navadimo na bolj slan okus (Ruusunen in Puolanne,
2005).

24 FUNKCIONALNE LASTNOSTI KUHINJSKE SOLI'V PREDELAVI MESA

Funkcionalne lastnosti NaCl v predelavi mesa so posledica njegovega sinergisticnega
delovanja z drugimi sestavinami mesnih izdelkov, kot so proteini, nitriti, fosfati in druge
soli ter voda (Rajar, 2000). Vpliva na sposobnost za vezavo vode (SVV) in mascobe v
izdelku, raztaplja miofibrilarne proteine, vpliva na teksturo in tipi¢en slan okus mesnih
izdelkov ter zniza vodno aktivnost (ay), s ¢imer zagotavlja mikrobiolosko stabilnost
(Collins, 1997). Pri toplotno obdelanih vakuumsko pakiranih izdelkih zmanjSa izgube
tekocine (Desmond, 2007).

2.4.1 Vpliv na sposobnost za vezanje vode (SVV)

Kuhinjska sol s spreminjanjem Stevila elektri¢no nabitih stranskih skupin na aminokislinah
beljakovin mesa vpliva na sposobnost mesa za vezanje vode. Na* ioni se rahlo vezejo na
negativno nabite (karboksilne) skupine aminokislin, medtem ko se CI" ioni mo¢no vezejo
na pozitivno nabite (amino) skupine aminokislin. Na tak nacin izni¢ijo del pozitivno
nabitih nabojev ter tako trgajo ionske vezi med verigami beljakovin in rahljajo mrezo
beljakovinskih verig, s ¢imer povecajo SVV. Izoelektrina tocka mesa se pomakne k
nizjemu pH zaradi Na* ionov. Prostori med filamenti se povecajo in tako oblikujejo prostor
za molekule vode kar vpliva na povecan delez imobilne proste vode v mesu (Rajar, 2000).
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IzboljSanje SVV zmanj3a izgube med toplotno obdelavo ter vpliva na mehkost in so¢nost
mesnega izdelka (Desmond, 2006).

2.4.2 Vpliv na proteine

NaCl raztaplja miofibrilarne proteine, ki imajo v mnogih mesnih izdelkih funkcijo
zlepljanja kosov nadeva (Collins, 1997). Na povezovalno sposobnost misi¢nih proteinov
vplivajo predvsem CI ioni. V sestavljenih mesnih izdelkih, ki se po dodatku soli gnetejo,
oblikujejo v soli topni miofibrilarni proteini na povrsini kosov mesa lepljivo oblogo. Ta
med kasnejSo toplotno obdelavo oblikuje matriks koaguliranih proteinov, ki povezuje kose
mesa v izdelku in hkrati veze prosto vodo in mascobo (Rajar, 2000; Collins, 1997). Ti
topni proteini so pomembni pri oblikovanju teksture izdelka (Collins, 1997).

Sol z razliénimi mehanizmi vpliva na povezovalno sposobnost proteinskega matriksa.
Poveca koli¢ino ekstrahiranih proteinov (miozin), kateri tvorijo s soljo kompleks, ki zlepi
razdevano meso skupaj. Izoelektricna tocka se premakne proti kislemu pH. Po toplotni
obdelavi se tvori stabilen tridimenzionalni proteinski kompleks (Man, 2007).

Najmanjsa vsebnost NaCl, ki je potrebna za primerno vezavo kosov mesa, je odvisha od
beljakovine manj topne kot pri prerigoralni misi¢nini. Visoke vrednosti pH (6,3), kot jo
ima meso pred rigorjem, ter dodane majhne koli¢ine NaCl (1,3 %) so pokazale zadovoljivo
povezovalno sposobnost proteinov v izdelkih (Collins, 1997).

2.4.3 Vpliv na aromo

NaCl daje izdelkom zazeljen slan okus, ker deluje kot ojacevalec arome. Z nativnimi
proteini presnih mesnih izdelkov NaCl oblikuje stabilne komplekse. Na slan okus pa vpliva
samo prebitna, to je prosta (nevezana) sol. Med samo toplotno obdelavo kompleksi
proteinov s soljo razpadejo, zato je kon¢ni (toplotno obdelani) izdelek ob enaki vsebnosti
soli, bolj slan kot presni (toplotno neobdelani) izdelek. Mas¢obna tkiva vsebujejo zelo
malo vode, zato absorbirajo le malo soli, ki oblikuje blago slan okus (Rajar, 2000).

2.4.4 Protimikrobni uéinek

NaCl v mesu v dovolj velikih koli¢inah zavira rast tehnolosko Skodljivih (kvarljivcev) in
patogenih mikroorganizmov, hkrati pa spodbuja rast fermentativnih mikroorganizmov
(Rajar, 2000).

NaCl v vodi disociira ter tako moc¢no znizuje vodno aktivnost oz. vrednost ay. To je osnova
protimikrobnega delovanja soli. Zaradi prisotnosti halotolerantnih in halofilnih
mikroorganizmov je protimikrobno delovanje soli selektivno in véasih ne povsem
uc¢inkovito (Smole MozZina in Bem, 2003). Vecina gnilobnih mikroorganizmov, predvsem
predstavniki rodu Pseudomonas, druzine Enterobacteriaceae, kot tudi sporogene bakterije
vrste iz rodu Bacillus in Clostridium, je ob¢utljivih za kuhinjsko sol (Bizjak in Bem, 2003).
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Vpliv soli na mikroorganizme je odvisen od Stevilnih dejavnikov, tako notranjih kot
zunanjih (Durack in sod., 2008). NaCl v kombinaciji s komponentami izdelkov razli¢no
vpliva na razli¢ne vrste mikroorganizmov (Collins, 1997). V dovolj velikih vsebnostih
(nad 10 %) NaCl inhibira rast ve¢ine mikroorganizmov, v 5 % koncentraciji pa deluje
samo na anaerobne mikroorganizme (Zlender in sod., 2009).

Ce uporabimo veéje koli¢ine NaCl imamo boljsi nadzor nad bakterijo Clostridium
botulinum v mesnih izdelkih. NaCl in nitrit sta v razsoljenem mesu z vidika
protimikrobnega delovanja v pomembni interakciji, zato ve¢ji dodatki NaCl omogocajo
uporabo manjs$ih koli¢in nitrita. Na hitrost tvorbe toksina botulina vpliva vsebnost NaCl v
mesnih izdelkih. V primeru dunajskih klobas se je z zmanjSanjem vsebnosti NaCl s 3,5 na
2,0 % cas tvorbe botulina skrajsal iz 2,5 tednov na 5 dni (Collins, 1997).

Natrijev klorid je med konzervansi, ki vsebujejo natrij (npr. natrijev kazeinat, mononatrijev
glutamat, natrijev nitrit...), najbolj ucinkovit v primerjavi z lastnostmi konzervansa in
njegovo ucinkovitostjo na patogene mikroorganizme. Ima najvecji vpliv na varnost in
kakovost izdelka. Zato je potrebno pri zamenjavi natrijevega klorida z drugimi sredstvi
upostevati njihov skupni prispevek k koli¢ini natrija. Hrana, ki bo varnej$a s prehranskega
vidika, ne sme odtehtati moznosti preZivetja zdravju Skodljivih mikroorganizmov in
njihove rasti v zivilih (Taormina, 2010).

25 NEGATIVNI TEHNOLOSKI UCINKI KUHINJSKE SOLI
2.5.1 Oksidacijske spremembe mascob

Kuhinjska sol pospesuje oksidacijo lipidov, ne glede na vrsto prisotnih mikroorganizmov
(Bizjak in Bem, 2003). S tem se razvije zarkost mas¢obnih komponent mesnih izdelkov.
Pri daljSem skladiS¢enju je pomembno upoStevati ta negativni vpliv, ki ga je mogoce
zmanj$ati z dodatkom naravnih ali sinteti¢nih antioksidantov. Za uporabnika so
sprejemljivejSi antioksidanti naravnega izvora. Med njimi so v mesnih izdelkih zelo
ucinkoviti tokoferoli in izvleek rozmarina. Prooksidativni uc€inek soli v predelavi mesa
zmanjSa tudi dodatek fosfatov in nitritov (razsoljevanje) (Rajar, 2000).

2.5.2 Spremembe barve mesa in mesnih izdelkov

Nastanek pigmenta metmioglobina, ki povzroca rjave diskoloracije mesa, pospesujejo zZe
nizke koncentracije NaCl. V Studiji so pokazali, da oksimioglobin oksidira do
metmioglobina Ze pri koncentraciji soli 1,5 %. Problem poslab3anja barve oziroma pojava
diskoloracij reSujejo na ve¢ nacinov. V mesne izdelke dodajajo fosfatne preparate (natrijev
tripolifosfat), reducente (askorbinska Kislina, sulfiti) in laktate ter omilijo problem z
ustreznim nac¢inom pakiranja. Barva svinjske klobase, ki vsebuje 3 % kalijevega laktata, bo
stabilnejSa in temnejSa v primerjavi s klobaso, ki nima dodanega laktata (Monahan in Troy,
1997).
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26 NITRIT

Nitriti so soli duSikove (Ill) kisline (HNO). Funkcije nitritov so oblikovanje
nitrozomioglobina oz. nitrozomiokromogena, znacilne roznato rdece barve razsoljenega
mesa in izdelkov, sooblikovanje znalilne arome razsoljenega mesa in antioksidativni
ucinek. V vec¢jih koncentracijah (najmanj 80 ppm) imajo protimikrobni uc¢inek (zavirajo
rast bakterije Clostridium botulinum in tvorbo toksina botulina). Nitriti so zdravju
Skodljivi. So toksi¢ni, ker povzro€ajo razgradnjo eritrocitov in vitamina A, mutageni in
kancerogeni, ker z amini tvorijo nitrozamine (Filip, 2002).

Zaradi potencialnih skodljivih ucinkov nitrita so trendi v mesnopredelovalni industriji
usmerjeni v uporabo nitrita v najmanjSih moznih odmerkih, ki Se zagotavljajo njegovo
ucinkovitost. PoskuSajo opustiti nitrit tam, kjer ni nujno potreben (npr. pri izdelavi prsuta,
suhih klobas, idr.), dodajajo inhibitorje reakcije nitroziranja v meSanice za razsol, kar
zmanjSuje moznost oblikovanja kancerogenih nitrozaminov in skuSajo zamenjati nitrit z
drugimi pigmenti (Zlender in sod., 2009).

Nitriti so obiajno nekontaminirani ali pa vsebujejo majhno Stevilo mikroorganizmov.
Nitriti in njihovi produkti lahko aktivno vplivajo na Stevilne vrste mikroorganizmov,
odporne na vplive tehnoloskih procesov in okolja, v katerem se nahajajo (Bem in sod.,
2003).

2.7  ZMANJSEVANJE VSEBNOSTI SOLI V IZDELKIH

Razvoj mesnin z nizjo vsebnostjo soli ni preprost, ker ima sol zelo pomembno vlogo v
izdelkih. V takih izdelkih ni problem samo v manjs$i slanosti, temve¢ tudi v pomanjkanju
znacilne arome, na katero so potrosniki navajeni in jo zelijo tudi pri izdelkih z manj ali
malo soli (Zlender, 2011). Poleg tega je sol najcenejsi aditiv, ki se ga dodaja v Zivilske
proizvode (Desmond, 2006).

2.7.1 Pristopi za zmanjSevanje soli v mesninah

Zlender (2011) navaja naslednje pristope za zmanjSevanje soli v izdelkih. Potrebno je
zaceti osvescati ljudi o vlogi soli in znizati njihova pri¢akovanja glede slanosti izdelkov;
zmanjsati delez dodane soli, zamenjati ves ali le del NaCl z drugimi kloridnimi solmi (KCI,
MgCl,), zamenjati del NaCl z nekloridnimi solmi, kot so fosfati, uporabiti nove procesne
tehnike oz. modificirati procese; izboljSati lastnosti soli in kombinirati kateregakoli od
omenjenih pristopov.

Pri proizvodnji kranjskih klobas zaradi specifikacije o Kranjski klobasi (Bogataj in sod.,
2010) in Pravilnika o kakovosti mesnih izdelkov (2012), ki ne dovoljujeta uporabe
dodatnih surovin, razen kuhinjske in nitritne soli, lahko uporabimo le nekatere pristope za
zmanjSanje natrija v izdelku.
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2.7.1.1 Ozavescanje ljudi o vlogi soli in postopno zmanjsanje soli v izdelkih

Pri ozavescanju ljudi in ponudbi hrane z manj soli ter pri vnosu soli v populaciji so bile
najuspesnejSe drzave Finska, Velika Britanija, Francija in Belgija. Na Finskem se je pri
celotnem prebivalstvu povprecna poraba soli zmanjsala za 40 %, kar je vplivalo na
zniZzanje vrednosti krvnega tlaka ter na njegove posledice. V Veliki Britaniji so zabelezili
10 % znizanje vnosa soli pri populaciji, podvojilo pa se je Stevilo potrosnikov, ki na
podlagi oznake izberejo za zdravje ugodnejSe Zivilo. Strategija postopnega zmanjSanja soli,
za 10-20 % v enem ali dveh letih se je v Veliki Britaniji izkazala za najucinkovitejSo, saj
se sprememba vsebnosti soli v prehranskih izdelkih ne zazna v takem ¢asovnhem obdobju.
V Franciji se je vnos soli iz zivil znizal za vsaj 5 % (IVZ RS, 2010b).

Zastavljene cilje zmanjSanja uzivanja soli v populaciji je mogoce uresniciti le z vecletnimi
ciljnimi programi sistemati¢nega in postopnega zmanjSevanja uzivanja soli (Hlastan Ribi¢
in sod., 2010). Tako je drzavni zbor Republike Slovenije sprejel marca 2005 Resolucijo o
nacionalnem programu prehranske politike 2005-2010. Dolgoro¢ni cilj strategije je
doseganje prehranskih priporocil za vnos hranil pri vseh starostnih, socialnih in drugih
skupinah prebivalcev Republike Slovenije z namenom doseganja optimalnih u¢inkov na
zdravje z vidika zdrave prehrane. Skladno s cilji resolucije je InStitut za varovanje zdravja
Republike Slovenije pripravil Nacionalni akcijski nacrt za zmanjSevanje uZivanja soli v
prehrani prebivalcev Slovenije za obdobje 2010-2020 (IVZ RS, 2010a).

2.7.1.2 Izbira surovine

Boljse funkcionalne lastnosti ima prerigoralna misi¢nina oziroma ¢e se le-ta predeluje po
tehnologiji toplega razseka (Zlender, 2011). Uporaba prerigoralne svinjine ali govedine
(normalna vrednost pH) poveca vsebnost v soli topnih ekstraktibilnih proteinov za 70 %.
Njihova vsebnost je bistveno manjsa (7 %) pri nizji vrednosti pH pre- in postrigoralne
svinjine (Collins, 1997).

vt w

primerjavi z mesom po zaklju¢enem rigorju. Uporaba prerigoralnega mesa lahko delno
zmanj$a uporabo NaCl. Podoben ucinek je lahko pri¢akovati pri visoki vrednosti pH
miSi¢nine. Ker je vrednost pH mo¢no povezana s SVV, se le-ta povecuje Ze z majhnim
povisanjem pH-ja. Vendar je izdelek z manjSo vsebnostjo NaCl in visoko vrednsotjo pH iz
varnostnega vidika nezazelen (Monahan in Troy, 1997).

2.7.1.3 Tehnoloski pristopi

Veliko izdelkov, ki vsebujejo sol, je med proizvodnjo gneteno ali masirano z hamenom
pridobivanja ¢im vec v soli topnih ekstaktibilnih proteinov na povrSino mesa. Ugotovili so,
da podaljSan Cas in intenzivnost obdelave povecata koli¢ino beljakovin, vendar pa pretirana
fizina obdelava lahko povzro€i denaturacijo beljakovin. S podaljSanim casom gnetenja
lahko zmanjSamo koli¢ino NaCl saj s tem dobimo primerno koli¢ino topnih proteinov. Pri
gnetenju je pomembna tudi temperatura, ki je za vsak izdelek specifi¢na. Z dolocitvijo
optimalne temperature bi tudi lahko zmanjSali vsebnost dodanega NaCl (Monahan in Troy,
1997). Obenem pa neustrezno mesanje lahko povzroc¢i gumijasto teksturo (Collins, 1997).
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Pri postopku gnetenja je pomembno trajanje posameznih faz (gnetenje — mirovanje). DaljSe
faze mirovanja omogocajo pospeseno izlo¢anje v soli topnih proteinov na povrsino kosov
mesa ter tako izboljSajo sposobnost zadrZevanja vode v mesu (Collins, 1997).

Obdelava pri visokem tlaku (1500 bar) je pri govejih pleskavicah povecala Cvrstost
povezave kosov mesa. Predvidevajo, da je to posledica razclenitve in konformacijskih
sprememb pri proteinih. Uporaba tehnologije visokih tlakov bi lahko bila dobra alternativa
pri izdelkih z zmanjSano vsebnostjo soli, saj daje sprejemljivo teksturo in donos (Monahan
in Troy, 1997).

2.8 SENZORICNA KAKOVOST
2.8.1 Senzori¢na analiza

Senzori¢na analiza je ena najstarejSih ved, saj ze od nekdaj spremlja c¢loveka pri
ocenjevanju in izbiranju hrane. Z intenzivnim razvojem na podro¢ju kmetijstva in
prehranske industrije sredi Sestdesetih let 20. stoletja se je pokazala potreba po novih
pristopih za vrednotenje in spremljanje kakovosti Zivil (Golob in sod., 2005).

Definirana je kot znanstvena disciplina, ki meri, analizira in interpretira reakcije na tiste
znacilnosti zivil, ki jih zaznamo s petimi osnovnimi ¢uti: z vidom, okusom, vohom, s
sluhom in tipom oz. z dotikom (Golob in sod., 2005). Dolgo je veljalo preprianje, da so
rezultati senzori¢ne analize subjektivni, vendar se je z razvojem in uporabo natan¢nih
znanstvenih metod preskuSanja Zivil pokazalo, da zagotavlja ponovljive in objektivne
rezultate. Danes je senzori¢na analiza priznana in drugim vedam (matematiki, fiziki,
kemiji, psihologiji itd.) enakovredna znanstvena disciplina (Golob in sod., 2006).

Uporablja se jo na Stevilnih podrocjih:
— pri vsakodnevni kontroli kakovosti kon¢nih izdelkov,
pri kontroli kakovosti surovin,
— pri spremljanju vpliva surovin in dodatkov na kakovost izdelka,
za preverjanje obstojnosti med skladiS¢enjem,
Vv razvoju novih izdelkov,
pri analizi konkuren¢nih izdelkov,
pri preverjanju sprejemljivosti izdelkov na trgu in Stevilnih drugih (Plestenjak, 2001).

2.8.2 Senzori¢ni preskusevalci

Skupino senzori¢nih preskusevalcev ali panel sestavljajo posamezni ¢lani panela. Vsak
izmed njih predstavlja merilni instrument, zato je pomemben Ze sam izbor kandidatov ter
njihovo Solanje, v nadaljevanju pa tudi preverjanje (Golob in sod., 2005).

Senzori¢no analizo lahko izvajajo trije tipi preskusevalcev:
— preskuSevalci (laiki ali preskusSevalci zacetniki) — ljudje, ki Se niso delali po natanénih
kriterijih ali zacetniki, ki so Ze sodelovali pri senzori¢nem ocenjevanju,
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— izbrani preskuSevalci — kandidati, ki so bili izbrani in Solani za ocenjevanje z
doloceno senzori¢no metodo in za delo na dolo¢enem podrocju,

— izvedenci ali strokovnjaki (eksperti) so lahko izvedeni preskusevalci, ki so pri delu v
panelu pokazali dolo¢eno ostrost svojih ¢utov in razvili dober, dolgotrajen spomin ali
specializirani izvedeni preskuSevalci, ki uporabljajo specialno znanje, pridobljeno na
dolocenih strokovnih podrocjih (Golob in sod., 2006).

2.8.3 Senzori¢ne metode

Senzori¢ne metode v glavnem delimo na hedonske in analiti¢ne (preglednica 3). Obe vrsti
preskusov sta v medsebojni zvezi, vendar ima vsaka svoje znacilnosti, prednosti in
omejitve tako glede izvedbe, kot tudi zahtev po potrebnem predhodnem znanju. Kateri
preskus izberemo, je odvisno od problema, ki ga Zelimo resSiti (Golob in sod., 2005).

Preglednica 3: Pregled senzori¢nih preskusov (Golob in sod., 2005: 59)

. .. Znacilnosti
Vrsta preskusov Preskusi VpraSanje y
preskudevalcev
. L. Kako ti je vzorec vsec? Kateri | Izbrani za dolo¢eno vrsto
Hedonski Afektivni _J . - . .
vzorec je bolj sprejemljiv? izdelka, neSolani.
. . .| Ali se vzorci med seboj Izbrani glede na
Preskusi razlikovanja o N .
razlikujejo? senzori¢ne sposobnosti.
Kako bi z uporabo lestvice .
. . } N Izbrani glede na
Preskusi z uporabo ocenili dolo¢eno senzori¢no N )
. S ... | senzori¢ne sposobnosti,
e . lestvic lastnost v vzorcih ali ugotovili | | L .
Analiti¢ni L Solani ali neSolani.
sprejemljivost vzorcev?
Izbrani glede na
. . Kaksne so razlike v eni ali ve¢ | senzori¢ne sposobnosti in
Opisna analiza " . .. . . -
senzori¢nih znacilnostih? motivacijo, Solani ali
celo visoko usposobljeni.

2.8.3.1 Opisna ali deskriptivna analiza

To je postopek opisovanja zaznanih senzori¢nih lastnosti izdelka, obicajno v takem
vrstnem redu, kot jih zaznavamo. Je popoln senzori¢ni opis, ki uposteva vse obcutke,
zaznane med ocenjevanjem izdelka (vidne, slusne, vohalne, tipne, itd.) (Golob in sod.,
2006).

Opisna analiza sodi med najbolj izpopolnjene senzoriéne metode, Saj Omogoca
senzori¢nemu strokovnjaku dobiti popoln senzori¢ni opis izdelka (Golob in Jamnik, 2004).
Senzori¢ne lastnosti izdelka (hrane, pijace) identificiramo, jih opiSemo z besedo in nato
tudi kvantitativno ovrednotimo. Poznamo kvantitativne in kvalitativne deskriptivne
metode. Vse metode so objektivne. Izvajajo jih le visoko usposobljeni in izobrazZeni
preskuSevalci. Opisna analiza temelji na dejstvu, da je senzori¢ni vtis, ki ga pri ocenjevanju
vzorca zazna preskuSevalec, sestavljen iz Stevilnih prepoznavnih, mocéneje ali slabse
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izrazenih senzoriénih lastnostih. Prepoznane lastnosti opiSemo z opisom — deskriptorjem.
Deskriptor je definiran izraz (beseda ali opis), s katerim preskuSevalec opiSe zaznavo.
Ocenjevanje na intenzivnostni lestvici nam omogoca deskriptor (Golob in sod., 2006).

V literaturi najdemo razlicne metode opisne analize. Najbolj znane in uporabne so:
profiliranje arome; profiliranje teksture; metode senzori¢nega spektra; kvantitativna opisna
analiza in profiliranje po lastni presoji (Golob in sod., 2006).

Opisna analiza je uporabna na Stevilnih podroc¢jih, npr. ob primerjavi konkuren¢nih
izdelkov, pri testiranju obstojnosti izdelkov, pri razvoju novih izdelkov, ko Zzelimo
natan¢no specificirati senzori¢ne lastnosti preskusnega izdelka, pri reSevanju pripomb in
pritozb potrosnikov, pa tudi za ugotavljanje povezav med senzori¢nimi in instrumentalnimi
parametri (Golob in sod., 2005).

2.9 KRANJSKA KLOBASA
2.9.1 Zgodovina

Kranjska klobasa je omenjena v mnogih starih zapisih kot sestavni del domacih kolin
(Frohlich, 2001). Oznaka in poimenovanje »kranjska klobasa« se je razvilo v ¢asu
Avstroogrske monarhije v zgodnjem 19. stoletju. Obstaja vrsta pri¢evanj, zlasti ustnih
izroCil, ki govorijo o kranjski klobasi, krajih njenega izdelovanja in njenem slovesu med
ostalimi regionalnimi tipi klobas. Stevilne so ljudske razlage, od kod naj bi bila doma
kranjska klobasa oz., kje naj bi jo najprej zaceli izdelovati. Med pogostimi navedbami se
omenja vas Trzin med Ljubljano in Kamnikom, kjer naj bi delovalo veliko Stevilo mesarjev
Ze v 19. stoletju, ki so zalagali trzis¢e s kranjskimi klobasami vse do Dunaja. Nekateri ustni
viri navajajo, da je ta klobasa dobila ime po mestu Kranj, drugi spet, da so jo izdelovali v
vseh vecjih mestih in trgih na nekdanjem Kranjskem. Slikovita je tudi pripoved o cesarju
Francu Jozefu, ki se je neko¢ peljal s ko¢ijo z Dunaja proti Trstu in se je ustavil v vasi
Naklo pri Kranju v znani furmanski gostilni Marindek ob deZelni cesti. Zelel se je
okrepCati in povprasal gostilnicarja, kaj mu lahko ponudi. »Imamo le navadne hiSne
klobase in ni¢ drugega« je odgovoril cesarju. Cesar je narocil klobaso in ko jo je pokusil, je
navduSeno dejal: »To pa ni navadna, ampak kranjska klobasa!« (Bogataj in sod., 2010).

Leta 2004 so v Hisi kulinarike Jezersek v Sori pri Medvodah pripravili prvo slovensko
tekmovanje za najboljSo kranjsko klobaso. Tekmovanje je postalo tradicionalno, na njem
kranjske klobase ocenjuje komisija strokovnjakov, predvsem z BiotehniSke fakultete.
Posebnost ocenjevanja je tudi vzporedno ljubiteljsko ocenjevanje omizij mesarjev,
gostincev, novinarjev in ljubiteljev kranjske klobase (Bogataj in sod., 2010).

2.9.2 Proizvodna specifikacija

Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov (2012) deli mesne izdelke (mesnine) v osnovne Stiri
skupine, ki morajo biti oznacene kot take tudi na deklaraciji izdelka, in sicer: pasterizirane,
sterilizirane, suSene in presne mesnine. Med pasterizirane mesnine uvrsca barjene,
poltrajne, hladetinaste in kuhane klobase, prekajeno in konzervirano meso ter mast in
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mascobne izdelke. Vse mesnine, ki niso posebej doloCene s tem pravilnikom, se
proizvajajo po proizvajalni specifikaciji, morajo pa ustrezati kakovostnim zahtevam za
posamezne skupine ali podskupine izdelkov, ki so dolo¢ene s tem pravilnikom. Kranjska
klobasa skupaj s tirolsko salamo, ljubljansko salamo, Sunkarico in mesnim sirom spada v
skupino poltrajnih klobas.

Po proizvodni specifikaciji (Bogataj in sod., 2010) se kranjsko klobaso izdeluje po
naslednjem postopku.

Uporabi se svinjsko meso in slanina. Meso je sveze in ohlajeno (0° do 7 °C) ali zmrznjeno
(T < -18°C) in pravilno odtajano. Izbira se svinjino I. ali Il. kategorije ali obrezine
kakovostnejSih kosov svinjine. Trda hrbtna slanina je najprimernejSa, vendar se lahko
uporabi tudi ledvena slanina brez koze ali pa zauSna slanina, prav tako ohlajena (0 do 7 °C)
ali zmrznjena. Sledi razdevanje mesa z luknjaco 12 mm, slanino se nareze na kocke
velikosti 8-10 mm.

V razmerju 75-80 % razdetega mesa in 20-25 % trde slanine, se strojno ali ro¢no sestavine
zmeSajo skupaj. Med mesanjem se v obliki ledenega drobirja doda voda v koli¢ini do 5 %
na celotno maso nadeva. Pomembni za¢imbi sta zmlet ¢rni poper do 0,3 % in do 0,3 %
dehidriranega ¢esna oziroma proporcionalni delez glede na vrsto uporabljenega Cesna, ter
nitritna sol od 1,8 % do 2,2 %. Za proizvodnjo BIO Kranjske klobase se del nitritne soli
zamenja in uporabi kuhinjsko sol NaCl. Predpisana koli¢ina nitritne soli je med 0,4 % do
0,8 %. Del nitritne soli se zamenja s kuhinjsko soljo (NaCl) tako, da se skupna
koncentracija soli (nitritna in kuhinjska) giblje v okviru 1,8 % do 2,2 %.

V prasi¢ja tanka ¢reva premera 32-34 mm se strojno ali rocno polni pripravljen nadev.
Oblikovane konce se zaspili skozi ¢revo (ne skozi maso nadeva!) tako, da se konca spojita.
Na tak nacin se oblikujejo pari klobas v teZzi 200-250 g. Spila za klobaso je lesena, debela
2,5-3 mm, dolga 3-6 cm in odlomljena ali rezana.

Zaradi hitrejSega in enakomernega sesedanja dima se morajo klobase pred postopkom
prekajevanja na povrsSini posusiti. V posebnem prostoru ali dimni komori pri temperaturi
50-55 °C poteka postopek suSenja. V Casu suSenja poteka tudi proces razsoljevanja in
stabilizacija nadeva. Pred prekajevanjem se jih obesi na veSala trikotnega prereza s Spilo
navzgor in razmakne toliko, da se med seboj ne dotikajo. Vro¢e prekajevanje poteka pri
temperaturi 60-75 °C. Od nacina proizvodnje dima, je odvisen ¢as prekajevanja. Klobasa
mora imeti srednje intenzivno rdeCe-rjavo barvo; premocna temna do ¢rno-rjava barva
klobase ali presvetla (anemic¢na) oziroma sivkasta barva klobase ni primerna. Klobaso se
termi¢no obdela do T 70 +2 °C. Po zakljucku pasterizacije sledi tusiranje s hladno vodo ali
hladnim zrakom, da se klobase hitro ohladijo. Hranimo jih na hladnem, pri temperaturi
najve¢ do 8 °C. Po uradnih metodah dolo¢ena kemijska sestava nepogrete klobase mora
vsebovati min 17 % skupnih beljakovin in najve¢ 29 % mascob.

Klobaso se uziva toplo, po kratkem pogrevanju v vodi, da pridobi zelo specifi¢no jedilno in
visoko gastronomsko kakovost. PovrsSina klobase je rdeCerjava in blagega vonja po dimu,
na prerezu je meso roznato rdeCe barve, slanina pa smetanasto bela in neraztopljena.
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Aroma klobase je polna in znacilna za razsoljeno, specificno zaCinjeno in prekajeno
prasi¢je meso, medtem ko je tekstura hrustljava, napeta in socna (Bogataj in sod., 2010).

2.9.3 Kranjska klobasa — geografsko zasciten izdelek

Gospodarsko interesno zdruzenje (GIZ) Kranjska klobasa, v katerega je vkljucenih enajst
certificiranih proizvajalcev, je uspesno zascitilo izdelek z geografsko oznacbo (GI1Z, 2013).
To pomeni, da mora vsaj eden od postopkov pridelave ali predelave potekati znotraj
doloCenega geografskega obmocja (npr. surovine lahko prihajajo izven obmocja).
Kmetijski pridelek ali zivilo ima posebno kakovost, sloves in druge znacilnosti, ki morajo
izvirati iz doloCenega geografskega obmocja (Nacionalni zasc¢itni znaki, 2011).

D

geografska
oznacha

Slika 3: Oznaka geografske oznacbe (Nacionalni za§¢itni znaki, 2011)
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3 MATERIAL IN METODE
31 MATERIAL

V tehnoloSkem laboratoriju Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje Zivil smo izdelali
kranjske klobase po recepturi prikazani v preglednici 4. Surovina, katero smo uporabili, je
prasi¢je meso (stegno in Cvrsta hrbtna slanina), naravni ovitki (prasicja ¢reva), nitritna sol,
kuhinjska sol, poper in ¢esen.

Nitritna sol
MesSanica Na-klorida in aditiva. Sestavine: sol, konzervans (E250) 0,5 % do 0,6 %.
Uporabno najmanj do: 24.8.2012. Datum pakiranja: 26.9.2011.

Kuhinjska sol
Morska sol, kuhinjska, jodirana, fino mleta. Droga. Hraniti na suhem. Dobavlja: DK Sol
d.o.o., Dolinska cesta 21, 6000 Koper, Slovenija EU. Proizvedeno v EU.

Poper

Poper ¢rni mleti. Drzava izvora: Vietnam. Hraniti v suhem prostoru pri T do 20 °C.
Proizvajalec: Prava AROMA d.o.0., Na gorci 66, 2000 Maribor, Slovenija. Distributer:
VOBO d.o.0., Na gorci 66, 2000 Maribor, Slovenija. Uporabno do 2.3.2012.

Cesen

Cesen granulat G2. Drzava izvora: Kitajska. Hraniti v suhem in hladnem prostoru!
Proizvajalec: Prava AROMA d.o.0., Na gorci 66, 2000 Maribor, Slovenija. Distributer:
VOBO d.o.0., Na gorci 66, 2000 Maribor, Slovenija. Uporabno do 26.2.2012.

Preglednica 4: Receptura za kranjsko klobaso

Sestavine (%) (9)
skupna koli¢ina 4000
prasic¢je meso (stegno) 75 3000
hrbtna slanina (namrznjena) 20 800
hladna voda (0 °C<T <2°C) 5 200
nitritna sol eksperimentalne skupine v preglednici 5
poper 0,2 8
Cesen svezi/granulat 1,2/0,3 12

3.1.1 Nacrt poskusa

Izdelali smo klobase v trinajstih eksperimentalnih skupinah (preglednica 5) v dveh
proizvodnih ponovitvah (13. skupina je bila narejena v eni ponovitvi).
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Preglednica 5: Zastavljene eksperimentalne skupine z dolo¢enim % kuhinjske in nitritne soli

. Stevilo . . Skupni
Eksperimentalna . . .. | Kuhinjska sol | Nitritna sol .
skupina OkrajSava pr0|zv.odn|h (0/100 g) (¢/100 g) dodatek soli

ponovitev (9/100 g)

. N-2,2 2 0 2,2 2,2
2. N-2,0 2 0 2,0 2,0
12. N-1,9 2 0 1,9 1,9
3 N-1,8 2 0 1,8 1,8
4. N-1,6 2 0 1,6 1,6
5. N-1,4 2 0 1,4 1,4
6 S-1,4/N-0,8 2 1,4 0,8 2,2
7 S-1,6/N-0,6 2 1,6 0,6 2,2
8. S-1,8/N-0,4 2 1,8 0,4 2,2
13. S-0,95/N-0,95 | 1 0,95 0,95 1,9
9. S-0,8/N-0,8 2 0,8 0,8 1,6
10. S-1,0/N-0,6 2 1,0 0,6 1,6
11. S-1,2/N-0,4 2 1,2 0,4 1,6

N-2,2 — eksperimentalna skupina z dodatkom 2,2 % nitritne soli; S-1,4/N-0,8 — eksperimentalna skupina z
dodatkom 1,4 % kuhinjske soli in 0,8 % nitritne soli.

Pri tehnoloski izdelavi smo najprej naredili 8 eksperimentalnih skupin. Na podlagi
senzori¢ne ocene smo nato dolo¢ili skupno vsebnost soli pri 3 eksperimentalnih skupinah
(9., 10., 11.), kjer je del nitritne soli zamenjan z navadno kuhinjsko. Panel ocenjevalcev je
po posvetu dolocil, da bomo skupno vsebnost soli zmanjsali na 1,6 %. Eksperimentalne
skupine 6, 7 in 8 pa imajo skupno vsebnost soli 2,2 %.

V drugi proizvodni ponovitvi, zaradi nezadostne toplotne obdelave na osmih vzorcih, ni
bilo mogoce instrumentalno izmeriti teksture in barve.

3.1.1.1 Postopek izdelave

Izdelavo kranjskih klobas smo prilagodili postopku, ki je opisan v specifikaciji o Kranjski
klobasi.

Ohlajeno prasi¢je meso in namrznjeno slanino smo najprej zmleli (vsako posebej) v volku
skozi luknjaco 12 mm. Nato smo za vsako eksperimentalno skupino posebej natehtali
sestavine. V meSalnik smo po plasteh nalagali mleto meso, slanino in zacimbe. Sledilo je
meSanje trikrat po 2 minuti z 10 minutnimi pavzami. Pripravljeni nadev smo pustili
pocivati 30 minut na hladnem. Na ro¢nem polnilniku F. Dick (Nem¢ija) smo napolnili
nadev v pra$i¢ja tanka ¢reva premera 32/34 mm. Sledilo je oblikovanje klobas. Narejene
klobase smo stehtali, skupine oznacili ter jih obesili na palice. Toplotno smo jih obdelali v
komori Fessman po programu §t. 3 (preglednica 6). Po zaklju¢ku programa, smo jih

vive
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Preglednica 6: Program §t. 3 za komoro Fessman (Dem8ar in Polak, 2009: 32)

Program 3

korak 1 2 3 4 5 6 7
podprogram 7 19 3 13 29 44 53
¢as (min.) 10 10 5 22 12 35 2
temp. komore (°C) 52 58 54 58 58 78

(Legenda: podprogram 7 — oblikovanje barve (rdeéenje); 19 — suSenje; 3 — segrevanje; 13 — suSenje; 29 —
dimljenje; 44 — kuhanje; 53 — prhanje (hlajenje))

Po vsaki proizvodni ponovitvi smo naredili senzoricno analizo, instrumentalno merjenje
teksture in nato homogeniziranje s kuhinjskim sekljalnikom. Vzorce smo napolnili v
polivinil vrecke, jih vakuumirali, izmerili barvo ter zamrznili (-20 °C).
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miSi¢nina (prasicje stegno) ¢vrsta hrbtna slanina (namrznjena)

razdevanje v volku

dodatki: meSanje sestavin v meSalniku
- nitritna sol,

- kuhinjska sol, |

- poper, polnjenje v naravne ovitke

- Cesen in

(prasicja tanka Creva)
- hladna voda

(0°C < T <2°C)

oblikovanje klobas

obeSanje na palice

toplotna obdelava v komori
Fessman

hlajenje

skladis¢enje v hladilniku

senzori¢na analiza: merjenje teksture z
- barva prereza napravo Texture

- slanost Analyser (WBSF)
- aroma

- tekstura homogeniziranje vzorcev

- skupni vtis

kemijske analize: merjenje barve (MINOLTA

- vsebnost soli (VVolhard) kromometer, vrednosti L*, a*, b*)

- natrij (Na-selektivna elektroda)

- rezidualni nitrit (Greau in Mirna)
- mascobe (Weibull-Stoldt)

- beljakovine (Kjeldahl)

- skupne mineralne snovi

- voda (susenje)

Slika 4: Blokovna shema na¢rta poskusa
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3.2 METODE
3.2.1 Senzori¢ne in instrumentalne metode

3.2.1.1 Senzori¢na analiza

Senzori¢no analizo izdelanih kranjskih klobas je izvedel Stiriclanski panel izkuSenih
preizkuSevalcev (ekspertov). Uporabljena je analiticna deskriptivna metoda. Analiza je
potekala v senzoricnem laboratoriju Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil na
Biotehniski fakulteti.

Po specifikaciji o Kranjski klobasi se pri senzori¢ni analizi za ocenjevanje zunanjega
izgleda, sestave prereza in barve prereza servira hladna klobasa; topla klobasa (pogrevanje
glede na premer klobase — 7 do 10 minut v vroéi vodi pri cca. 90 °C) se servira za oceno
sestave prereza, barve prereza, teksture, vonja in okusa (Bogataj in sod., 2010).

Ocenjevanje smo priredili zastavljeni nalogi in ocenjevali naslednje lastnosti: barva
prereza, slanost, aroma, tekstura in skupni vtis.

Lastnosti:

Barva prereza: znacilna in enakomerna roznata barva razsoljene svinjine in bela (pri
pogreti klobasi steklasto prosojna) barva slanine, brez zasuSenega roba. Klobasa lahko
izgubi toCke zaradi netipi¢ne in neenakomerne barve razsoljenega mesa, zarobljenosti
(Bogataj in sod., 2010).

Posledica uporabe misic z razlicno vsebnostjo mioglobina (svetle in temne miSice) ali pa
uporabe mesa razliénih kakovosti (npr. BMV in TCS miSi¢nine) je neenakomerna barva
kos¢kov mesa, kar je pogosta napaka pri tej lastnosti. Barvo prereza poslabSajo tudi kosi

vt w

Na prerezu se lahko zaradi preintenzivnega dimljenja in/ali previsokih temperatur pojavi
temnejsi rob, ki ne prispeva k atraktivnosti izdelka (Dem3ar in Rajar, 2008).

— 1 to¢ka — neprimerna barva (bleda in neenakomerna);

— 7 tock — barva je primerna (roznato-rdeca).

Slanost: Lo¢eno smo ocenjevali slanost, zaradi cilja zastavljene naloge. Na splosno so le
izjemoma poltrajne klobase premalo slane, pogosteje so pretirano slane.

— 4 tocke — optimalna oz. primerna slanost;

—  pod 4 tocke — premalo soli — neslano;

—  nad 4 tocke — preslano.

Aroma: Vonj in aroma naj bosta tipi¢na, znacilna za toplotno obdelano razsoljeno,
zacinjeno svinjino. Aroma po dimu zgolj dopolnjuje, ne pa prekriva arome mesa.

Razmeroma pogosta napaka, ki se pojavlja, je premalo intenzivna, premoc¢na ali pa
enostranska zacinjenost (ena od za¢imb izstopa). Redkeje pa se v vonju in aromi pojavljajo
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napake, kot so tuji vonji in priokusi po starem (zatohlem), Zarkem, po ribah, po ovitku, po
plesnivem, kiselkast ali gniloben vonj in priokus (kvar) ter spolni zadah. Napaka je tudi
preve¢ intenziven vonj in aroma po dimu (DemSar in Rajar, 2008).
— 4 tocke — optimalna;
— pod 4 to¢ke — premalo intenzivna, netipi¢na, po Zarkem, priokusi, enostranska
zacinjenost;
— nad 4 tocke — prevec intenzivna aroma.

Tekstura: zmerno groba, vendar povezana, primerno ¢vrsta—grizna (ne trda ali gumijava —
ne mehka ali razpadajoca), brez trdih delcev veziva, socna (ne premastna — ne presuha) in
zmerno hrustljava. Klobasa lahko izgubi tocke zaradi neznacilnega obcutka v ustih
(pregrobo ali prefino zmleto), nepovezanosti, pretrde ali premehke teksture, premastne ali
presuhe teksture (Filip, 2003).

— 4 tocke — optimalna oz. primerna tekstura;

—  pod 4 tocke — drobljiv vzorec;

— nad 4 toc¢ke — trd in gumijast vzorec.

Skupni vtis: ocenjen je celotni vtis oziroma jedilna kakovost izdelka, zaznan s
kompleksno senzori¢no analizo.

— 7 toCk — gastronomsko najprimernejsi vzorec;
—  niZje ocene pomenijo dolo¢ene pomanjkljivosti (Filip, 2003).

3.2.1.2 Merjenje barve
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Slika 5: CIE L*, a*, b* - barvni prostor (Murray, 1992)

Pred merjenjem smo kromometer (vir svetlobe (angl. illuminant) C, osvetljevanje pod
kotom 45°) umerili na bel standard (L"=92,8; a" = 0,3136; b" = 0,3196). Zaradi mozaika
kranjskih klobas, smo merjenje barve izvedli na homogeniziranih vzorcih. Homogenizirane
vzorce smo napolnili v prozorne polietilenske vrecke, jih vakuumsko zapakirali (da smo
odstranili prisotne zratne mehurcke) ter meritve izvedli v Stirih paralelkah. Aparat poda
barvo v treh koordinatah, kot so v L*, a” in b". Vrednost L" opisuje svetlost barve, pri
Gemer vi§je vrednosti pomenijo svetlej$o barvo vzorca in obratno. Vrednost a= doloca
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intenziteto rdee barve v pozitivnem obmocju in zelene barve v negativnem obmodcju
(samo v primeru diskoloracij na povrsini vzorca). Vrednost b™ pa predstavlja intenziteto
rumene barve v pozitivnem obmocju in modre v negativnem obmodju (samo v primeru
diskoloracij na povrsini vzorca). Na podlagi naslednjih enacb sSmo izracunali spremembo
svetlosti (AL*) in spremembo indeksa nasicenosti barve (AC*), pri ¢emer smo za referencni
vzorec uporabili vzorec N-1,6 (Karas, 2008):

AL =L, L (1)

AC" =27 +b7 - [ar, +b, @

3.2.1.3 Merjenje teksturnih lastnosti z napravo Texture Analyser (WBSF)
Instrumentalno merjenje teksturnih lastnosti kranjskih klobas smo opravili z aparatom
Texture Analyser podjetja Stable Micro Systems.

Vzorce smo pripravili tako, da smo klobase razrezali na kvadre s stranicami
10x%15x%75 mm. Pri vsaki eksperimentalni skupini smo naredili 4 takSne kvadre in jih dali v
hladilnik, da so bili vsi temperirani na isto temperaturo. Nato smo izvedli meritve s
Kramerjevo celico HDP/KSS. Kramerjeva celica ima 5 rezil, ki vkljucujejo nacela striznih
sil, stiskanja in iztiskanja vzorca skozi reze v bazo. Testna hitrost premikanja glave rezila
je bila 2,0 mm/s. Rezultat je povprecje sil, ki jih rezilo potrebuje za iztiskanje vzorca preko
reze.

Sila (I:;)

50
40
30

20

Slika 6: Znadilna krivulja za merjenje striZnih sil z metodo po Warner-Bratzlerju za
poltrajne klobase
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Slika 7: Slika Kramerjeve celice s petimi rezili (Stable Micro systems, 2000)

3.2.2 Kemijske analize

Pred kemijskimi analizami smo vzorce odmrznili. Na vseh vzorcih smo v 2 paralelkah
izvedli dolo¢anje Na* z ionoselektivno elektrodo, vsebnost NaCl po Volhardu in dolo¢anje
vsebnosti nitritov. Ostale kemijske analize smo naredili na prvi proizvodni ponovitvi (13
eksperimentalnih skupin) v 2 paralelkah.

3.2.2.1 Dolocanje vsebnosti Na* z ionoselektivno elektrodo

Dolocanje vsebnosti nekaterih ionskih snovi v mesu ali mesnih izdelkih je mogoce tudi z
direktnimi potenciometricnimi metodami. Direktno merjenje elektrodnih potencialov lahko
uporabljamo v analizne namene tako, da merimo potencial elektrokemijskega ¢lena, ki je
funkcija koncentracije merjenega iona (Demsar in sod., 2011).

Meritve smo na vseh vzorcih in standardnih raztopinah zaradi ob&utljivosti Na*-selektivne
elektrode (Type No:SODIUM COMB.ISE/BNC) priklju¢ene na pH-meter (Sartorius)
uporabljen kot voltmeter, izvedli v enem dnevu.

Umeritvena krivulja

Reagenti:
—  zracno suh NaCl,
— 1M raztopina litijevega acetata.
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Preden smo pripravili vzorce za merjenje, smo umerili elektrodo na slede¢ nadin. Ze pred
samo meritvijo standardnih raztopin smo postavili elektrodo za nekaj €asa v raztopino s
koncentracijo 100 ppm Na* ionov. Nato smo pripravili 7 standardnih raztopin natrijevega
klorida, ki so imele koncentracijo od 1-3 %, kar predstavlja od 396—1189 ppm Na" ionov
v raztopini z ustrezno ionsko mocjo. Iz vsake caSe smo vzeli s stekleno pipeto 5 ml
raztopine in jo dali v 100 ml bucko. Dodali smo 1 ml 1 M raztopine litijevega acetata,
dopolnili do oznake z destilirano vodo in premesali. Raztopine smo prelili v ¢aSe, vanje
vstavili elektrodo ter po ¢asu 2 min od¢itali rezultat. Najprej smo izmerili potencial najbolj
razred¢ene standardne raztopine, nadaljevali pa z vse bolj koncentriranimi. Naklon in

odsek umeritvene krivulje smo dolo¢ili iz odvisnosti napetosti od logaritma koncentracije
Na".
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Slika 8: Umeritvena krivulja dolo¢anja vsebnosti Na* v kranjskih klobasah z ionoselektivno
metodo

Priprava vzorca

V 100 ml erlenmajerice z obrusom smo odtehtali priblizno 5 g vzorca. Dolili smo 70 ml
destilirane vode in dodali 1 ml 1M raztopine litijevega acetata. Dodali smo mesSalcek in 5
minut meSali na magnetnem meSalu. Hitrost meSanja raztopin je bila pri vseh vzorcih
enaka. Po konCanem meSanju smo odstranili mesalcek in dopolnili z destilirano vodo do
oznake (100 ml). Raztopino smo prefiltrirali preko modrega traku v 100 ml steklene case.
Sledilo je merjenje potenciala v raztopini z neznano koncentracijo Na* ionov z elektrodo in
odgitanje rezultata po 2 minutah. Iz dobljenih podatkov smo koncentracijo Na* ionov
preracunali preko umeritvene krivulje.

3.2.2.2 Dolocanje vsebnosti NaCl po Volhardu

Vsebnost NaCl smo dolocili po uradnem postopku opisanem v AOAC Official Method
935.47 Salt in meat (AOAC 935.47, 1996).

3.2.2.3 Dolocanje vsebnosti mascob v poltrajnih klobasah po Weibullu in Stoldtu

Vsebnost mascob smo dolocili po uradnem postopku opisanem v AOAC Official Method
991.36 Fat (Crude) in Meat and Meat Product (AOAC 991.36, 1996).
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3.2.2.4 Dolocanje vsebnosti beljakovin v poltrajnih klobasah po Kjeldahlu

Vsebnost beljakovin smo dolocili po uradnem postopku, ki je opisan v AOAC Official
Method 928.08 Nitrogen in Meat Kjeldahl Method (AOAC 928.08, 1996).

3.2.2.5 Dolocanje vsebnosti nitritov

Vsebnost nitritov smo dolo¢ili po uradnem postopku, ki je opisan v AOAC Official
Method 973.31 Nitrites in Cured Meat, Colorimetric Method (AOAC 973.31, 1996).

3.2.2.6 Dolocanje vsebnosti skupnih mineralnih snovi v poltrajnih klobasah

Vsebnost skupnih mineralnih snovi smo dolo¢ili po uradnem postopku opisanem v AOAC
Official Method 920.153 Ash of Meat (AOAC 920.153, 1996).

3.2.2.7 Dolocanje vsebnosti vode v poltrajnih klobasah s susenjem

Vsebnost vode smo dolocili po uradnem postopku opisanem v AOAC Official Method
950.46 Moisture in Meat (AOAC 950.46, 1996).

3.2.3 Statistiéne metode

S programom EXCEL XP smo pripravili in uredili v poskusu zbrane podatke. Osnovne
statisticne parametre smo izracunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE
pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1999). Rezultati
poskusa so bili analizirani po metodi najmanjsSih kvadratov s postopkom GLM, povezave
med parametri pa z multivariantnima metodama PCA (Principal Component Analysis) in
LDA (Linear Descriptive Analysis) (SPSS).

Za analizo vpliva vrste soli in zmanj$anja njene vsebnosti na teksturne, senzori¢ne in
kemijske parametre kranjskih klobas smo uporabili statisticni model, v katerega smo
vkljucili fiksen vpliv skupine (S: razlicna razmerja med nitritno soljo in kuhinjsko soljo) in
proizvodne ponovitve (P: 1-2): yij= p + Si + Pj + €ij

Pri¢akovane povprecne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izraCunane z uporabo
Duncanovega testa in primerjane pri 5 % tveganju. Pearsonovi korelacijski koeficienti med
parametri kranjskih klobas so izra¢unani s postopkom CORR (SAS Software, 1999).
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4 REZULTATI

V nadaljevanju so podane preglednice z rezultati kemijske, senzori¢ne in instrumentalne
analize merjenja barve in teksture s pripadajo¢imi komentarji statisti¢ne obdelave.

41 REZULTATI KEMIJSKE ANALIZE

Rezultati kemijske analize kranjskih klobas z izraCunanimi osnovnimi statisti¢nimi
parametri, so podani v preglednici 7. Trinajstim vzorcem prve proizvodne ponovitve, smo
v dveh paralelkah dolocili vsebnost vode, skupnih anorganskih snovi, mascobe in vsebnost
beljakovin. Na vseh petindvajsetih vzorcih, tudi v dveh paralelkah, pa Se vsebnost soli
(NaCl po Volhardu), rezidualni nitrit in Na® z ionoselektivno elektrodo. Najveéjo
variabilnost rezultatov kaze rezidualni nitrit (KV = 59 %), pri dolo¢anju vsebnosti soli po
Volhardu in merjenju Na* z ionoselektivno elektrodo je koeficient variabilnosti enak (15
%), pri ostalih parametrih je koeficient manjsSi od 10 %. Variabilnost rezidualnega nitrita v
kranjskih klobasah gre pripisati dodanim razliénim vsebnostim nitritne soli, ki je v
nekaterih vzorcih zmanjSana na 0,4 % in ni posledica napake pri dolocanju med
paralelkami.

Preglednica 7: Rezultati kemijske analize kranjskih klobas, izdelanih z razli¢nimi razmerji
med nitritno in kuhinjsko soljo, z izraéunanimi osnovnimi statisti¢cnimi parametri

Vrednost KV
Parameter n . = SO
povprefna | najmanjsa | najvecja (%)
voda (g/100g) 26 | 60,92 58,15 62,14 1,09 | 1,8
skupne anorganske snovi (g/100g) | 26 | 2,71 2,28 3,09 0,27 |1 9,9
mascoba (g/100g) 26 | 18,30 16,93 20,96 1,11 | 6,1
beljakovine (g/100g) 26 | 17,89 16,21 19,28 0,78 | 4,4
NaCl (g/100g) 50 | 1,99 1,48 2,53 0,30 | 15
rezidualni nitrit (mg/kg) 50 | 10,56 2,54 23,65 6,21 | 59
Na* (mg/kg) 50 | 536 410 763 81 |15

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

Kranjska klobasa na 100 g v povpre¢ju vsebuje 60,92 g vode, 2,71 g skupnih anorganskih
snovi, 18,30 g mascob, 17,89 g beljakovin, 1,99 g soli in 10,56 mg/kg rezidualnega nitrita.
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Preglednica 8: Vpliv razmerja med nitritno in kuhinjsko soljo na kemijsko sestavo
(povprecna vrednost tstandardni odklon) kranjskih klobas, izdelanih v dveh
proizvodnih ponovitvah (Duncanov test, a = 0,05)

. Parameter (g/100 g)
Skupina ] N -
voda skupne anorganske snovi | mas¢obe beljakovine
N-2,2 60,77 +0,7bc | 3,05 %0,1a 17,20 +0,1h 18,99 +0,1ab
N-2,0 59,89 +0,8cd | 2,88 +0,0b 18,60 +0,1d 17,44 +0,1cdef
N-1,9 61,93 +0,2a | 2,85+0,0b 17,25 +0,1gh | 18,02 +0,2bcde
N-1,8 61,39 +0,1ab | 2,60 +0,0c 18,56 +0,2ed | 18,09 +0,5bcd
N-1,6 60,76 +0,7bc | 2,50 +0,0d 19,43 +0,2¢c 17,27 +0,9efd
N-1,4 61,43 +0,5ab | 2,37 £0,0e 17,11 +0,3h 18,11 +0,1bcd
S-1,4/N-0,8 61,98 +0,2a | 2,99 +0,1a 18,05 +0,3ef | 18,33 +0,1abc
S-1,6/N-0,6 61,47 +0,1ab | 2,98 £0,0a 18,07 +0,0ef | 17,01 +1,1ef
S-1,8/N-0,4 61,72 +0,1ab | 3,05 +0,0a 17,55 +0,2fgh | 19,14 +0,2a
S-0,95/N-0,95 | 61,63 +0,3ab | 2,62 +0,0c 17,76 +0,0fg | 18,31 +0,2abc
S-0,8/N-0,8 59,30 +0,3de | 2,41 £0,0e 20,02 +0,6b 17,99 +0,3bcde
S-1,0/N-0,6 58,68 +0,8e | 2,30 +0,0f 20,77 +0,3a 17,22 +0,2def
S-1,2/N-0,4 59,92 +0,1cd | 2,43 £0,0e 18,57 +0,2ed | 16,54 +0,1f
p-vrednost <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0012

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a,b,c,d,e,f,g,h) znotraj stolpca se statistino znacilno razlikujejo (p < 0,05;
znacdilnost razlik med poskusnimi skupinami).

V preglednici 8 lahko vidimo, da se kranjske klobase vseh eksperimentalnih skupin
statistino znacilno razlikujejo (p < 0,01) v vsebnosti vseh osnovnih komponent (vode,
mascob in skupnih anorganskih snovi, pa tudi beljakovin). Tega nismo pri¢akovali (z
izjemo skupnih anorganskih snovi), je pa najverjetneje posledica razlik v osnovni surovini.
Vsebnost skupnih anorganskih snovi se ustrezno zmanjSuje z zmanjSevanjem dodatka soli.

Eksperimentalne skupine se statisti¢no znacilno (p < 0,0001) razlikujejo v vsebnosti NaCl,
Na’ in rezidualnega nitrita (preglednica 9).

NaCl

Koncentracija NaCl se zmanjSuje skladno z zmanjSevanjem dodatka soli. Opazimo, da smo
eksperimentalno dolocili nekoliko vecje vrednosti kot je bil planiran dodatek soli. Po
pri¢akovanju smo najvec¢jo vsebnost NaCl dolocili v skupini N-2,2, in sicer 2,38 g/100 g.
Le pri skupini S-0,95/N-0,95 smo dolo¢ili manj$o vrednost NaCl, kot smo je dodali,
vendar je razlika velikosti napake analize.

Na*

Vsebnosti Na™ se med eksperimentalnimi skupinami sicer statisti¢no znacilno razlikujejo
(p <0,0001), vendar tezko karkoli povzamemo iz zbranih podatkov. Podatki
neenakomerno varirajo in ne kazejo nobene povezave s koli¢ino dodane soli. Najverjetneje
gre za nenatan¢nost metode merjenja z ionoselektivno elektrodo, ki jo bo potrebno Se
optimizirati.

29
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Rezidualni nitrit

Zelo visoko vsebnost rezidualnega nitrita, v primerjavi z ostalimi vzorci, vidimo pri
skupini N-1,9 (22,43 mg/kg). Vecje vsebnosti imajo Se skupine N-2,2, N-2,0 in N-1,8
(16,30 do 16,94 mg/kg). Vsebnosti rezidualnega nitrita se nato ustrezno zmanjsujejo z
zmanjSevanjem dodatka nitritne soli. Tako imata najmanjsSo vsebnost rezidualnega nitrita

skupini S-1,2/N-0,4 in S-1,8/N-0,4 (3,37 0z. 2,96 mg/kQ).

30

Preglednica 9: Vpliv razmerja med nitritno in kuhinjsko soljo na vsebnost (povpre¢na
vrednost +standardni odklon) NaCl, rezidualnega nitrita in Na* v kranjskih klobasah,
izdelanih v dveh proizvodnih ponovitvah (Duncanov test, o = 0,05)

Skupina Skupni dodatek soli Parameter

(9/100 g) NaCl (9/100 g) | Na* (mg/kg) | rezidualni nitrit (mg/kg)
N-2,2 2,2 2,38 +0,1a 570 +49abc | 16,94 +0,8b
N-2,0 2,0 2,15 +0,1b 640 +107a 16,32 +1,9b
N-1,9 1,9 2,03 +0,1c 507 £27cd 22,43 +12a
N-1,8 18 1,94 +0,1cd 594 +35ab 16,30 +0,6b
N-1,6 1,6 1,83 +0,1d 554 +15hc 13,89 +1,2¢
N-1,4 1,4 1,61 +0,1e 470 +34d 10,74 +£1,0d
S-1,4/N-0,8 2,2 2,32 +0,1a 573 £30abc | 5,55 +0,9%
S-1,6/N-0,6 2,2 2,33 +0,1a 592 +55ab 4,69 +1,3ef
S-1,8/N-0,4 2,2 2,36 +0,2a 626 +64ab 2,96 +0,5¢
S-0,95/N-0,95 | 1,9 1,89 +0,1d 468 +8d 9,46 +0,0d
S-0,8/N-0,8 1,6 1,69 +0,0e 454 +31d 9,19 +0,5d
S-1,0/N-0,6 1,6 1,63 £0,0e 431 +17d 4,87 +0,6ef
S-1,2/N-0,4 1,6 1,68 +0,0e 457 +20d 3,37 +0,8fg
p-vrednost <0,0001 <0,0001 <0,0001

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

znadilnost razlik med eksperimentalnimi skupinami).

REZULTATI SENZORICNE ANALIZE

Preglednica 10: Rezultati senzori¢ne analize kranjskih klobas, izdelanih z razli¢énimi razmerji

med nitritno in kuhinjsko soljo, z izracunanimi osnovnimi statisti¢nimi parametri

. Vrednost KV
Lastnost (tocke) n - — SO
povpretna | najmanjsa | najveéja (%0)
roZnati odtenek (1-7) | 100 5,3 4,5 6,0 05| 8,7
slanost (1-4-7) 100 4,2 2,0 6,0 0,8 |20
aroma (1-7) 100 5,3 4,5 6,0 04175
tekstura (1-4-7) 100 3.4 2,5 4,0 04 ] 11,2
skupni vtis (1-7) 100 51 4,0 6,5 05193

n — Stevilo obravnavanj v poskusu, so — standardni odklon, KV (%) — koeficient variabilnosti
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Iz preglednice 10 lahko razberemo, da so bile kranjske klobase v povprecju ocenjene s 5,3
toC¢ke za roznati odtenek oz. barvo, 4,2 tocke za slanost, 5,3 tocke za aromo, 3,4 tocke za
teksturo in 5,1 tocke za skupni vtis. Najvecji koeficient variabilnosti (20 %) je izracunan
pri slanosti, kar je pricakovano, saj v poskusu zmanjSujemo dodano sol.

Preglednica 11: Vpliv razmerja med nitritno in kuhinjsko soljo na senzori¢no ocenjene
lastnosti (povpreéna vrednost +standardni odklon) kranjskih klobas, izdelanih v dveh
proizvodnih ponovitvah (Duncanov test, a = 0,05)

Skupni Lastnost (tocke)
Skupina dodatek soli | roznati odtenek | slanost aroma tekstura | skupni vtis

(9/100 g) (1-7) (1-4-7) (1-7) (1-4-7) (1-7)
N-2,2 2,2 6,0 £0,0a 4,8+0,6b | 5,3+0,3bcd | 3,4+0,4bc | 5,2 £0,3bcd
N-2,0 2,0 5,3 £0,4bcde 4,8 +0,4ab | 5,4 £0,3abc | 3,4 £0,2bc | 5,1 +0,4bcd
N-1,9 1,9 5,9 £0,2a 4,1+0,2c | 5,810,3a 3,9 £0,2a 5,8 £0,3a
N-1,8 1,8 5,3 £0,3bcd 4,7+0,3b | 55+0,4ab | 3,2+0,3c 5,3 £0,7bc
N-1,6 1,6 5,5 +0,0b 3,9 £0,4cd | 5,6 £0,6ab | 3,5+0,0abc | 5,3 +0,7b
N-1,4 1,4 4,9 +0,5ef 3,2+0,4e | 5,3+0,3bcd | 3,1 +0,4c 4,8 £0,4d
S-1,4/N-0,8 2,2 4,8 £0,3f 5,3+0,3a | 5,6 +0,3ab | 3,6 +0,4ab | 5,1 +£0,4bcd
S-1,6/N-0,6 2,2 5,1 £0,3cdef 4,7+0,4b | 5,3 40,3bcd | 3,4 £0,4bc | 5,2 +0,3bcd
S-1,8/N-0,4 2,2 5,0 £0,4def 4,9 £0,7ab | 5,3 £0,3bcd | 3,1 £0,4c 4,8 £0,4cd
S-0,95/N-0,95 | 1,9 5,4 +£0,3bc 3,5 +0,4de | 5,3 +0,3bcd | 3,1 +0,3c 5,0 £0,0bcd
S-0,8/N-0,8 1,6 5,5 £0,0b 3,2+0,5e | 4,9+0,4d 3,5 +0,5abc | 4,8 £0,4cd
S-1,0/N-0,6 1,6 5,3 £0,3bcde 3,4 £0,2de | 5,1 £0,3cd | 3,8 +0,3ab | 5,1 +£0,4bcd
S-1,2/N-0,4 1,6 4,9 £0,4f 3,4 £0,6e | 5,0+0,4d 3,5 +0,0abc | 4,8 £0,3d
p-vrednost <0,0001 <0,0001 | <0,0001 < 0,0001 < 0,0001

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a,b,c,d,e,f) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (p < 0,05;
znacilnost razlik med poskusnimi skupinami).

Vse ocenjene senzori¢ne lastnosti kranjskih klobas S0 statisticno znaéilno (p < 0,0001)
odvisne od dodatka nitritne soli in razmerja med nitritno in kuhinjsko soljo (preglednica
11).

Roznati odtenek

skupinama N-2,2 in N-1,9. Pri¢akovano imajo skupine z vecjim odstotkom dodanega
nitrita (N-2,2 in N-1,9) bolj znacilno, roznato barvo razsoljenega mesa. Barvo kranjskih
klobas z dodano samo nitritno soljo (z izjemo 1,4 % nitritne soli) so ocenjevalci v
povprecju bistveno bolje ocenili kot barvo klobas, pripravljenih s kombinacijo obeh soli.

Slanost

Optimalni oceni slanosti (4 tocke) se najbolj pribliza skupina N-1,6. SlabSe ocene, pod 4
tocke, so prejele klobase s kombinacijo soli S-0,95/N-0,95, S-0,8/N-0,8, S-1,0/N-0,6, S-
1,2/N-0,4 in N-1,4. NajviSjo oceno (5,3 tocke) je prejela skupina S-1,4/N-0,8, kar pomeni,
da je vzorec preslan. Ce primerjamo vzorca N-1,9 in S-0,95/N-0,95, ki imata skupni
dodatek soli enak (1,9 %), opazimo, da so pri kombinaciji kuhinjske in nitritne soli zaznali
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manjSo slanost izdelka. Podobno velja ob primerjavi N-1,6 s skupinami S-0,8/N-0,8, S-
1,0/N-0,6 in S-1,2/N-0,4, kjer je skupina s samo nitritno soljo prejela v povprec¢ju boljso
oceno (3,9 tocke).

Aroma

Srednje vrednosti za oceno arome kranjskih klobas v poskusu so med 4,9 in 5,8 tocke.
NajslabSe ocenjena je skupina klobas S-0,8/N-0,8. Ob dodatku enake skupne koli¢ine soli
(1,9 %) je skupina klobas s samo nitritno soljo (N-1,9) prejela znacilno vi§jo oceno za
aromo kot primerljiva skupina s kombinacijo soli (S-0,95/N-0,95).

Tekstura

Pri senzori¢nih ocenah teksture opazimo manjs$a odstopanja med skupinami. Najbolje sta
ocenjeni skupini N-1,9 in S-1,0/N-0,6. Vse ostale skupine so prejele ocene pod 4 toc¢kami,
kar nakazuje na bolj drobljive in slab3e povezane kranjske klobase, viSje ocene bi pomenile
bolj ¢vrste in gumijaste vzorce. Pri primerjavi skupin S-0,8/N-0,8, S-1,0/N-0,6 in S-1,2/N-
0,4 s skupino N-1,6 opazimo, da se najbolj pribliza optimalni oceni (4 tocke) S-1,0/N-0,6.
Podobno pri primerjavi skupin S-1,4/N-0,8, S-1,6/N-0,6 in S-1,8/N-0,4 s skupino N-2,2
opazimo, da je S-1,4/N-0,8 prejela boljSo oceno.

Skupni vtis

Najbolje ocenjen skupni vtis je dosegla skupina kranjskih klobas N-1,9 (5,8 to¢k). Skupina
N-1,9 je ob dodatku enake skupne vsebnosti soli, znacilno bolje ocenjena kot primerljiva
skupina S-0,95/N-0,95. Skupina N-1,6 je prejela boljSo oceno kot skupine S-0,8/N-0,8, S-
1,0/N-0,6 in S-1,2/N-0,4, katere imajo znizan delez nitritne soli in del zamenjan s
kuhinjsko soljo. Lahko recemo, da so prejele klobase z nitritno soljo boljSe ocene za skupni
vtis.

43 REZULTATI INSTRUMENTALNIH MERITEV BARVE IN TEKSTURE

Preglednica 12: Rezultati merjenja barve in teksture kranjskih klobas, izdelanih z razli¢nimi
razmerji med nitritno in kuhinjsko soljo, z izraCunanimi osnovnimi statisti¢nimi

parametri
Vrednost
Parameter n - - - — so | KV (%)
povprecna | najmanjsa | najvecja
L 68 | 66,77 62,43 70,53 3,12 | 47
a 68 | 8,63 7,16 10,22 0,89 | 10
b" 68 | 9,40 8,43 10,88 0,71 (7,6
rezna trdnost (N) | 62 | 58,6 40,8 89,3 10,9 | 19

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

Preglednica 12 prikazuje rezultate instrumentalnih meritev barve s kromometrom Minolta
in teksture z metodo po Warner-Bratzlerju. Povpretna vrednost parametra L” kranjskih
klobas je 66,77, vrednost a~ 8,63 in vrednost b™ 9,40. V povpredju je rezna trdnost vzorcev
znaSala 58,6 N. Najvecjo variabilnost rezultatov vidimo pri rezni trdnosti (KV = 19 %).
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Preglednica 13: Vpliv razmerja med nitritno in kuhinjsko soljo na instrumentalno merjene
parametre barve (povpre¢na vrednost +standardni odklon) kranjskih klobas, izdelanih
v dveh proizvodnih ponovitvah (Duncanov test, a = 0,05)

Skupina Skupni dodatek soli (g/100 g) | Vrednost L™ | Vrednosta™ | Vrednost b”
N-2,2 2,2 62,54 +0,1g | 8,22 +0,1b 8,70 +0,1cd
N-2,0 2,0 63,82 +0,6e | 7,87 £0,2bc | 9,09 +0,2bc
N-1,9 19 70,10 £0,4a | 9,43 £0,2a 8,96 +0,2bcd
N-1,8 1,8 64,01 +0,3e | 7,72 +0,2bcd | 8,64 +0,1d
N-1,6 1,6 63,46 +0,1ef | 7,79 £0,2bcd | 9,14 +0,2bc
N-1,4 14 65,29 £0,1d | 7,90 £0,1bc | 8,73 +0,0cd
S-1,4/N-0,8 2,2 62,92 £0,3fg | 7,99 £0,1bc | 9,19 £0,1b
S-1,6/N-0,6 2,2 63,10 £0,3fg | 7,48 +0,1cd | 8,86 £0,0bcd
S-1,8/N-0,4 2,2 63,49 +0,3ef | 7,31 £0,1d 8,53 +0,1d
S-0,95/N-0,95 | 1,9 69,09 £0,5¢c | 9,54 £0,2a 10,28 £0,3a
S-0,8/N-0,8 1,6 69,77 +0,5ab | 9,34 £0,3a 10,20 +0,3a
S-1,0/N-0,6 1,6 69,40 +0,5bc | 9,53 £0,5a 10,07 £0,5a
S-1,2/N-0,4 1,6 69,45 +0,7bc | 9,15 +0,7a 10,11 +0,6a
p-vrednost < 0,0001 <0,0001 < 0,0001

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (p < 0,05;
znacilnost razlik med poskusnimi skupinami).

Iz preglednice 13 lahko razberemo srednje vrednosti za instrumentalno izmerjeno barvo
trinajstih skupin kranjskih klobas. Vse vrednosti L, a in b so statisticno znacilno
(p < 0,0001) odvisne od dodatka in kombinacije soli.

Vrednost L~ opisuje svetlost vzorca. Vegje vrednosti predstavljajo svetlej$o barvo vzorca
in obratno, manjSe vrednosti temnejSo barvo. 1z preglednice 13 je razvidno, da so v
povprecju pri skupinah s kombinacijo soli in manjSo skupno vsebnostjo soli (S-0,95/N-
0,95, S-0,8/N-0,8, S-1,0/N-0,6 in S-1,2/N-0,4) izmerjene vegje vrednosti L, kar nakazuje
na svetlejSe vzorce. Skupine z nitritno soljo N-2,2, N-2,0, N-1,8, N-1,6 in N-1,4 (izjema je
skupina N-1,9) in skupine s kombinacijo soli, vendar ve¢jo skupno vsebnostjo soli 2,2 %
(S5-1,4/N-0,8, S-1,6/N-0,6 in S-1,8/N-0,4), imajo manjSe vrednosti, kar pomeni temnejSo
barvo.

Pozitivne vrednosti a opisujejo rde¢ odtenek, negativne vrednosti a~ pa zelen. Kranjske
klobase s samo nitritno soljo (izjema N-1,9) in kombinacijo obeh soli z visjim skupnim
dodatkom soli 2,2 % (S-1,4/N-0,8, S-1,6/N-0,6 in S-1,8/N-0,4) imajo manjSe srednje
vrednosti a". To pomeni, da so manj rde¢e v primerjavi s skupinami z ve¢jimi srednjimi
vrednostmi a” (N-1,9, $-0,95/N-0,95, S-0,8/N-0,8, S-1,0/N-0,6 in S-1,2/N-0,4).

Pozitivne vrednosti b” opisujejo rumen odtenek, medtem ko negativne vrednosti b”
modrega. Vegje srednje vrednosti b™ imajo skupine s kombinacijo soli S-0,95/N-0,95, S-
0,8/N-0,8, S-1,0/N-0,6 in S-1,2/N-0,4 ter tako bolj rumen odtenek v primerjavi s skupinami
s samo nitritno soljo in kombinacijo soli z visjim skupnim delezem soli 2,2 %.
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Preglednica 14: Vpliv razmerja med nitritno in kuhinjsko soljo na instrumentalno izmerjeno
teksturo (povprec¢na vrednost £standardni odklon) kranjskih klobas, izdelanih v dveh
proizvodnih ponovitvah (Duncanov test, o = 0,05)

. Rezna
Skupina trdnost (N)
N-2,2 72,5+21,.2
N-2,0 56,6 +13,2
N-1,9 58,2 +6,2
N-1,8 54,1 +6,0
N-1,6 48,5+3,2
N-1,4 54,4 +2,6

S-1,4/N-0,8 57,549
S-1,6/N-0,6 65,9 7,4
S-1,8/N-0,4 58,4 +9,9
S-0,95/N-0,95 | 49,1 £10,9
S-0,8/N-0,8 57,6 £11,1
S-1,0/N-0,6 63,4 +12,4
S-1,2/N-0,4 62,9+11,8
p-vrednost 0,1818

p > 0,05 statisticno neznacilen vpliv

Rezultati meritve teksturnih lastnosti kranjskih klobas s Kramerjevo celico so podani v
preglednici 14. Razmerje med nitritno in kuhinjsko soljo ne vpliva znacilno (p>0,05) na
rezno trdnost. Vecje vrednosti pomenijo boljSo ¢vrstost. Opazimo trend, da vecja vsebnost
soli (predvsem pri dodatku same nitritne soli) zagotavlja boljSo ¢vrstost klobas. Med
ostalimi skupinami s kombinacijo soli je izjema skupina S-1,6/N-0,6 z vrednostjo 65,9 N.
Vzorec N-1,6 je imel najmanjSo trdnost (48,5 N), kar kaZe na slabSo povezljivost kosov
nadeva.
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44 KORELACISKA ANALIZA

Pogledali smo, kako so povezani senzori¢ni parametri (barva, slanost, aroma in skupni
vtis) in vsebnost NaCl v kranjskih klobasah. Ugotovili smo, da med vsebnostjo NaCl in
oceno roznatega odtenka ter skupnim vtisom ni povezave (p > 0,05, r = 0,07; p > 0,05, r =
0,13). Samo med vsebnostjo NaCl in oceno slanosti obstaja tesna pozitivna povezava (p <
0,0001, r = 0,76), medtem ko je vsebnost NaCl z oceno arome v zna¢ilni vendar Sibki
povezavi (p < 0,01, r =0,37).

Med senzori¢no oceno barve in vsebnostjo rezidualnega nitrita obstaja pozitivna povezava
(p < 0,0001, r = 0,62). Ugotovili smo Se pozitivno povezavo med senzori¢no ocenjeno
aromo in skupnim vtisom (p < 0,0001, r = 0,58). Senzori¢na ocena slanosti je v statisticno
znacilni vendar §ibkej$i negativni povezavi z vsebnostjo mascob (p < 0,01, r = -0,44).

Med vsebnostjo NaCl in senzori¢no ter instrumentalno izmerjeno teksturo ni povezave (p >
0,05 r = -0,11; p > 0,05, r = 0,09). Tudi med vsebnostjo NaCl in senzori¢no ter
instrumentalno izmerjeno barvo ni povezave (L™: p > 0,05, r = 0,21; a: p < 0,01, r = 0,36;
b": p > 0,05, r = -0,06).

45 MULTIVARIANTNA ANALIZA

Z analizo glavnih komponent (PCA) in linearno diskriminantno analizo (LDA) smo
kranjske klobase na podlagi njihovega senzori¢nega profila in kemijske sestave porazdelili
glede na dodatek nitritne soli in razmerje med nitritno in kuhinjsko soljo. V analizo smo
vkljuc¢ili 16 parametrov, zdruzenih v S§tiri skupine, kemijske parametre, senzori¢ne
lastnosti, instrumentalno merjene parametre barve in teksture. Z analizo PCA smo izmed
vseh v nalogi opazovanih parametrov izbrali tiste, ki nosijo najvecji delez vseh informacij.
Prvih pet glavnih komponent razlozi 83 % skupne variabilnosti med analiziranimi
klobasami. Nekatere parametre od 16 analiziranih je analiza PCA prepoznala kot manj
pomembne, to so vsebnost vode, mascobe, beljakovin in rezidualnega nitrita, senzori¢no
ocenjen roza odtenek, tekstura in aroma ter instrumentalno izmerjena vrednost barve a in

rezna trdnost. Zato smo v analizo LDA vkljucili preostalih sedem parametrov (preglednica
15).

Preglednica 15: Korelacijski koeficienti med spremenljivkami, uporabljenimi v LDA

Parameter Skupni vtis Vrednost L~ Vrednostb™ Pepel NaCl Na'

slanost -0,01 -0,15 -0,37 -0,10 0,07 0,63
skupni vtis 1,00 -0,30 -0,76 -058 -0,54 -0,17
vrednost L” 1,00 0,51 0,72 0,60 -0,08
vrednost b” 1,00 082 060 -0,18
pepel 1,00 0,80 -0,07

NaCl 1,00 0,00
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Tako smo z analizo LDA med sedmimi dolo¢ili tri najbolj diskriminantne spremenljivke:
vrednosti L™ in b" ter vsebnost pepela. Prvi dve funkciji (25 vzorcev, 7 parametrov)
razlozita 96 % skupne variabilnosti (92 in 4 %). Na sliki 8 lahko opazimo spremenljivko,
definirano s funkcijo 1, ki lezi dale¢ od izhodisc¢a, in sicer vrednost L". Ta spremenljivka je
v tesni, negativni korelaciji z vsebnostjo pepela, ki lezi blizu funkcije 1 na nasprotni strani.
Funkcija 2 definira skupino spremenljivk, kot so vrednost b in skupni vtis, manj pa
slanost, vsebnost NaCl in Na'. Lastnosti, kot so skupni vtis in slanost ter vsebnost NaCl in
Na®, leZijo blizu druga drugi in so v visoki pozitivni korelaciji.

Dobljene osnovne podatke o senzori¢nem in fizikalno-kemijskem profilu kranjskih klobas,
izdelanih z razliénim razmerjem med nitritno in kuhinjsko soljo, smo uporabili za
razvr$Canje klobas v trinajst skupin (slika 9). Na splosno je porazdelitev posamezne
kranjske klobase v odgovarjajoco skupino v 96 % pravilna, dve klobasi (S-0,8/N-0,8 in S-
1,2/N-0,4) od 25-ih sta bili nepravilno razporejeni. V kolikor bi v LDA vkljucili Se
vrednost a’, bi bila porazdelitev klobas v skupine glede na razmerje med nitritno in
kuhinjsko soljo 100 % pravilna.

S slike 9 lahko jasno razberemo Sest lo¢enih profilov (oznaceni s krogom), in sicer profil 1,
ki obsega skupine N-1,6 N-1,8 N-2,0 in S-1,4/N-0,8, profil 2, ki obsega skupini S-1,6/N-
0,6 in N-2,2, profil 3 — skupina S-1,8/N-0,4, profil 4 — skupina N-1,4, profil 5 — skupina N-
1,9, in profil 6, ki obsega skupine S-0,8/N-0,8, S-1,0/N-0,6, S-1,2/N-0,4 in S-0,95/N-0,95.
Zanimiv je predvsem profil 1, v katerem so poleg standardne klobase Se dve z nekoliko
vecjim dodatkom nitrita in klobasa s kombinacijo soli in nitrita, ki je po tej analizi najblizja
standardni.

|
f SLAN08 o - 5:095/00.05 °
u S-l,O/.N-O,G
skupni vtis o
S S-¥/6/N-0,6 -1,82 o slanost S-0.8/N-08
= g NacCl . - .
o W M ,2/N-0,4
' pepel o
o
g/N-0,4
F1(92%)

Slika 9: Projekcija kemijskih, instrumentalno merjenih parametrov barve in senzori¢nih
lastnosti in podatkov o razmerju med nitritno in kuhinjsko soljo v kranjskih klobasah,
v ravnini, definirani s prvima dvema funkcijama.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
51 RAZPRAVA

Ugotovljeno je bilo, da je uzivanje ve¢ kot 6 g NaCl/dan/osebo povezano s poviSanjem
krvnega tlaka z leti. Priporocljivo je, da bi skupni vnos soli s hrano obsegal 5-6 g na dan.
V industrializiranih drzavah predstavljajo enega izmed vecjih vnosov natrija v telo v obliki
natrijevega klorida obroki iz mesa in mesnih izdelkov. Zato je bil namen diplomskega dela
izdelati kranjsko klobaso z manj natrija, t.j. z manj nitritne soli, ki bo Se vedno zagotavljala
sprejemljivo senzoricno kakovost (predvsem barvo) ter hkrati omogocala zmanjSan vnos
natrijevih ionov z omenjenim izdelkom v telo.

Na vzorcih kranjskih klobas smo analizirali naslednje kemijske parametre: voda, skupne
anorganske snovi, ma$coba, beljakovine, NaCl, rezidualni nitrit in Na*. Med temi je
najvecjo variabilnost rezultatov pokazal rezidualni nitrit, kar pripisujemo zmanjSanemu
dodatku nitritne soli in posledi¢no manjSega vnosa nitrita. Pri dveh skupinah je bila
vsebnost nitritne soli zmanjSana na 0,4 %. Visok koeficient variabilnosti imata Se NaCl in
Na", kar je ravno tako posledica manjsega dodatka soli.

Ugotovili smo, da dodatek nitritne soli vpliva na boljSo senzori¢no oceno arome kranjskih
klobas. Skupina s kombinacijo obeh soli, ob dodatku enake skupne vsebnosti soli, je
prejela slabSo oceno. Nitiritna sol je namre¢ dodatek, ki se v zivilski industriji poleg drugih

lastnosti uporablja tudi za oblikovanje zna¢ilnega okusa, vonja in arome (Zlender in sod.,
2009).

Podobno velja za ocene skupnega vtisa. Znacilno boljse so ocenjene skupine z dodatkom
samo nitritne soli. Na skupni vtis najbolj vpliva aroma, ostali senzori¢ni parametri nimajo
statisticno znacilne povezave.

Najvecjo variabilnost med senzori¢nimi lastnostmi je bilo zaznati pri slanosti, kar je
posledica razli¢nih koli¢in dodane soli. Pri kranjskih klobasah, ki imajo dodano samo
nitritno sol, zaznamo boljSo slanost v primerjavi s klobasami, ki imajo del nitritne soli
zamenjan s kuhinjsko.

Slanost kranjskih klobas je v pozitivni korelaciji z vsebnostjo dodanega NaCl, saj se z
zmanjSevanjem vsebnosti NaCl, slabSa zaznava slanosti klobas. Podobno so ugotovili tudi
Crehan in sod. (2000) na primeru klobas, in sicer, da se z zniZevanjem dodatka soli
zmanjSa zaznava slanosti. Z dobljenimi rezultati smo potrdili hipotezo, da razli¢ni dodatki
soli vplivajo na senzori¢no kakovost izdelka.

Na zaznavo slanosti statisticno znacilno vpliva tudi vsebnost mascob, vendar v negativni in
Sibkejsi korelaciji. Visji kot je delez mascob, slabsa je zaznava slanosti. Mascobna tkiva
namrec vsebujejo zelo malo vode, zato absorbirajo le malo soli, ki oblikuje blago slan okus
(Rajar, 2000).
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Slika 10 nam prikazuje kako senzori¢ne ocene slanosti odstopajo od optimalne ocene 4
tock glede na eksperimentalno skupino. Pozitivne vrednosti kazejo na intenzivneje zaznano
slanost, negativne pa na slab3o zaznavo slanosti.

Optimalni oceni slanosti se najbolj pribliza kranjska klobasa z dodatkom 1,6 % nitritne soli
(N-1,6). Ce predpostavimo, da je interval sprejemljivosti slanosti kranjskih klobas med 3,5
in 4,5 tocke, ustrezajo tem pogojem skupine N-1,9, N-1,6 in S-0,95/N-0,95. Razvidno je,
da zmanjSan dodatek soli na 1,4 % vpliva na poslabsanje zaznave slanosti (odstopanje vec
kot 0,5 tocke). Ravno tako v primeru kombinacije soli (S-0,8/N-0,8, S-1,0/N-0,6 in S-
1,2/N-0,4), kjer dodana skupna vsebnost 1,6 % soli vpliva na slabSo zaznavo slanosti.
Nasprotno pa vecja vsebnost pri skupnem dodatku 2,2 % soli in kombinaciji kuhinjske ter
nitritne soli (S-1,4/N-0,8) kaze na preslan izdelek (odstopanje za ve¢ kot 1 tocko).

Za zmanjSevanje vsebnosti soli v kranjskih klobasah je glede zaznave slanosti primernejsa

uporaba nitritne soli, saj so ocenjevalci pri klobasah s kombinacijo kuhinjske in nitritne
soli zaznali slab3o slanost.

N-2,2 't ]
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odstopanje od optimalne slanosti (tocke)

Legenda: rde¢a — vzorci preslani (ocena za ve¢ kot 1 to¢ko vi§ja od optimalne), rumena— vzorci odstopajo od
optimalne ocene do 1 tocke, zelena — vzoreci, ki od optimalne ocene odstopajo do 0,5 tocke.

Slika 10: Prikaz odstopanja senzori¢nih ocen od optimalne slanosti (4 to¢ke) kranjskih klobas
glede na eksperimentalno skupino in kombinacijo dodane soli

Manjsi koeficient variabilnosti (11,2 %) smo v celotnem poskusu zaznali pri senzori¢ni
oceni teksture. To nakazuje, da razli¢na koncentracija soli vpliva na spremembe teksturnih
lastnosti. Podobno lahko razberemo iz instrumentalnega doloCanja teksture, kjer je
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koeficient variabilnosti (19 %). Vendar med senzori¢no ocenjeno in instrumentalno
izmerjeno teksturo ni tesne povezave. Pri senzoricnem ocenjevanju teksture je bil vzorec
N-1,6 znotraj intervala sprejemljivosti teksture, medtem ko smo pri instrumentalnem
merjenju rezne trdnosti izmerili najmanjSo vrednost.

Na sliki 11 je grafi¢no prikazano odstopanje senzori¢nih ocen teksture od optimalne ocene
(4 tocke). Vse skupine so prejele ocene nizje od 4 tock, kar nakazuje na slabSo povezanost
kosov nadeva in drobljivost le-tega. Visje ocene od 4 tock bi nakazovale na gumijavo in
zveclljivo teksturo. Monahan in Troy (1997) sta podobno pokazala na primeru klobas, in
sicer da so klobase brez dodanega NaCl bolj drobljive v primerjavi s klobasami z 1,5 %
dodatkom soli.

Ob predpostavki intervala sprejemljivosti senzori¢ne ocene teksture med 3,5 in 4,5 tocke,
lahko s slike 10 razberemo, da je ve¢ skupin s kombinacijo kuhinjske in nitritne soli (S-
1,4/N-0,8, S-0,8/N-0,8, S-1,0/N-0,6 in S-1,2/N-0,4) prejelo boljSo oceno. Skupine S-0,8/N-
0,8, S-1,0/N-0,6 in S-1,2/N-0,4, kjer smo uporabili skupno vsebnost soli 1,6 %,
zagotavljajo sprejemljivo teksturo, tako kot primerljiva skupina s samo nitritno soljo N-1,6.
Skupina z najmanjSim odstotkom soli 1,4 % (N-1,4) je najslabSe ocenjena, kar potrjuje, da
manjSi delez soli poslab3a teksturo. Kuhinjska sol namre¢ s svojo sposobnostjo raztapljanja
miofibrilarnih proteinov (izboljSa njihove emulgivne in povezovalne sposobnosti) ter
vplivom na pove€anje sposobnosti mesa za vezanje vode odlo¢ilno vpliva na teksturo
izdelkov (Monahan in Troy, 1997).

N-2.2
N-2.0
N-1.9
MN-1.8
N-1.6
M-1.4
E S-1.4/MN-0.8
g s1omas
8-1.8MN-0.4
5-095/N-0,95
3-0.8/MN-0.8
5-1.0/N-0.6
5-1.2/N-0.4

—I.,I.’l -0.8 0.5 -0.3 0.0

itopanje od optimalne teksture (tocke)

Legenda: zelena — optimalni vzorci (odstopanje do 0,5 tocke), rumena — slab3a tekstura (odstopanje do 1
tocke)
Slika 11: Prikaz odstopanja senzori¢nih ocen od optimalne teksture (4 to¢ke) kranjskih
klobas glede na eksperimentalno skupino in kombinacijo dodane soli
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Na senzori¢no oceno barve je najbolj vplivala koli¢ina dodane nitritne soli. Tako so
ocenjevalci v povpre¢ju bistveno bolje ocenili kranjske klobase z dodano samo nitritno
soljo (z izjemo 1,4 % nitritne soli) kot klobase, pripravljene s kombinacijo obeh soli. Na
povezavo nitritne soli z oceno barve kaze tudi pozitivna korelacija med rezidualnim
nitritom in barvo. Nitrit ima namre¢ v izdelku poleg funkcije mikrobioloske varnosti tudi
vpliv na oblikovanje arome ter znacilnega termostabilnega roznatega odtenka razsoljenega
mesa (Weiss in sod., 2010).

Vsekakor na senzori¢no in instrumentalno izmerjeno barvo vpliva tudi izbira surovine.
Lahko pride do neenakomerne barve kosc¢kov mesa, ki je posledica uporabe miSic z
razli¢no vsebnostjo mioglobina (svetle in temne miSice) ali pa uporabe mesa razli¢nih
kakovosti (npr. BMV in TCS misi¢nine). Barvo prereza poslabiajo tudi kosi mesa z
misi¢nimi krvavitvami (Demsar in Rajar, 2008).

Med instrumentalno izmerjeno barvo na homogeniziranih vzorcih klobas smo zaznali
najve&jo variabilnost pri parametru a~ (odtenek rdede barve). Na barvo moéno vpliva tako
dodatek kot kombinacija dodane soli. Pri uporabi nitritne soli smo tako opazili, da je barva
intenzivnejSa, manj rdeca in manj rumena v primerjavi s kombinacijo kuhinjske in nitritne
soli.

belkasti odtenki o N-1.9 svetlejSi odtenki
O S-0,8/N-0,8
5-1,2/N-0,4 ! ’
i 98 5-0,9N-0,9
S-1,0/N-0,6
] N-1,4m
< L
sivi, slabo
|ntzn2|\|ip| N-18, | N-2,0
odtenki g_f N-1.6 mocnej§i odtenki
S-18IN-04
o S-1,4/N-0,8
S-1,6/N-0,6 N-2.2
temnejsi odtenki bolj globoki odtenki
AC”

Slika 12: Povezava med spremembo svetlosti (AL") in indeksa nasi¢enosti barve (AC)
eksperimentalnih skupin kranjskih klobas v primerjavi z eksperimentalno skupino N-
1,6 (izhodisce)

Na sliki 12 lahko vidimo kaksna je povezava med spremembo svetlosti (AL") in indeksa
nasiCenosti barve (AC) eksperimentalnih skupin kranjskih klobas v primerjavi z
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eksperimentalno skupino N-1,6 (izhodisce), ki je bila dolo¢ena za optimalno glede slanosti
pri senzoricnem ocenjevanju. Zanimalo nas je, kam se uvrstijo ostale skupine na podlagi
instrumentalnih rezultatov merjenja parametrov barve L ,a inb .

Razberemo, da so skupine s kombinacijo nitritne in kuhinjske soli S-1,2/N-0,4, S-1,0/N-
0,6, S-0,8/N-0,8, S-95/N-0,95 in skupina z nitritno soljo N-1,9 svetlejSe barve v primerjavi
z izhodis¢no skupino N-1,6 in ostalimi skupinami okrog nje. Barvi izhodiS¢ne skupine N-
1,6 se glede intenzivnosti najbolj priblizata vzorca N-2,0 in N-2,2, vendar lezita nasproti
osi, kar nakazuje na razlike v svetlosti/temnosti vzorcev. Ce pogledamo $e svetlost barve,
se izhodis¢ni skupini najbolj pribliza S-1,4/N-0,4, vendar se pri tem vzorcu pojavi slabsa
intenzivnost barve.

V postavljeni hipotezi smo pri¢akovali, da bo barva kranjskih klobas z zmanjSano
vsebnostjo nitrita slabSa ter manj intenzivna kot pri standardnih klobasah. Na sliki 12
vidimo, da je barva pri skupinah, ki imajo zmanjSan delez nitrita (zamenjava s kuhinjsko
soljo) in manjSo skupno vsebnost soli 1,6 % (S-1,2/N-0,4, S-1,0/N-0,6 in S-0,8/N-0,8),
svetlejSa in moc¢nejsa. V skupinah, kjer smo prav tako zamenjali nitrit, vendar je skupni
delez soli 2,2 % (S-1,8/N-0,4, S-1,6/N-0,6 in S-1,4/N-0,8), pa opazimo, da se mo¢no
priblizajo barvi izhodiS¢ne skupine. Iz tega lahko povzamemo, da na barvo ne vpliva samo
dodatek nitrita, ampak je pomembna tudi skupna vsebnost dodane soli.

Z multivariantno analizo podatkov smo zeleli vizualizirati podatkovne matrike; z analizo
glavnih komponent (PCA) skr¢iti informacije na nekaj osi v ve¢dimenzionalnem prostoru,
z linearno diskriminantno analizo (LDA) pa ¢imbolj lo¢iti eksperimentalne skupine med
seboj. V naSem primeru nam je uspelo s PCA analizo skrciti iz 16 analiziranih parametrov
na 7 (NaCl, Na*, pepel, vrednost L", vrednost b", slanost in skupni vtis), ki smo jih
uporabili v LDA analizi. Ta analiza nam je podala tri najbolj diskriminantne
spremenljivke: vrednost L™ in b" ter vsebnost pepela. Na sliki 9 je pri definiranju F1
najpomembnejsa vrednost L, ki je v tesni negativni korelaciji z vsebnostjo pepela in pri
definiranju F2 vrednost b” in skupni vtis, manj pa slanost, vsebnost NaCl in Na*. Lastnosti
skupni vtis, slanost, vsebnost NaCl in Na* so v visoki pozitivni korelaciji. Trinajst skupin
smo uspesno porazdelili v 6 locenih profilov, oznacenih s krogom (slika 9). Zanimiv je
predvsem profil 1, v katerem so poleg standardne klobase (N-1,6) Se dve klobasi z
nekoliko ve¢jim dodatkom nitrita in klobasa s kombinacijo soli in nitrita, ki je po tej analizi
najblizja standardni.
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5.2

SKLEPI

Na podlagi pridobljenih rezultatov in meritev lahko oblikujemo naslednje sklepe:

Ce predpostavimo, da je interval sprejemljivosti slanosti kranjskih klobas med 3,5
in 4,5 tocke, ustrezajo tem pogojem skupine z nitritno soljo z dodatkom 1,9 % in
1,6 %, ter skupina s kombinacijo kuhinjske soli 0,95 % in nitritne soli 0,95 %.

Za zmanjSevanje vsebnosti soli je glede zaznave slanosti primernejSa uporaba
nitritne soli, saj so ocenjevalci pri klobasah s kombinacijo kuhinjske in nitritne soli
zaznali slab3o slanost.

ZmanjSanje dodatka soli spremeni teksturne lastnosti. Sprejemljivo teksturo
zagotavlja 1,6 % dodatek soli (tako pri dodatku nitritne soli kot tudi pri kombinaciji
kuhinjske in nitritne soli).

Znacilno boljse ocene za skupni vtis so prejele skupine z nitritno soljo kot skupine s
kombinacijo obeh soli.

Na barvo klobas moc¢no vplivajo tako dodatek in kombinacija dodane soli, kot tudi
skupna vsebnost dodane soli ob zmanjSanju nitrita.

Instrumentalno izmerjena barva kranjskih klobas z nitritno soljo je v povpre¢ju
boljsa in intenzivnejSa kot barva klobas z dodatkom kombinacije kuhinjske in
nitritne soli ter se bolj pribliza barvi razsoljenega mesa.

Aroma Kklobas z nitritno soljo je boljsa in primernejSa kot pri kombinaciji kuhinjske
in nitritne soli ob istem skupnem dodatku soli (1,6 %).

Boljse senzori¢ne lastnosti imajo kranjske klobase z nitritno soljo kot tiste
proizvedene s kombinacijo dodane kuhinjske in nitritne soli.

ZmanjSan dodatek nitritne soli v kranjskih klobasah z 2,2 % na 1,6 % zagotavlja
njihovo sprejemljivo senzori¢no kakovost.
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6 POVZETEK

Med potrosniki se v zadnjem casu pojavlja vse ve¢ informacij, da povecan vnos natrija s
prehrano negativno vpliva na zdravje. Stevilne Studije so pokazale, da je prekomeren vnos
natrija povezan z visokim krvnim tlakom, kar posledi¢no poveca tveganje za mozgansko
kap in prezgodnje smrti zaradi bolezni srca in oZilja. Poleg tega vpliva tudi na poslabsanje
drugih bolezenskih stanj (osteoporoza, astma, ledvi¢ni kamni, sladkorna bolezen tipa 2 in
zelod¢ni rak). Cilji drZavnih organov, zdravstva, stroke in Zivilske industrije so tako
usmerjeni v iskanje nac¢inov kako ponuditi potrosniku bolj zdrave proizvode z zmanjSano
vsebnostjo soli, ki bodo obenem zagotavljali tehnolosko in senzori¢no kakovost izdelkov.

S tem namenom smo se lotili izdelave kranjske klobase z manjSo vsebnostjo natrija, t.j. z
manj nitritne soli, ki bo Se vedno zagotavljala sprejemljivo senzori¢no kakovost (predvsem
barvo) ter hkrati omogoc¢ala zmanjSan vnos natrijevih ionov z omenjenim izdelkom v telo.

Predvidevali smo, da bomo zaznali razlike v instrumentalni in senzori¢ni kakovosti
(predvsem barva, okus in aroma) kranjskih klobas, izdelanih z razli¢nimi dodatki nitritne in
kuhinjske soli. Predpostavili smo tudi, da bo barva kranjskih klobas z zmanjSano
vsebnostjo nitrita slabsa ter manj intenzivna kot pri standardnih klobasah.

V tehnoloSkem laboratoriju Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil smo izdelali
kranjske klobase po dani recepturi v 13 eksperimentalnih skupinah v dveh proizvodnih
ponovitvah. Dodatek nitritne soli smo postopno zmanjSevali z 2,2 % na 1,4 %, pri
kombinaciji nitritne in kuhinjske soli pa uporabili 2,2 % in 1,6 % skupni dodatek soli, z
razli¢nimi razmerji med posamezno soljo.

Na vseh vzorcih smo v dveh paralelkah izvedli dolo¢anje Na* z ionoselektivno elektrodo,
vsebnost NaCl po Volhardu in dolo¢anje vsebnosti rezidualnega nitrita po Greau in Mirna.
Ostale kemijske analize (vsebnost mascob, beljakovin, skupnih mineralnih snovi in vode)
smo po uradnih metodah 16. izdaje standardnih analiz AOAC - Official Analytical
Chemists (AOAC, 1996), naredili na prvi proizvodni ponovitvi (13 eksperimentalnih
skupin) v dveh paralelkah.

Poleg kemijskih analiz smo na vseh vzorcih izvedli senzori¢no analizo, ki jo je opravil
stiri¢lanski panel izkusenih preskuSevalcev. S kromometrom Minolta CR-200b smo
izmerili parametre barve kot vrednosti L*, a” in b". Z metodo po Warner-Bratzlerju in
napravo Texture Analyser smo izmerili rezno trdnost kranjskih klobas.

S programom EXCEL XP smo pripravili in uredili zbrane podatke v poskusu. Osnovne
statisticne parametre smo izracunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE
pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1999). Rezultati
poskusa so bili analizirani po metodi najmanjSih kvadratov s postopkom GLM, povezave
med parametri pa z multivariantnima metodama PCA (Principal Component Analysis) in
LDA (Linear Descriptive Analysis) (SPSS).

Med vsebnostjo NaCl in oceno slanosti obstaja tesna pozitivna povezava. Vsebnost NaCl
in ocena arome je v znacCilni vendar Sibki povezavi. Ocena barve in skupnega vtisa z
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vsebnostjo NaCl nima tesnejSe povezave. Na skupni vtis najbolj vpliva aroma, vpliv ostalih
senzori¢nih parametrov je zanemarljiv.

Na podlagi dobljenih rezultatov lahko povzamemo, da so se senzori¢ne lastnosti kranjskih
klobas z zmanjSanjem dodatka soli spremenile. Barva, aroma, slanost in skupni vtis so
boljse ocenjeni ob dodatku nitritne soli kot pri kombinaciji kuhinjske in nitritne soli. Ce
predpostavimo, da je interval sprejemljivosti slanosti kranjskih klobas med 3,5 in 4,5
tocke, ustrezajo tem pogojem klobase z nitritno soljo z dodatkom 1,9 % in 1,6 % ter
klobase s kombinacijo kuhinjske soli (0,95 %) in nitritne soli (0,95 %). Vendar pa le
zmanjSan dodatek nitritne soli v kranjskih klobasah z 2,2 % na 1,6 % zagotavlja
sprejemljivo tako celotno senzori¢no kot tudi tehnolosko kakovost.
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