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Cilj magistrskega dela je bil ovrednotiti razlike v kemijski, reolodki in senzori¢ni
kakovosti kranjskih klobas razli¢nih proizvajalcev, in sicer izdelanih po receptu iz
specifikacije o kranjski klobasi, hkrati pa jih tudi primerjati z nekaterimi drugimi
poltrajnimi klobasami za kuhanje, ki jih najdemo na naSem trzis¢u. Na kranjskih
klobasah dvanajstih razlicnih proizvajalcev in poltrajnih klobasah za kuhanje
devetih proizvajalcev smo dolocili vsebnost vode, beljakovin, mineralov in soli po
standardnih metodah in z aparatom NIR, vsebnost nitritov, mascob, fosfatov,
Stevilo tiobarbiturne kisline, senzoricne parametre z analiticnim deskriptivnim
testom z nestrukturirano tockovno lestvico in skrajSanim analitiénim testom,
instrumentalno dolo¢ili trdoto in s PCR v realnem casu preverjali prisotnost
govedine. Vse zbrane rezultate smo statisti¢no analizirali in ugotovili, da obstajajo
razlike med kranjskimi klobasami razli¢nih proizvajalcev tako v fizikalno-
kemijskih parametrih kot senzori¢nih lastnostih, prav tako pa je opaziti razlike tudi
med kranjskimi klobasami in ostalimi poltrajnimi klobasami za kuhanje. V
kranjskih klobasah smo z metodo PCR v realnem c¢asu dolocili tudi prisotnost
goveje DNA, kar je lahko posledica uporabe neoptimizirane metode za dolocanje
goveje DNA v klobasah, navzkrizni kontaminaciji v proizvodnji ali pri opravljanju
poskusa.
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The aim of this study was to evaluate differences in the chemical, rheological and
sensorial qualities of Carniola sausage made by different manufacturers according
to the recipe from the specification of Carniola sausage as well as made comparison
between Carniola sausage and other sausages intended to reheat before
consumption (other), which can be found in our market. Carniola sausages from
twelve producers and other sausages from nine producers were analysed for content
of water, protein, fat and salt (according standard methods and with the NIR
apparatus), residual nitrites, phosphates, thiobarbituric acid reactive substances,
sensory parameters (analytical descriptive test with non-structured scale and
shortened analytical test), instrumentally measured tenderness and using real-time
PCR to verify the presence of the beef. The results were statistically analysed and
significant differences in physico-chemical and sensory properties between
Carniola sausages made from different manufacturers were seen. Differences
between Carniola sausages and other sausages was also observed. The presence of
bovine DNA was determined in all Carniola sausages by the real-time PCR what
could be the consequence of using not optimized method for detection of bovine
DNA in sausages or possible cross contamination during production of sausages or
performance of the experiment.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI
BMV bleda, mehka in vodena miSi¢nina
DNA deoksiribonukleinska kislina
GlZ geografsko interesno zdruzenje
NIR  bliZznje infrardece valovanje (ang. near infrared)
PCR veriZna reakcija s polimerazo (ang. Polymerase Chain Reaction)
SVV sposobnost za vezanje vode
TBK tiobarbiturna kislina
TCS temna, ¢vrsta in suha miSi¢nina

ZGO zascitena geografska oznacba
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1 uvoD
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Kranjska klobasa sodi med nasSe najizvirnejse in najbolj priljubljene mesne posebnosti in je
tudi eden izmed najbolj prepoznavnih slovenskih izdelkov v tujini. Prve pisne vire o
recepturi kranjske klobase najdemo v dveh kuharskih knjigah: »Stddeutsche Kiiche«
Katharine Prato (1896) in v Sesti izdaji »Slovenske kuharice« Felicite Kalinsek (1912), ki
predstavlja nadaljevanje prve izvirne kuharske knjige na Slovenskem Marije Magdalene
Knafelj—Pleiweis iz leta 1868 (Bogataj in sod., 2010). Pred zascito kranjske klobase se je
na prodajnih policah nasla cela paleta podobnih izdelkov razli¢nih proizvajalcev z zelo
razlicnimi imeni, cenami in kakovostjo (Jane§, 2002). Leta 2002 je bila opravljena
raziskava o nacinu proizvodnje kranjske klobase na BiotehniSki fakulteti, kjer so izbrali
najbolj tipi¢no kranjsko klobaso. Rezultati senzori¢ne in kemijske analize so bili osnova za
opredelitev tehnoloSkega postopka izdelave ter definiranja parametrov kranjske klobase.

Kljub temu, da je po Pravilniku o kakovosti mesnih izdelkov (2004) bila predpisana
sestava kranjske klobase, so se na trgu pojavljali izdelki v tipu kranjske klobase, ki so se po
surovinski sestavi, proizvodnji tehnologiji in jedilni kakovosti razlikovale med sabo
(Bogataj in sod., 2010). Zato je osem slovenskih mesno predelovalnih podjetjih, zdruzenih
v gospodarskem interesnem zdruzenju, kranjsko klobaso leta 2008 na nacionalni ravni
zascitilo z geografsko oznacbo (ZGO), kar pomeni, da mora vsaj eden izmed proizvodnih
postopkov potekati v Sloveniji, surovina lahko prihaja iz tujine.

ZGO specifikacija kranjske klobase se razlikuje od recepture iz Pravilnika o kakovosti
mesnih izdelkov (2004, 13. ¢len), po kateri so jo proizvajalci izdelovali do leta 2008 ter
prepoveduje uporabo govejega mesa in polifosfatnih preparatov. Posledica je opazno
spremenila tako fizikalno-kemijsko sestavo kot senzori¢no kakovost te mesnine.

1.2 CILJ NALOGE

Cilj naloge je bil ovrednotiti razlike v kakovosti (kemijski, reoloski in senzori¢ni)
kranjskih klobas, izdelanih po specifikaciji ZGO v razli¢nih proizvodnih obratih, in jih
primerjati z nekaterimi drugimi klobasami za kuhanje na naSem trziS¢u. Za napovedovanje
kakovosti 0z. za lo¢evanje med proizvajalci kranjskih klobas smo uporabili kemometrijo.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Predvidevali smo, da:
— se bodo klobase razli¢nih proizvajalcev znacilno razlikovale v kemijskih in
instrumentalnih parametrih ter senzori¢ni kakovosti,
— se bodo klobase, proizvedene po specifikaciji ZGO, pomembno razlikovale od
ostalih klobas za kuhanje na trziscu,
— bomo s kemometri¢nim pristopom lahko napovedali proizvajalca in tip klobas.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 SKUPINE MESNIH IZDELKOV

Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov (2012) deli mesne izdelke na pasterizirane,
sterilizirane, susene in presne mesnine.

2.1.1 Pasterizirane mesnine

Med te spadajo barjene klobase, ki so izdelki iz mesne emulzije in drugih sestavin
zivalskega izvora, ter dodatnih surovin, polnjeni v naravne ali umetne ovitke in toplotno
obdelani. Sem spadajo hrenovka, posebna klobasa, pariska klobasa in njim podobni
izdelki.

Druga skupina so poltrajne klobase, ki so izdelki mesa klavnih zivali, slanine, mesnega
testa in drugih sestavin Zivalskega izvora, soli, aditivov, zaCimbnih ekstraktov, arom, vode
oziroma ledu, tehnoloskih dodatkov ter dodatnih sestavin. Izdelki so termi¢no obdelani z
ali brez dimljenja. V to skupino spadajo kranjska klobasa, tirolska salama, ljubljanska
salama, Sunkarica in podobni izdelki.

Naslednja skupina so hladetinaste klobase, v katerih so miSi¢no in mastno tkivo, mesnine
ter dodatne surovine, povezane z naravno Zelatino, pridobljeno z vlazno toplotno obdelavo
surovin z ve¢ veziva (koze, kite, tetive) ali z dodano Zelatino. Sem spadajo tlacenka, zolca

in podobni izdelki.

Kuhane klobase so izdelki iz kuhanega mesa, drobovine, koZic, dodatnih sestavin, soli,
za¢imb, za¢imbnih ekstraktov, aditivov, arom in tehnoloskih dodatkov. Stopnja razdetosti
nadeva je lahko od grobe do povsem homogene. Nadeve se polni v naravne ali umetne
ovitke. V to skupino spadajo krvavica, pasteta in podobni izdelki.

Prekajeno meso je izdelek, pridobljen s soljenjem ali razsoljevanjem vecjih kosov mesa,
prekajevanjem in lahko tudi toplotno obdelan.

Konzervirano meso so izdelki iz celih kosov brez kosti, s pripadajo¢o kozo in podkozno
mastnino ali brez njih, iz zrezanega mesa, mastnega tkiva, koze, drobovine, dodatnih
sestavin, soljo, za¢imbami, zaéimbnimi ekstrakti, aromami, aditivi in tehnoloskimi dodatki.
Meso se soli, gnete in masira, lahko je tudi zmerno hladno ali toplo dimljeno.

Mast in mascobni izdelki so pridobljeni s topljenjem podkozne mastnine, sala ter trebusne
mrene praSi¢ev in mastnine govedine (Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov, 2012).

2.1.1.1 Poltrajne klobase

Poltrajne klobase so ena izmed najobseznejSih, pa tudi najbolj pestrih predstavnikov
mesnih izdelkov pri nas. Pestrost se opazi predvsem pri uporabi osnovnih in pomoznih
surovin, nacina in stopnje obdelave, Stevilnih aditivov in zaimb, naravnih in umetnih
ovitkov razli¢nih debelin, barv in propustnosti (Janes, 2002).
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Kot osnovna surovina se lahko uporablja goveje in prasi¢je meso razli¢nih kategorij, ¢vrsto
in mehko mastno tkivo in drobovina pa tudi meso perutnine, divjacine, ovcetine in drugih
vrst mesa. Dodajajo se tudi razni dodatki, kot so zelenjava in sir. Nekateri izdelki so Ze
toplotno obdelani in so primerni za hladno uzivanje, druge je potrebno pogreti (klobase za
kuhanje). Tudi postopki in rezimi toplotne obdelave poltrajnih klobas so razli¢ni. Nekateri
izdelki se samo kuhajo v nepropustnih ovitkih (tirolska, ljubljanska salama), drugi se tudi
dimijo in barijo (kranjska klobasa) ali pa pecejo (Sunkarica, mortadela) (Janes, 2002).

Kranjska klobasa je pasterizirana poltrajna mesnina iz 75—80 % grobo zmletega prasi¢jega
mesa |. ali Il. kategorije ali obrezin kakovostnih kosov in 20—25 % trdne prasicje slanine
(trdna hrbtna, ledvena ali zau$na slanina). Za¢imbi, ki se lahko uporabljata sta zmleti ¢rni
poper in dehidriran ¢esen. Nadev za kranjske klobase je razsoljen z dodatkom nitritne soli.
Voda se lahko doda v obliki ledenega drobirja, vendar le do 5 % na celotno maso nadeva.
Meso se razdene na velikost 12 mm, slanina na velikost 8-10 mm. Razsoljen nadev se
polni v tanka prasi¢ja Creva in se oblikuje v pare tako, da se konca spojita. Tako dobimo
pare klobas mase 200—250 g, ki se jih na koncu zaspili z leseno Spilo. Klobasa se nato
vro¢e dimi (60—75 °C) in toplotno obdela z vlaznim postopkom do srediS¢ne temperature
70-72 °C. lzdelek mora vsebovati najmanj 17 % misi¢nih beljakovin, mascobe pa do
29 %. Ker je izdelek zasciten z geografsko oznacbo, ni dovoljena uporaba dodatnih surovin
(Bogataj in sod., 2010).

2.1.2 Sterilizirane mesnine

Sterilizirane mesnine so izdelki, ki so polnjeni v neprodusno zaprto embalazo iz bele
plo¢evine, aluminija, stekla, plastike, konzervirani s postopkom sterilizacije in so sterilni in
dolgo obstojni. Primer teh izdelkov so paStete (Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov,
2012).

2.1.3 Susene mesnine

Te so narejene iz integralnih kosov soljenega, razsoljenega ali razdetega mesa, hladno
dimljenega ali nedimljenega ter suSenega in zorjenega do stopnje, primerne za uzivanje
brez predhodne termiéne obdelave (Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov, 2012).

2.1.4 Presne mesnine

Pod presne mesnine Stejemo po Pravilniku o kakovosti mesnih izdelkov (2012) izdelke, ki
se izdelujejo iz mesa klavnih Zivali in divjadi, iz celih ali razrezanih kosov ali razdetega in
preoblikovanega mesa in mastnine, drobovine, dodatnih sestavin, soli, aditivov in za¢imb.
V prometu so kot ohlajeni ali zmrznjeni.

2.2 SUROVINE PRI IZDELAVI KRANJSKIH KLOBAS

Na pripravo dobrega mesnega izdelka ne vpliva samo izbran recept. Napake, ki se
najpogosteje pojavljajo v praksi, kazejo, da je kakovost mesnih izdelkov zelo povezana s
surovino in njenim ravnanjem, previdnostjo pri tehnoloSkem postopku izdelave in
skladiS¢enju, nujne so tudi zahteve po tehnoloski neoporecnosti. Vse to vpliva tudi na
senzori¢ne lastnosti. Optimalna surovina je predpogoj za nadaljnjo predelavo, ki je
specificna za posamezne mesne izdelke (Skvarca, 2013).
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2.2.1 Kategorija mesa

Po Pravilniku o oznacevanju in kategorizaciji svinjskega mesa (2004) se svinjina v
prometu deli na meso ekstra kategorije, meso I. kategorije, meso Il. kategorije in meso IlI.
kategorije.

Za izdelavo kranjske klobase se uporablja meso 1. in meso Il. kategorije. Po Pravilniku o
oznacevanju in kategorizaciji svinjskega mesa (2004) spada pod meso |. kategorije meso
stegna (slika 1, oznaceno z 9) in ledvenega dela (slika 1, oznac¢eno s 5). Pod meso II.
kategorije pa meso hrbta (slika 1, oznaceno s 4), pleceta (slika 1, ozna¢eno z 1) in vratu
(slika 1, oznaceno z 3).

Legenda:

1 - plece

2 - podlaket, prednja kraca
3 - vrat

4 - hrbet

5 - ledja

6 - prsi

7 - rebra

8 - potrebusina

9 - stegno

10-golen, zadnja kraca

\.%
<3) 1 <
Slika 1: Shema razkosanja polovice prasi¢a (Pravilnik o oznaéevanju..., 2004)

2.2.2 Kakovost mesa

S kakovostjo miSi¢nine mislimo skupek tistih lastnosti presnega mesa v najozjem pomenu
besede, ki so kazalniki kulinari¢nih lastnosti, kot so obstojnost, izguba teze in jedilne
lastnosti mesne jedi (Vomberger in Arzensek, 2011).

Na kakovost miSi¢nine vplivajo: nacin vzreje, pasma, spol, starost zivali ob zakolu,
hlajenje mesa po zakolu, hitrost in obseg posmrtnih procesov. Primerna kakovost mesa je
poleg strokovne izdelave in kontrole med izdelavo pogoj za uspeSno izdelovanje in
kakovost kon¢nih izdelkov (Rencelj, 2008).

Poznamo tri kakovosti miSi¢nine:

— normalna kakovost miSi¢nine, kjer je barva mesa rdeCe-roznata, meso je zmerno
vlazno in zmerno ¢vrsto ima normalno sposobnost za vezanje vode, normalno
izgubo mase med skladi$¢enjem, segrevanjem, tajanjem in predelavo, normalno
emulgivno sposobnost in sposobnost za oksigenacijo ter normalne senzori¢ne
lastnosti po toplotni obdelavi (Demsar in Polak, 2010).

— bleda, mehka, vodena (BMV) miSi¢nina je svetlejSe barve, izrazito mokra o0z.
vodena in ima testasto teksturo. Presno BMV meso ima zmanjsano SVV, veliko
izcejo in velike izgube mase med skladiScenjem, tajanjem in toplotno obdelavo.
Prav tako ima slabSe senzori¢ne lastnosti.
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— temna, &vrsta, suha (TCS) miSi¢nina je bolj podvrzena mikrobioloskemu kvaru.
Meso ima slabSo sposobnost oksigenacije in zmanjSano sposobnost za prepajanje s
kuhinjsko soljo, po toplotni obdelavi pa je manj so¢no ima neznacilno aromo in
neprijetno gobasto teksturo (Vomberger in Arzensek, 2011).

Za izdelavo kranjske klobase se uporablja meso normalne kakovosti.

2.2.3 Mastnina

Mastnino klavnih Zivali, ki se uporablja v proizvodnji izdelkov, razvr§¢amo na:

— slanino: trdo mastno tkivo, podkozno mastno tkivo z vratu, ple¢, stegna in hrbta.
Uporabljamo ga pri vseh izdelkih, kjer ga vidimo v obliki kockic, ve¢jih kosov ali
plasti.

— salo: plasti mastnega tkiva v trebusni votlini. Uporabljamo ga vecCinoma za izdelke,
pri katerih je mas¢oba popolnoma razprSena v nadevu.

— oporki: plasti mastnega tkiva na ¢revesju (Vomberger in Arzensek, 2011).

Za proizvodnjo kranjske klobase se uporablja samo trda prasicja slanina, med katero sodijo
trda hrbtna slanina ter ledvena in zausna slanina.

2.2.4 Aditivi in dodatne sestavine

Aditiv je vsaka snov, ki se doda zivilu, da se doseze specifi¢na lastnost Zivila, kot je
izboljSanje tehnoloskih postopkov in fizikalno-kemijskih lastnosti, povecanje hranilne
vrednosti Zivila, podaljSanje obstojnosti Zivila. Delujejo kot antioksidanti in inhibitorji
mikroorganizmov, omogocajo meSanje sestavin, obarvajo in zgostijo Zivilo ter okrepijo
aromo (Xiong, 2012). Kakovost aditivov in njihovo uporabo v Zivilskih izdelkih v
Republiki Sloveniji predpisuje Pravilnik o aditivih za zivila (2010). Vsak izdelek mora
imeti zapisane vse uporabljene aditive na deklaraciji, in sicer s ¢rko E in Stevilko aditiva, ki
je povezana z njegovo Cistostjo in kemijsko sestavo (Pravilnik o aditivih..., 2010).

2.2.4.1 Nitrit

Najpomembnejsi aditiv anorganskega izvora pri proizvodnji kranjske klobase je nitritna
sol. Nitriti so soli dusikove (I11) kisline, v Zivila se lahko dodajajo samo v mesSanici s soljo
ali nadomestkom za sol (Demsar in Polak, 2010).

V razsoljenih mesnih izdelkih nitriti sodelujejo pri oblikovanju nitrozomioglobina oz.
nitrozomiokromogena, ki dajeta razsoljenemu mesu in izdelkom znacilno roznato barvo.
Nitriti sodelujejo tudi pri oblikovanju znacilne arome razsoljenega mesa, imajo
antioksidativen ucinek in v vecjih koncentracijah zavirajo rast nekaterih bakterij. Nitriti
povzrocajo razgradnjo eritrocitov in A vitamina, ter so mutageni in kancerogeni, ker z
amini tvorijo kancerogene nitrozamine (Demsar in Polak, 2010).

Po Pravilniku o aditivih za zivila (2010) je lahko vhodna koli¢ina nitrita v mesnih izdelkih
150 mg/kg, v dolo¢enih tradicionalnih mesnih izdelkih, izdelanih po postopku mokrega in
suhega razsoljevanja ter drugih soljenih mesnih izdelkih, pa od 0 do 180 mg/kg. Ostanek
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nitrita je dolo¢en samo v dolo¢enih tradicionalnih izdelkih, in sicer od 50 do 175 mg
nitrita/kg izdelka.

2.2.4.2 Solinvoda

Dodatni sestavini, ki se uporabljata pri pridelavi kranjske klobase sta voda in kuhinjska sol.
Po Pravilniku o aditivih za zivila (2010) sol in voda nista omenjena kot aditiva.

Sol deluje kot ojacevalec arome, izdelkom daje zazelen slan okus, izboljsa tehnoloSko
lastnost nadeva in ima protimikrobni ucinek (DemsSar in Polak, 2010). NaCl vpliva na
sposobnost za vezanje vode, poveca ionsko mo¢ in s tem topnost miofibrilarnih proteinov,
zato se izboljSa njihova emulgivna in povezovalna sposobnost, kar ugodno vpliva na
teksturo mesnih izdelkov. Ima pa tudi negativne tehnoloske ucinke, kot so oksidacijske
spremembe mas¢ob in s tem razvoj zarkosti ter pojav rjave diskoloracije mesa (Zlender,
2009).

Pravilnik o sploSnem oznacevanju predpakiranih zivil (2014) pa zahteva navedbo dodane
vode v deklaraciji za Zivila, ¢e vsebnost vode presega 5 % mase konénega zivila.

2.2.4.3 Fosfati

Po elaboratu za Kranjsko klobaso (Bogataj in sod., 2010) ta izdelek ne sme vsebovati
(poli)fosfatnih pripravkov. Problem fosfatov je, da lahko pridelovalci potvarjajo izdelke s
tem aditivom in nam namesto kakovostnega mesa ponudijo izdelke z vecjo vsebnostjo
vode.

Fosfati so soli fosforne (V) kisline. Uporabljajo se v mesnih izdelkih, ki v tehnologijo
izdelave vkljucujejo toplotno obdelavo. Izboljsajo sposobnost mesa za vezanje vode in s
tem senzori¢no kakovost mesnin ter dobit med predelavo. Delujejo kot emulgatorji,
zavirajo oksidativno zarkost, delujejo protimikrobno in pospesujejo razvoj barve mesa med
razsoljevanjem (Zlender in sod., 2009).

2.2.4.4 Zaéimbe

Zacimbe so izdelki rastlinskega izvora dolocene sestave, vonja in okusa, ki jih dodajamo
Zivilom zaradi izboljSanja okusa, vonja in lazje prebavljivosti. Za¢imbe torej izboljSajo
senzori¢ne lastnosti zivil, Zivila so lazje prebavljiva, delujejo pa lahko tudi kot konzervansi
(Vomberger in ArzenSek, 2011). S pravilno izbiro za¢imb, ter s poznavanjem njihove
sestave in nacina delovanja lahko pridobimo izdelke z dobrimi senzori¢nimi lastnostmi ter
z boljso kemi¢no in mikrobiolosko obstojnostjo. Za¢imbe lahko delujejo protimikrobno in
antioksidativno (Rencelj, 2008).

V kranjske klobase je dovoljeno od zacimb dodajati le ¢rni poper in Cesen.

Poper je seme okrogle oblike. Crni poper ima moénej$o aromo, beli poper pa ostrejsi okus.
Crni poper je nedozorelo seme, medtem ko je beli poper popolnoma zrelo seme. Poper
vsebuje terpene, ki mu dajejo znacilno aromo, alkaloid piperin, ki daje znacilen okus in
precej Skroba (Nusdorffer, 1991).
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Cesen je iz ve¢ strokov sestavljena &ebulica rastline. Vsebuje aminokislino aliin, ki pod
vplivom delovanja encima alinaza prehaja v alicin. Alildisulfid, ki nastane iz alicina, daje
¢esnu znacilen vonj in aromo. Aliin z nekaterimi drugimi sestavinami deluje baktericidno
(Nusdorffer, 1991).

2.3 PROIZVODNI PROCES IZDELAVE KRANJSKE KLOBASE

V specifikaciji 0 Kranjski klobasi iz leta 2010 so natan¢no opisane posamezne stopnje
proizvodnje kranjske klobase (Bogataj in sod., 2010).

2.3.1 Odbira mesa in slanine

Za proizvodnjo se uporabljata svinjsko meso in slanina. Izbere se prasicje meso 1. in IL.
kategorije (brez odvecnega veziva, krvavih delov, Zzil, Zlez, kosti in hrustancev) ali
obreznin kakovostnih kosov svinjine in ohlajeno od 0 do 7 °C, lahko je tudi zamrznjeno
(T< -18 °C) in potem pravilno odtajano. Najprimernejsi sta trda hrbtna in ledvena slanina
brez koze, lahko se doda tudi zausna slanina. Tudi slanina mora biti primerno ohlajena (0
do 7 °C) ali zamrznjena.

2.3.2 Razdevanje mesa in slanine

Ohlajeno prasi¢je meso se razdeva z luknja¢o 12 mm. Ohlajena ali namrznjena slanina se
razdeva ali seklja na velikost delcev 8-10 mm.

2.3.3 Priprava nadeva

Razdeto meso (75—80 %) in trda slanina (20—25 %) se zmeSata Strojno ali ro¢no. Lahko se
doda do 5 % vode v obliki ledenega drobirja. Uporabi se lahko le mleti ¢rni poper (do
0,3 %) in dehidriran ¢esen (do 0,3 %) oziroma proporcionalni delez sveZzega. Nadev se
razsoli z nitritno soljo (1,8-2,2 %). Pri proizvodnji BIO kranjske klobase se del nitritne
soli lahko zamenja s kuhinjsko soljo. Predpisana koli¢ina dodane nitritne soli v taki klobasi
je med 0,4 % do 0,8 %. Del nitritne soli se namre¢ nadomesti s kuhinjsko soljo tako, da se
skupna sol (nitritna in kuhinjska) giblje med 1,8 % in 2,2 %.

2.3.4 MeSanje nadeva

Nadev se meSa ro¢no ali strojno v mesSalniku toliko ¢asa, da postane zmes homogena
oziroma dobro povezana. Zaradi uinka soli se med meSanjem iz mesa izloCi lepljiv
eksudat miSi¢nih beljakovin, ki povezuje nadev. Ta med toplotno obdelavo klobase
denaturira in povezZe delce mesa in slanine. Nadev za kranjsko klobaso lahko pripravimo
tudi v kutru.

2.3.5 Polnjenje nadeva v ovitke

Nadev se rocno ali strojno polni izklju¢no v prasi¢ja tanka creva premera 32—34 mm,;
polnjenje mora biti kompaktno. Oblikujejo se pari klobas dolzine 12—16 cm z maso
200—250 g, konci pa se zaSpilijo skozi ¢revo, pri cemer moramo paziti, da Spila ne gre
skozi maso nadeva. Spila za klobase mora biti lesena, debela 2,5-3 mm, dolga 3—6 cm in
odlomljena ali rezana.
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2.3.6 Osusitev klobas

Preden klobase prekadimo se mora njihova povrSina osusiti, saj se le tako dim
enakomerneje in hitreje seseda. SuSenje poteka v posebnem prostoru ali v dimni komori pri
temperaturi 50-55 °C. Med postopkom suSenja poteCe tudi proces razsoljevanja in
stabilizacije nadeva.

2.3.7 Prekajevanje in pasterizacija

Pred prekajevanjem se klobase obesijo na trikotna veSala s Spilo navzgor in razmaknejo

toliko, da se med seboj ne dotikajo. Uporablja se postopek vroCega prekajevanja
(6075 °C).

Cas prekajevanja je odvisen od naina proizvodnje dima. Tipi¢na barva za klobaso je
srednje intenzivna rdeCe-rjava barva. Premoc¢na temna do ¢rno-rjava barva ali presvetla
oziroma sivkasta nista primerni. Klobaso se toplotno obdela do sredis¢ne temperature 70 +
2 °C. Po pasterizaciji se klobase ohladijo s tusiranjem s hladno vodo ali hladnim zrakom.

2.3.8 Procesna kontrola in oznacevanja

Pred skladis¢enjem se klobaso pregleda in oceni zunanji videz, kot so barva, nagubanost
ovitka ter Spila.

2.3.9 Skladiscenje klobas

Skladis¢enje klobas naj bo pri temperaturi do 8 °C. Klobase so lahko pakirane ali
nepakirane. Ce so v prometu nepakirane (posamicne), mora biti oznacen vsak par.

2.3.10 Pravilno pogrevanje kranjske klobase

Kranjsko klobaso damo v mrzlo vodo in jo kuhamo do vretja. Ko voda zavre, klobaso
odstavimo in jo pustimo v vodi $e 10 minut. Nato jo lahko postrezemo (GIZ Kranjska
klobasa, 2014).

2.3.11 Kemijska sestava kranjske klobase

Kranjska klobasa vsebuje 75—80 % prasi¢jega mesa in 20—25 % slanine. Ni dovoljena
uporaba govejega mesa. Lahko se doda do 5 % vode na celotno maso nadeva. Izdelek mora
vsebovati najmanj 17 % beljakovin in do 29 % mascob (Bogataj in sod., 2010).

V Slovenskih prehranskih tabelah — meso in mesnine (2006) je predstavljena kemijska
sestava kranjske klobase. Ta vsebuje v povprecju 56,1 % vode, 19,1 % beljakovin, 20,4 %
mascobe in 3,36 % pepela. Tudi v diplomski nalogi (Kriznar, 2005) so ugotovljene iste
vrednosti beljakovin, mas¢obe in vode na vzorcih kranjskih klobas kot v Slovenskih
prehranskih tabelah. Vsebnost pepela se malce razlikuje (3,34 g/100 g), podana pa je Se
vsebnost holesterola, ki znasa 96,6 mg/100 g.

Trenutna povprecna vsebnost soli v poltrajnih klobasah, naj bi bila 2,3 g soli na 100 g
izdelka (Hlastan Ribi¢ in sod., 2010).
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2.3.12 Senzoricne lastnosti kranjske klobase

Kranjska klobasa mora imeti tipi¢no obliko in velikost para, povezanega s Spilo,
enakomerno zlato rjavo rdeCo barvo ter zmerno nagubanost. Mozaik na prerezu mora biti
znacilen za grobo mleto meso in slanino, ki sta dobro povezana, enakomerno razporejena
in v pravilnem razmerju, brez grobih delcev, opazna so lahko zrnca popra. Barva prereza je
enakomerno roznata barva razsoljenega mesa in bela barva slanine. Tekstura klobase je
zmerno groba, vendar povezana, primerno Cvrsta, socna, zmerno hrustljava (ne trda,
gumijava, mehka ali razpadajoca), brez trdih delcev veziva. Vonj in aroma sta znacilna,
primerno intenzivna in harmoni¢na po sestavinah, aroma po dimu in zaCimbah (Cesen,
poper) dopolnjuje, ne prekriva arome mesa, slanost je zmerna (Skvarca, 2013).

2.4 OBMOCIJE PREDELAVE

Slovenija je razdeljena na specializirane regije s skupnimi gospodarskimi, geografsko
prometnimi in zgodovinskimi kulturnimi pogoji in tradicijami. Na severu je alpski svet, na
skrajnem zahodu se stikata alpski in sredozemski svet. Proti vzhodu sredozemski svet
prehaja v dinarski svet, na vzhodu pa lezi panonski svet (Perko in Orozen Adamic, 1998).

Kranjska klobasa se prideluje in prodaja v vseh slovenskih regijah. Poznana pa je tudi
izven naSih meja. V Avstriji in Nem¢iji kot Krainerwurst ter v novonastalih drZzavah bivse
Jugoslavije. Prav tako pa je poznana tudi na drugih kontinentih, kot so Amerika, Kanada,
Avstralija in Argentina (kranyski sausage). Vendar pa se »kranjska« klobasa na prej
omenjenih obmocjih razlikuje tako po izboru surovin kot tudi po dodanih za¢imbah in
stopnji prekajevanja in s tem tudi po senzori¢nih lastnostih (Bogataj in sod., 2010).

Geografsko obmodje pridelave kranjske klobase predstavlja obmodcje znotraj Slovenije, ki
lezi na obrobju Alp in Jadranskega morja, na zahodu meji na Italijo, na severu drzave
poteka meja z Avstrijo, na jugu se razteza do meje s Hrvasko, na vzhodu se na stezaj
odpira proti Panonski kotlini — vse do meje z Madzarsko (Bogataj in sod., 2010).

2.4.1 Zgodovina kranjske klobase

Kranjska klobasa je omenjena v mnogih starih zapisih pod razlicnimi imeni kot sestavni
del domacih kolin. Kronisti stare Ljubljane jo omenjajo kot sestavni del menija ob svecah
in pomembnih druzabnih dogodkih. Na Dunaju je bila poznana Ze pred letom 1848, saj naj
bi jo tja razsirili takratni »furmani«. Nekateri so mnenja, da je dobila ime po Vojni krajini,
drugi viri pa omenjajo, da so jo poimenovali po avstroogrski pokrajini Krain (Frohlich,
2001).

V Sloveniji je veliko ustnih izroc¢il, ki govorijo o kranjski klobasi, kraju njenega
izdelovanja in njenem slovesu med ostalimi regionalnimi tipi klobas. Pogosto se omenja
vas Trzin med Ljubljano in Kamnikom, kjer naj bi v 19. stoletju delovalo veliko Stevilo
mesarjev, ki so zalagali trg s kranjskimi klobasami vse do Dunaja. O izvoru kranjske
klobase pa veliko pove tudi anekdota o cesarju Francu Jozefu, ki se je neko¢ peljal s kocijo
z Dunaja proti Trstu in se na poti ustavil v vasi Naklo pri Kranju v znani furmanski gostilni
MarinSek. Ker se je zelel okrepcati, je vpraSal gostilnicarja, kaj mu lahko ponudi. »Imamo
le navadne hisne klobase in ni¢ drugega« je odgovoril cesarju. Cesar je narocil klobaso in
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ko jo je pokusil, je navduSeno dejal: »To pa ni navadna ampak kranjska klobasa!« (Bogataj
in sod., 2010).

V preteklost je prihajalo do Stevilnih sporov glede izvora kranjske klobase, kar pric¢ajo
Stevilni Casopisni ¢lanki, ki so Se ohranjeni in zbrani v prispevku Jerneja Mlekuza (2013) z
naslovom »Ostrupljanje s klobaso«. Ugotavlja, da do konfliktov zaradi kranjske klobase ni
prihajalo le med Slovenci in Nemci, ampak na TrzaSkem in Goriskem tudi med Slovenci in
Italijani. Hkrati pa, da je vsak konflikt enkratna, neponovljiva situacija z razli¢nimi akterji,
razli¢nimi okoli§Cinami in Se vsem drugim, kar naredi tudi zgodovino neponovljivo.

Prvo slovensko tekmovanje za najboljSo kranjsko klobaso so leta 2004 pripravili v Hisi
kulinarike JezerSek v Sori pri Medvodah. Na tekmovanju, ki je postalo tradicionalno,
kranjske klobase ocenjuje komisija strokovnjakov, predvsem iz Biotehniske fakultete.
Posebnost ocenjevanja je tudi vzporedno ljubiteljsko ocenjevanje omizij mesarjev,
gostincev, novinarjev in ljubiteljev kranjske klobase (Bogataj, 2010).

2.5 ZASCITA IN CERTIFICIRANJE KMETIJSKIH SPECIALITET

Slovenija se ponaSa z vrsto specialitet, ki lahko s svojo prepoznavnostjo prispevajo k
promociji Slovenije in njenih pokrajin. Prepoznavnost posameznih zivilskih izdelkov je
nastajala skozi desetletja in je rezultat doslednega spoStovanja tehnologije izdelave
posameznih izdelkov, standardne sestave, kakovosti ter oblike izdelkov (Rencelj, 2001).

Samo z zaS€ito imena in nacinom proizvodnje se potro$niku Se ne zagotovi, da je tak
proizvod res pristen. To se pridobi Sele s certificiranjem in pomeni, da neodvisna kontrolna
organizacija pri posameznem proizvajalcu nadzira vsa pravila proizvodnje in ostale pogoje,
ki so opredeljeni v zas¢iti (Skvarca, 2011).

Postopek zascCite v Sloveniji vodi Ministrstvo za kmetijstvo in okolje. Ta z odlo¢bo o
predhodni nacionalni zas¢iti in za$¢itnem znaku potrdi specifikacijo, v kateri so predpisani
pogoji, ki jih mora kmetijski pridelek izpolnjevati, da se lahko oznaCi z zaSCitenim
imenom. Ce je izdelek certificiran in tako zaiGiten, ima na embalaZi ali mestu prodaje
nacionalni ali evropski zai¢itni znak oziroma znak kakovosti. Sele po pridobitvi certifikata,
lahko proizvajalci proizvajajo kmetijski pridelek oziroma Zivilo pod zas¢itenim imenom
(Skvarca, 2011).

geografska

Republika Slovenija
oznatha

Ministrstvo za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano

Slika 2: Nacionalni zas¢itni znak in znak kakovosti (Nacionalni zas¢itni znaki, 2011)

2.5.1 Pot do zaScite

Potek zaScite izdelka terja veliko priprav in je precej zahteven. Strnemo jih lahko v
naslednje oporne tocke:
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— doloc¢i se obmocje izdelave, izbere izdelek, ki je Ze dolgo v uporabi in poisce
obmocje s podobnimi znacilnostmi izdelka;

— opredelijo se skupne znacilnosti, od sestavin, recepta, tehnologije;

— doloci se proizvodni postopek na osnovi znanih receptov;

— ugotovi se primernost izdelka za danasnji Cas (izdelek za uzivanje, darilo);

— vkljuéijo se naravne danosti, kot so podnebje, mojstrska znanja domacinov,
oblikovanje izdelka, tehnoloSko znanje;

— preveri se ali je izdelek varen in skladen s prehranskimi in higienskimi priporo¢ili;

— doloc¢ijo se prepoznavne senzori¢ne znacilnosti (Skvarca, 2007).

2.5.2 Zascitena geografska oznacba

Ministrstvo za kmetijstvo in okolje predpisuje Stiri razline vrste zaséite posebnih
kmetijskih pridelkov oziroma zivil. In sicer so to: zasCitena oznacba porekla, zascitena
geografska oznacba, zaSCitena zajamcena tradicionalna posebnost in zaSCitena visja
kakovost.

Po 46. ¢lenu Zakona o kmetijstvu (2006) je geografska oznacba ime geografskega
obmocja, v izjemnih primerih drZzave in se uporablja za oznacevanje kmetijskega pridelka
oziroma Zivila, katerega pridelava oziroma predelava oziroma priprava za trg poteka
znotraj oznacenega geografskega obmocja.

Z geografsko oznacbo je lahko oznacen kmetijski pridelek oziroma zivilo, ki izvira iz
doloCenega geografskega obmocja in ima posebno kakovost, ugled oziroma druge
lastnosti, ki izvirajo iz doloCenega geografskega obmocja.

Povezava med proizvodom in obmocjem, katerega ime nosi je pri geografski oznacbi manj
tesna kot pri oznaCbi geografskega porekla. Da se lahko kmetijski pridelek oziroma Zivilo
oznaci z geografsko ozna¢bo, mora izpolnjevati naslednja pogoja:

— vsaj ena od faz proizvodnje (pridelava, predelava ali priprava za trg) mora potekati
na doloCenem geografskem obmocju, katerega ime nosi (surovine npr. lahko
izvirajo iz drugega obmocja);

— med proizvodom in obmoc¢jem, katerega ime nosi, mora obstajati povezava, vendar
ni potrebno, da znacilnosti proizvoda izhajajo izklju¢no iz geografskega obmocja
kot pri oznacbi porekla (Cenci¢ in sod., 2006).

2.5.3 ZaSdita kranjske klobase

Vcasih so se pod imenom »kranjska klobasa« prodajali razli¢ni izdelki, ki so se po svoji
osnovni sestavi, proizvodni tehnologiji in jedilnih kakovostih razlikovali od izvirne
kranjske klobase. Kar je kazalo na nujnost zaSCite kranjske klobase kot avtohtone
slovenske mesne specialitete. Od vseh slovenskih mesnih specialitet, ki jih ozna¢ujemo kot
avtohtone, je bila najbolj upraviena vloga za geografsko oznacbo kranjske klobase
(Bogataj in sod., 2010).

Pri iskanju tehtnih razlogov za zasc¢ito kranjske klobase je Andrej Frohlich (2001) zapisal,
da "Kranjska klobasa prav gotovo sodi med nase najizvirnejSe in najbolj priljubljene stare
slovenske mesne izdelke. Cenjena ni le v na$i ozji domovini temve¢ je znana tudi preko
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njenih meja. Zato bi morala najti pomembno mesto tudi v turisticni ponudbi, kjer so
narodne posebnosti vedno bolj cenjene".

Leta 2002 je BiotehniSka fakulteta Univerze v Ljubljani ob podpori Gospodarskega
interesnega zdruZenja Meso in izdelki pri Gospodarski zbornici Slovenije opravila
raziskavo o kranjski klobasi. Sodelovalo je deset slovenskih proizvajalcev kranjske
klobase. Kasneje so se zdruzili v Gospodarsko interesno zdruzenje (G1Z) proizvajalcev
kranjske klobase, kar je bil zaCetek njene posebne zascite. Upostevali so najstarejsi popolni
zapis recepta. Leta 2007 je bil izdelan elaborat za zaSCito geografskega porekla kranjske
klobase (Bogataj in sod., 2007), konec marca 2009 pa se je izteklo obdobje, od katerega
dalje lahko Kklobaso z imenom »Kranjska klobasa, zaSpiljena od 1869« izdelujejo le
certificirani proizvajalci.

GI1Z Kranjska klobasa, v katerega je trenutno vkljucenih 14 certificiranih proizvajalcev, je
uspesno zascitilo izdelek z geografsko oznac¢bo (GIZ Kranjska klobasa, 2014).

Za vsakega proizvajalca, ki je pridobil certifikat za proizvodnjo kranjske klobase je
obvezno oznacevanje izdelka Kranjska klobasa. Oznacba »Kranjska klobasa« je na izdelku
v obliki enotno oblikovane samolepilne pasice, na pakiranem izdelku pa je oznaena z
etiketo. Oznacba vsebuje logotip Kranjska klobasa, logotip proizvajalca ter nacionalni
znak, ki oznacuje izdelek visje kakovosti in EU simbol kakovosti (Bogataj in sod., 2010).

KRanjska
KLoBasa

zaspiljeno dobra
oD 1896

Slika 3: Logotip »Kranjska klobasa, zaSpiljena dobra od 1896« (Bogataj in sod., 2010)

2.5.4 Spori glede zascite kranjske klobase

Evropska komisija je leta 2012 v uradnem listu Evropske unije objavila predlog o zas¢iti
kranjske klobase. Ker se lahko v skladu s pravili EU na predloge v roku Sestih mesecih
pritozi vsaka drzava, je to priloznost izkoristila Hrvaska, s poslano pritozbo glede
predloga. Hrvasko kmetijsko ministrstvo je pritozbo pojasnilo s tem, da zelijo zaScititi
domace proizvajalce in izvoznike, ki jim proizvodnja kranjskih klobas prinasa precejSen
dobicek. V spor zaradi kranjske klobase sta se zapletli tudi Slovenija in Avstrija, vendar sta
na koncu le dosegli dogovor. Dogovor je proizvajalcem v Avstriji omogocil, da ob
upostevanju dolo¢enih pogojev lahko nadaljujejo s proizvodnjo njihovih proizvodov, ki
imajo v imenu vkljuéeno besedo »kranjski« oziroma »krainer« (npr. Osterkrainer,
Késekrainer, Schewinskrainer, Bauernkrainer...) (V.L., 2012).

3 MATERIAL IN METODE DELA
3.1 MATERIAL

V slovenskih trgovinah smo naklju¢no izbrali vzorce enajstih razlicnih proizvajalcev
kranjskih klobas z zas¢iteno geografsko oznacbo (ZGO) in devetih razli¢nih proizvajalcev
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poltrajnih klobas za kuhanje. Poleg tega smo v naSem laboratoriju naredili kranjsko
klobaso po specifikaciji iz leta 2010. Vzorce kranjskih klobas posameznega proizvajalca
smo odvzeli v treh proizvodnih ponovitvah, pri ostalih poltrajnih klobasah za kuhanje pa le
V eni ponovitvi.

Preglednica 1: Seznam vzorcev kranjskih klobas z zas¢iteno geografsko oznacbo

Vzorec Proizvajalec Oznaka
Kranjska klobasa Arvaj A
Kranjska klobasa Cadez B
Kranjska klobasa Celjske mesnine C
Kranjska klobasa Kodila D
Kranjska klobasa KoSaki E
Kranjska klobasa Kras F
Kranjska klobasa Tus Ledas G
Kranjska klobasa Mesnine dezZele Kranjske H
Kranjska klobasa Meso Kamnik I
Kranjska klobasa Mlinari¢ J
Kranjska klobasa Izdelane po elaboratu o Kranjski klobasi K
Kranjska klobasa Premium Mercator MDK L

Preglednica 2: Seznam vzorcev poltrajnih klobas za kuhanje

Vzorec Proizvajalec Oznaka
Bloska klobasa MDK 1
Dimljena klobasa za kuhanje Mesarstvo Blatnik 2
Domaca kranjska klobasa Meso Kamnik 3
Domaca klobasa Mercator Podatka ni na 4
deklaraciji
Domaca klobasa Mesarija Mlinaric 5
Klobasa za kuhanje Hofer Zerak Marko 6
Klobasa za kuhanje Mercator MDK 7
Premium klobasa za kuhanje Hofer ~ Celjske mesnine 8
Tradicionalna kmecka klobasa AVE 9

Postopek izdelave kranjske klobase v naSem tehnoloSkem laboratoriju

Izdelavo kranjskih klobas smo prilagodili postopku opisanemu v specifikaciji o Kranjski
Klobasi (Bogataj, 2010). Surovine, ki smo jih uporabili so: prasi¢je meso, trda hrbtna
slanina, nitritna sol, granulat ¢esna in poper. Receptura je prikazana v preglednici 3.
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Preglednica 3: Receptura kranjske klobase, izdelana v naSem tehnoloSkem laboratoriju

sestavine (%) (9)

prasi¢je meso 75 3750
hrbtna slanina 20 1000

voda 5 250
nitritna sol 1,9 95
poper 0,2 10

granulat ¢esna 0,3 15

Prasi¢je meso in namrznjeno slanino smo zmleli (vsako posebej) v volku skozi luknjaco 12
mm. V meSalnik smo k mesu in slanini dodali natehtano namrznjeno vodo, nitritno sol,
poper in mleti ¢esen. Vse skupaj smo mesali trikrat po 2 minuti z 10 minutnimi pavzami.
Po pocivanju nadeva 30 minut smo napolnili maso v prasi¢ja tanka creva premera 32/34
mm in zaSpilili. Klobase smo obesili na palice in jih tako toplotno obdelali v komori
Fessman po programu St. 3 (preglednica 4). Postopek smo ponovili Se dvakrat, da smo
imeli skupno tri proizvodne ponovitve.

Preglednica 4: Toplotna obdelava kranjskih klobas (program st. 3 za komoro Fessman)
(Deméar 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 3H 2

temp. komore 52 58 54 58 58 78

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

3.2 NACRT DELA

Za kemijske analize in PCR v realnem ¢asu smo uporabili zamrznjene, homogenizirane
vzorce klobas. Za vrednotenje senzori¢nih lastnosti in instrumentalno merjenje teksture pa
smo uporabili sveZe klobase.

Na vzorcih klobas smo dolocili kemijske parametre, kot so vsebnost vode, pepela,
beljakovin, mascob, natrijevega klorida, nitritov in fosfatov ter Stevilo tiobarbiturne kisline,
instrumentalno smo dolocili sestavo vzorcev z aparatom NIR in parametre teksture,
senzoricne lastnosti po dveh sistemih vrednotenja kakovosti in dolocili morebitno
prisotnost govedine z analizo DNA. Vse analize smo opravili v dveh paralelkah,
senzori¢no analizo pa s Stirimi preskusevalci.
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Vzorci kranjskih Senzori¢na
klobas analiza

PCR v realnem
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Kemijska analiza

Sejemski test

Analiticni

Fizikalna analiza

deskriptivni test
-7

Merjenje teksture

Voda Pepel Beljakovine Magoba Sol
(NIR in (NIR in (NIR in (NIR in (NIR in Nitriti TBK Fosfati
standard) standard) standard) standard) standard)
| \ \ \
Kemijska analiza
Vzorci ostalih
poltrajnih klobas

za kuhanje . Analitiéni

Senzori¢na o
analiza deskriptivni test
(1-7)

Slika 4: Shema eksperimentalnega dela

3.3 PRIPRAVAVZORCEV ZA ANALIZO

Na vseh zbranih vzorcih smo najprej opravili senzori¢no analizo in instrumentalno
merjenje teksture, nato smo vzorce homogenizirali v mlincku GRINDOMIX GM 200
(Retcsh, Nemcija). Za analizo sestave vzorcev z aparatom NIR smo potrebovali grobo
mlete vzorce, medtem ko smo za vse ostale kemijske analize vzorce fino homogenizirali.
Homogenizate smo vakuumsko zapakirali v polietilenske vrecke in jih do analiz shranili v

zamrzovalniku pri -18 °C.
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3.4 METODE

3.4.1 Kemijske metode

3.4.1.1 Doloc¢anje vsebnosti vode s suSenjem

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

3.4.1.2 Dolocanje vsebnosti pepela

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

3.4.1.3 Dolocanje beljakovin z metodo po Kjeldahlu

Vsebnost beljakovin smo dolo€ili po uradnem postopku opisanem v AOAC Official
Method 928.08 Nitrogen in Meat Kjeldahl Method (AOAC 928.08, 1996).

3.4.1.4 Dolocanje mas¢ob z metodo po Weibullu in Stoldtu

Vsebnost mascob smo dolocili po uradnem postopku opisanem v AOAC Official Method
991.36 Fat (Crude) in Meat and Meat Products (AOAC 991.36, 1996).

3.4.1.5 Dolocanje natrijevega klorida po Volhardu

Vsebnost NaCl smo dolocili po uradnem postopku opisanem v AOAC Official Method
935.47 Salt in meat (AOAC 935.47, 1996). Kloride oborimo z AgNOs; prebitek AgNO3
dolo¢imo z rodanidom v kislem mediju; prebitek rodanida pa dolo¢imo z Fe** soljo v
kislem mediju, pri ¢emer dobimo intenzivno rdeco barvo Fe (I11) tiocianata.

3.4.1.6 Dolocanje vsebnosti nitritov

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

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

Pribor:
— merilna buca, 100 in 250 ml;
— graduirane pipete 1, 5, 10 in 25 ml;
- lij@6do8cm;
— erlenmeyerjeva buca, 100 ml.

Reagenti:
— nasiCena raztopina boraksa Na2B4O7 - 10H20;
— Carrezova raztopina II: 300 g cinkovega sulfata ZnSQO4 - 7H20 v 1000 ml vode;
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— razredCeni amoniak: 1 del 25 %-ne raztopine NH4 pomeSane s 4 deli vode;
— priblizno 0,1 n-solna kislina: 8,6 ml koncentrirane solne kisline v 1000 ml vode;
— Griessejev reagent.

I. 0,6 g sulfanilne kisline in 20 ml ledene ocetne kisline dopolnimo z vodo do 1000 ml,

I1. 0,03 g alfa-naftil-amina dodamo 70 ml destilirane vode, zavremo in filtriramo. Filtrat z
dodatkom 20 ml ledene ocetne kisline dopolnimo z vodo do 100 ml in ga pustimo v dobro
zamaseni temni steklenici v temi.

Reagent pripravljamo neposredno pred uporabo z meSanjem enakih delov I in I1.

Postopek:

V erlenmajerico z obrusom, ki drzi 200 ml, zatehtamo 8 g zmletega in homogeniziranega
vzorca, dodamo 5 ml nasi¢ene boraksove raztopine in okoli 150 ml vroc¢e destilirane vode,
dobro premeSamo in segrevamo 15 minut v vreli vodni kopeli. Takoj za tem med
meSanjem dodamo 1 ml Carrez Il raztopine po kapljicah, dobro ohladimo (mast mora biti
popolnoma ¢&vrsta),dopolnimo do oznake z vodo in filtriramo. Ce je filtrat moten, ga je
potrebno ponovno filtrirati.

S pipeto odmerimo v merilno bucko, ki drzi 100 ml, 20 ml bistrega filtrata, dodamo najprej
25 ml razred¢enega amonijaka, nato Se 10 ml 0,1 M HCI in dopolnimo z vodo do oznake.
V plasti¢no kiveto odmerimo 1,5 ml te raztopine, dodamo 0,75 ml Griessovega reagenta I
in 0,75 ml Griessovega reagenta Il. Kiveto pustimo stati na sobni temperaturi 15 minut.
Intenziteto rdece barve merimo na spektrofotometru pri valovni dolzini 530 nm.
Koncentracijo nitrita dolo¢imo iz umeritvene krivulje in pri izraCunu rezultata upostevamo
korekcijo glede na zatehto vzorca:

C.=C " (8/m)

C: = koncentracija nitrita v izdelku (mg nitrita / 1 kg izdelka)
C = koncentracija nitrita, od¢itana iz umeritvene krivulje

10 = zatehta

m = dejanska zatehta

Umeritveno krivuljo skonstruiramo s pomocjo standardne raztopine NaNO, v koncentraciji
od 0 do 50 mg nitrita / 1 kg raztopine z intervalom 10 mg. Raztopina s koncentracijo 0 mg
nitrita/kg je hkrati tudi slepi vzorec. Z vsemi razred¢itvami opravimo enak postopek kot z
vzorcem. Absorbanco izmerimo na spektrofotometru pri valovni dolzini 530 nm.
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Slika 5: Umeritvena krivulja za izra¢un vsebnosti nitritov

3.4.1.7 Dolocanje Stevila tiobarbiturne kisline

Za dolocanje Stevila TBK smo uporabili modificirano ekstrakcijsko metodo, ki so jo
opisali Witte, Krauze in Bailey (1970). Analizirali smo vse vzorce, vsakega v dveh
paralelkah. Postopek je podrobneje opisal Kakovi¢ (2013).

Princip:

Test s tiobarbiturno kislino uporabljamo za ugotavljanje oksidativnega kvara — Zarkosti
mascob in zivil, ki vsebujejo maScobe. Osnova temu testu je oblikovanje rdecega barvila,
ki nastane iz tiobarbiturne kisline in malonaldehida pri segrevanju. Malonaldehid je
produkt oksidacije vecCkrat nenasiCenih mascobnih kislin. Barvilo kaze znacilni
absorbcijski maksimum pri valovni dolZini 532 nm. Stevilo TBK je definirano s Stevilom
mg malonaldehida v 1000 g mascobe. Ta test obi¢ajno opravimo vzporedno s senzori¢no
analizo vzorca.

Pribor:
— HACH epruvete,
— kapalke,
— Kkivete, 1,5 ml,
— merilna bucka, 10 ml,
— pipete.

Reagenti:
— led ocetna kislina,
— tetraklorogljik,
— 35 % raztopina triklorocetne kisline,
— 0,36 % raztopina 2-tiobarbiturne kisline v 0,1 % raztopini natrijevega sulfita,
— 0,9 % butilhidroksitoluen v heksanu (BHT).

Postopek:

V suho Hachovo epruvetko zatehtamo 0,1 g mascobe, dodamo 1ml 35 % raztopine triklor
ocetne kisline ter 2 ml reagenta tiobarbiturne kisline, zamasimo s pokrovckom in 5 minut
dobro stresamo. Nato dodamo Se 1 ml 0,9 % BHT v heksanu, premeSamo in postavimo
zaprte epruvete v vrelo kopel za 30 minut. Po ohladitvi dodamo 1 ml led ocetne kisline in
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2 ml kloroforma, premeSamo in centrifugiramo pri 1000 vrtljajih/minuto 10 minut. S
pipeto prenesemo vodno fazo v kiveto spektrofotometra in izmerimo absorbanco pri
valovni dolZini 532 nm. Vzporedno z vzorcem pripravimo tudi slepi vzorec (namesto
mascobe zatehtamo 0,1 g vode).

Priprava umeritvene krivulje:

Pripravimo standardno raztopino 1,1,3,3 tetraetoksipropana (7,0 mg/100 ml heksana). 10
ml standardne raztopine odpipetiramo v 100 ml bucko in dopolnimo do oznake s
heksanom. V suhe Hachove epruvete odpipetiramo naslednje volumne 10 krat razred¢ene
standardne raztopine: 0 ml, 0,05 ml, 0,1ml, 0,15 ml, 0,2 ml v epruvete dodamo posamezne
reagente po ustreznem vrstnem redu in postopamo enako kot pri vzorcu.

Racun:
TBK = (A532-n)/k x (0,1/m)

A532 = absorbanca pri valovni dolzini 532 nm

m = masa vzorca

0,1 = predvidena zatehta v gramih

k in n: faktorja, ki podajata odnos med absorbanco in §t. TBK

03 y=0,1883x
0.25 R?=0,9987 90,262

0,2 / 0,197
0,15
/‘{123
0,1 /
0,05 0,064

A 532

$t.TBK

Slika 6: Umeritvena krivulja za izra¢un vsebnosti TBK

3.4.1.8 Dolocanje vsebnosti fosfatov

Vsebnost fosfatov v vzorcih smo dolocili po postopku opisanem s skripti za predmet
Kakovost zivil in zakonodaja (Jamnik in Bertoncelj, 2009).

Princip:
Suhi sezig vzorca pri 650 °C, hidroliza s HNO;3; in spektrofotometricno dolocanje
celokupnih fosfatov.

Reagenti:
— amonvanadat: 0,25 % razt.
— amonmolibdat: 5 % raztopina
— dusikova kislina: HNOg : dest. voda (1 : 2)
— reagencna raztopina
— standardna raztopina: 0,0957 g KH,PO, (po Sorenseneu/100 ml) (zatehtamo
0,0955 g KH,PO,)
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Izvedba:

0,5 g dobro sesekljanega vzorca sezgemo v Zarilni peci pri 650° C do pepela svetlo sive
barve. Pepel topimo v 10 ml razredéene HNO3 na vodni kopeli 20-30 minut. Pri tem
kondenzirani fosfati v pepelu hidrolizirajo. Raztopino pepela kvantitativno prenesemo v
100 ml merilno buc¢ko in dopolnimo z destilirano vodo do oznake.

5 ml bistre raztopine in 5 ml reagencne raztopine odpipetiramo v epruvete in premesamo.
Po eni uri fotometriramo rumeno barvo pri 430 nm s tem, da red¢imo raztopino z
destilirano vodo v razmerju 1:1. Za umerjanje spektrofotometra si pripravimo slepi vzorec,
in sicer na enak nacin kot raztopino vzorca, le da namesto raztopine pepela vzamemo
destilirano vodo.

Umeritvena krivulja:

V 100 ml merilne bucke odpipetiramo alikvotne volumne standardne raztopine (0 ml, 2 ml,
4 ml in 6 ml),dodamo 10 ml razred¢ene HNOj3 (1 : 2) in dopolnimo do oznake. 1z vsake
bucke odpipetiramo v epruvete po 5 ml raztopine in 5 ml reagencne mesanice. Po eni uri
fotometriramo pri 430 nm proti slepemu vzorcu.

0,3
0,25 y = 0,0098x
R?=0,9997
- /
E 015
o
o
< 01
< /
0,05
0
5 10 15 20 25 30
0,05
P205 (ppm)

Slika 7: Umeritvena krivulja za izracun vsebnosti fosfatov

3.4.2 Instrumentalne metode

3.4.2.1 Dolocanje osnovne kemijske sestave z metodo NIR

Vsebnost beljakovin, mascobe, vode in soli smo dologili tudi z aparatom Food Scan™
Meat Analyser (FOSS, Danska), ki je posebej namenjen za meso in mesne izdelke. Na
podlagi bliznjega infrarde¢ega obmocja (NIR) doloc¢a kemijske lastnosti v mesu in mesnih
izdelkih.

Homogenizirane vzorce smo prenesli v posebne, Ciste okrogle pladnje (FOSS, 60000304)
jih razmazali in zgladili povrSino vzorca. Te smo vstavili v aparat in rezultati so se izpisali
na ekranu. Ponovljivost meritev smo zagotovili z analiziranjem Sestih naklju¢no izbranih
vzorcev, pri katerih je znaSal koeficient variabilnosti rezultatov vsebnosti vode, beljakovin
in mas¢ob man;j kot 0,2 %.
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3.4.2.2 Merjenje teksturnih lastnosti z napravo Texture Analyser

Merjenje teksture klobas smo opravili z aparatom Texture Analyser podjetja Stable Micro
System. Za analizo smo uporabili po pogrevanju ohlajene klobase, ki smo jih prerezali na
polovico in odmerili 7 cm dolge trakove. Vsak vzorec smo analizirali v Stirih paralelkah.
Meritve smo izvedli s Kramerjevo celico HDP/KS5, ki ima pet rezil in vkljucujejo nacela
striznih sil, stiskanja in iztiskanja vzorca skozi reze v bazo. Testna hitrost premikanja glave
rezila je bila 3 mm/s. Rezultat, ki smo ga dobili, je sila, ki jo rezilo potrebuje za iztiskanje
vzorca preko reze.

Slika 8: Znaéilna.-krivulja za merjenje striZnih sil z metodo po Warner-Bratzlerju za
poltrajne klobase

3.4.3 Senzori¢na analiza

Senzori¢no analizo je izvedel Stiri¢lanski panel izkuSenih preizkuSevalcev Katedre za
tehnologijo mesa in vrednotenje Zivil.

Za senzori¢no ocenjevanje klobas smo uporabili dva sistema ocenjevanja. Lastnosti klobas
smo najprej ocenili s sejemskim testom (skrajSanim analiticnim testom), nato pa Se z
analiticnim deskriptivnim testom z nestrukturirano to¢kovno lestvico. Vrednotenje je
potekalo v senzoriénem laboratoriju Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil na
Biotehniski fakulteti.

Senzori¢no ocenjevanje zunanjega izgleda, sestave prereza in barve prereza SO
preskusevalci opravili na hladnih (nepogretih) vzorcih. Sestavo prereza, barvo prereza,
teksturo, vonj in okus so ocenili na toplih (pogretih) vzorcih (pogrevanje 7-10 minut v
vroc¢i vodi pri cca. 90° C) (Bogataj in sod., 2010). Senzori¢ne lastnosti so preskuSevalci
ocenjevali v takem vrstnem redu, kot so jih zaznavali.

3.4.3.1 Sejemski oz. skrajSani analiti¢ni test

Sejemski test je skrajSan analiticni test s sistemom odbitih to¢k. Ocenjuje se pet
senzori¢nih lastnosti kranjske klobase, in sicer zunanji izgled, sestavo prereza, teksturo,
barvo prereza in vonj. Za vsako zaznano napako se odbije dolo¢eno Stevilo tock. V
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spodnjih vrsticah je povzet nacin to¢kovanja za posamezno lastnost (Bogataj in sod.,

2010).

Zunanji izgled

2,0 to¢ki — znacilni izgled, oblika in barva izdelka;

1,5 tocke — ¢e se pojavi najve¢ ena od napak v zmernem obsegu: neznacilna
(presvetla, pretemna) barva, neenakomerna barva, neustrezna teza, neenakomerna
dolzina koncev v paru;

1,0 tocka — Ce se pojavita dve od naStetih napak v izrazitejSem obsegu: neznacilna
(presvetla, pretemna) barva, neenakomerna barva, neustrezna teza, neenakomerna
dolZina koncev v paru;

0,5 tocke — ¢e so naStete napake nesprejemljivo izraZene: neznacilna (presvetla,
pretemna) barva, neenakomerna barva, neprimerna velikost, neenakomerna dolzina
koncev v paru, poskodovan ovitek, brez Spile;

0 tock — izdelek je po izgledu, obliki, barvi povsem neznacilen in nesprejemljiv,
mo¢no poskodovan, daje vtis mikrobioloske pokvarjenosti (lepljiva—sluzava
povrsina, kolonije plesni).

Sestava prereza

3,0 tocke — znacilen mozaik (velikost, razporeditev, razmerje med ko$cki mesa in
slanine);

2,5 tocke — manjSe posamezne napake v mozaiku;

2,0 tocke — posamezne izrazitejSe napake v mozaiku, ko$cki veziva, delno
raztopljena slanina;

1,5 tocke — dve ali vec€ izrazitejSih napak v mozaiku;

1,0 tocka — zelo izrazite dve ali ve€ napak v mozaiku;

0,5 tock — komaj sprejemljiv mozaik s tremi ali ve¢ izrazitimi napakami;

0 tock — povsem nesprejemljiv mozaik z ve¢ napakami.

Barva prereza

3,0 tocke — v hladni in pogreti klobasi znacilna in enakomerna roznata barva mesa
in smetanasto bela barva slanine;

2,5 tocke — manjSa napaka v eni od lastnosti barve mesa in slanine;

2,0 tocke — izrazitejSa napaka (netipi¢nost, neizrazitost, neenakomernost) v eni od
lastnosti barve mesa in slanine;

1,0 do 1,5 tocke — izrazita napaka v dveh lastnostih barve mesa in slanine;

0 do 0,5 tocke — barva mesa in/ali slanine povsem netipi¢na in nesprejemljiva,
diskoloracije.

Tekstura

4,0 tocke — tekstura hladne klobase je zmerno ¢vrsta, znaCilna za pasterizirano
mesnino, tekstura pogrete klobase je napeta, hrustljava, so€na, primerno grizna,
brez trdih kos¢kov (vezivo, kosti);

3,5 tocke — manjsa napaka v eni od teksturnih lastnosti (premehka, precvrsta, suha,
drobljiva, odpusca sok in/ali mast);

3 tocke — izrazitejSa napaka v eni od teksturnih lastnosti (premehka, precvrsta,
suha, drobljiva, odpusca sok in/ali mast), koscki veziva;
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— 2,0do 2,5 tocke — izrazita napaka v dveh ali ve¢ teksturnih lastnosti;

— 1,0do 1,5 tocke — zelo izrazita napaka v dveh ali ve¢ teksturnih lastnostih;

— 0,0 do 0,5 tocke — hladna klobasa je mehka zaradi Se presnega, toplotno
neobdelanega nadeva, pogreta klobasa ima eno ali ve¢ nesprejemljivih teksturnih
napak (premehka — razpadajoca, trda — olesenela in suha, sok oziroma masc¢oba se
izliva, veliki kosi veziva, kosti).

— 3,0 tocke — tipi¢en/znacilen za razsoljeno, zacinjeno in dimljeno prasicje meso,
primerno/zmerno izrazen;

- 2,5 tocke — rahlo (komaj zaznavno) izrazena napaka v eni od lastnosti vonja;

— 2,0 to¢ki — zmerno izrazena napaka/pomanjkljivost v vonju;

— 1,0do 1,5 toc¢ke — izrazeni dve ali ve¢ napak vonja, Zarkost;

— 0,0 do 0,5 tock — zelo do nesprejemljivo izrazene napake vonja (znalilnost,
izrazitost vonja), vonj po pokvarjenem (kisel, gniloben, plesniv), tuji voniji.

— 5,0 to¢k — okus je znacilen, skladen in primerno izrazen;

— 4,0do 4,5 tock — manjSe do zmerno izraZzene napake v okusu;

— 3,0do 3,5 tock — izrazite napake v okusu (netipi¢en, neskladen, premalo ali prevec¢
izrazen);

— 2,0 do 2,5 tocke — mocne napake v okusu (netipi¢en, neskladen, premalo ali prevec
izraZzen), Zarkost, tuji okusi;

— 0,5 do 1,5 tocke — nesprejemljivo izrazene napake v okusu (netipic¢en, neskladen,
premalo ali prevec izrazen), zarkost, tuji okusi,

— 0 to¢k — nesprejemljivo izrazene napake v okusu in/ali pokvarjen okus (gniloben,
kisel, plesniv...), mo¢ni tuji okusi.

3.4.3.2 Analiti¢na deskriptivna analiza

Uporabili smo tudi analiticno deskriptivno analizo z nestrukturirano tockovno lestvico od 0
do 7 tock. Pri sistemu 1-7 pomeni 1 tocka, da lastnost ni izrazena ali da je popolnoma
nesprejemljiva, 7 tock pa mocno izrazeno lastnost. Nekaj lastnosti smo ocenjevali tudi po
sistemu 1-4-7, kjer pomeni 1 tocka premalo izraZzeno, 4 tocke optimalno in 7 tock preveé
izrazeno lastnost. Ocenjevali smo 27 razli¢nih lastnosti kranjske klobase in ostalih klobas
za kuhanje: videz klobase (oblikovanje, velikost, enakost dolZine, nagubanost, barvo),
videz prereza (granulacijo, razporeditev, razmerje meso:slanina, barvo mesa, luknjicavost,
izcejo mascobe), tekstura (so¢nost, jedrost), vonj (znacilnost vonja, po dimu, po ¢esnu, po
popru, po zarkem, po zatohlem), aroma (slanost, znacilnost arome, zarkost, po dimu, po
popru, po ¢esnu, tuje arome, po kislem).

Videz klobase
— oblikovanje (1-7): 7 tock, kadar je klobasa lepo oblikovana in zaSpiljena skozi
ovitek in ne maso, niZja ocena, kadar Spila prebada nadev,
— velikost (1-4-7): 1 tocka premajhna, 4 tocke optimalna in 7 prevelika,
— enakost dolZine (1-7): najviSja ocena za enako dolZzino obeh koncev enega para
klobase,
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nagubanost (1-7): 1 tocka, kadar klobasa ni nagubana,
barva (1-7): 7 tock, kadar je barva znacilna za kranjsko klobaso (rdece-rjava).

Videz prereza

granulacija (1-4-7): klobasa z optimalno granulacijo (pravilno velikostjo kos¢kov
mesa in slanine) 4 tocke,

razporeditev nadeva (1-7): 7 tock, primerna razporeditev kos¢kov mesa in slanine
po prerezu klobase,

razmerje meso:slanina (1-4-7): pravilno razmerje je 4 tocke, premalo mesa — 1
tocka in preve¢ mesa — 7 tock,

barva mesa (1-7): 7 tock, kadar je barva na prerezu klobase znacilna za razsoljeno
prasi¢je meso (roznato—rdeca),

luknji¢avost (1-7): 1 tocka, kadar prerez ni luknjicav,

izceja mascobe (1-4-7): mascoba na prerezu se lahko izceja (4 tocke), ¢e se mast
ne izceja — 1 tocka, ¢e se mast prevec izceja — 7 tock.

Tekstura

socnost (1-7): boljsa je so¢nost vi§ja je ocena,

jedrost (1-4-7): optimalna jedrost (4 tocke) je takrat, kadar se nadev ne drobi in ni
gumijast, nizjo oceno dobi vzorec, ki se drobi, in vi$jo, kadar je nadev prevec
gumijast.

znadilnost vonja (1-7): 7 tock, znacilen vonj kranjske klobase in klobase za
kuhanje,

po dimu (1-4-7): 7 tock moc¢no preve¢ po dimu, 4 tocke optimalno, 1 tocka
nezaznavno po dimu,

po ¢esnu (1-4-7): 7 to¢k mocno preve¢ po Cesnu, 4 tocke optimalno, 1 tocka
nezaznavno po cesnu,

po popru (1-4-7): 7 tock mocno preve¢ po popru, 4 tocke optimalno, 1 tocka
nezaznavno po popru,

po zarkem (1-7): 7 toc¢k mocno zarek vonj, 1 tocka ni vonja po zarkem,

po zatohlem (1-7): 7 to¢k mo¢no zatohel vonj, 1 tocka ni vonja po zatohlem.

Aroma

slanost (1-4-7): 1 tocka premalo slano, 4 to¢ke optimalno, 7 tock prevec slano,
znacilnost arome (1-7): 7 tock, znacCilna aroma za kranjsko klobaso in klobaso za
kuhanje, 1 to¢ka, neznacilna aroma,

Zarkost (1-7): 7 to€k, moc¢no zarko, 1 tocka, ni prisotne Zarkosti,

po dimu (1-4-7): 1 tocka, premalo arome po dimu, 4 toc¢ke, optimalna aroma po
dimu, 7 tock, premoc¢na aroma po dimu,

po popru (1-4-7): 1 tocka, premalo arome po popru, 4 tocke, optimalna aroma po
popru, 7 tock, premoc¢na aroma po popru,

po Cesnu (1-4-7): 1 tocka, premalo arome po Cesnu, 4 tocke, optimalna aroma po
¢esnu, 7 tock, premocna aroma po Cesnu,

tuje arome (1-4-7): 7 to¢k, mocno izrazena tuja aroma, 1 tocka, neizrazena tuja
aroma,
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— po kislem (1-4-7): 7 tock, izrazita aroma po kislem, 1 to¢ka, ni prisotne arome po
Kislem.

3.4.4 Dolocanje prisotnosti govedine s PCR v realnem ¢asu

Analizo smo izvedli na vzorcih kranjskih klobas in na vzorcu govedine in svinjine. Najprej
smo izvedli izolacijo DNA, kjer smo uporabili dve metodi: Nucleospin Food (Macherey-
Nagel, Nemcija) in DNeasymericon Food (Qiagen, Nemcija). Nato smo z merjenjem
absorbance dolocili koncentracijo izolirane DNA v vzorcu, pripravili izbrano koncentracijo
DNA in primerno reakcijsko meSanico, ter nazadnje s PCR v realnem ¢asu dolocili
prisotnost govedine.

3.4.4.1 lzolacija DNA

Princip:
Po homogenizaciji vzorca se DNA ekstrahira z lizo celic z dodajanjem pufrov, ki vsebujejo
soli, denaturacijske komponente in detergente.

Izolacija s kompletom Nucleospin Food

Zatehtali smo 200 mg homogeniziranega vzorca, ki smo mu dodali 1100 pl pufra CF,
segretega na 65 °C. Vsebino smo premeSali na namiznem meSalu in dodali 20 pl
proteinaze K (25 mg/ml), kar smo ponovno premesali. Vse skupaj smo 30 minut inkubirali
v vodni kopeli pri temperaturi 65 °C. Medtem smo vzorce vsakih 5 minut premesali na
mesSalu.

Po 30-minutni inkubaciji smo vzorce 10 minut centrifugirali pri hitrosti 14.500
obratov/minuto. V svezo 2 ml epruveto smo prenesli 300 ul absolutnega etanola (-20 °C),
dodali 300 pufra C4 in 300 ul supernatanta. VVzorec smo na namiznem meSalu meSali 30
sekund. 700 pl meSanice smo prenesli v kolono za izpiranje, ki je bila vstavljena v zbiralno
epruveto. Sledilo je centrifugiranje 1 minuto pri hitrosti 14.500 obratov/minuto, tekoc¢o
fazo smo zavrgli.

Nato smo vzorec z DNA trikrat spirali:

1. spiranje — v kolono za izpiranje smo dodali 400 ul pufra CQW in centrifugirali 1 minuto
pri 12.000 obratov/minuto, ter zavrgli tekoco fazo.

2. spiranje — v kolono za izpiranje smo dodali 700 ul pufra C5, centrifugirali 1 minuto pri
12.000 obratov/minuto in zavrgli tekoco fazo.

3. spiranje — v kolono za izpiranje smo dodali 200 ul pufra C5, centrifugirali 2 minuti pri
12.000 obratov/minuto in zavrgli tekoco fazo.

Kolono za izpiranje smo prenesli v novo zbiralno epruveto, dodali 100 pl pufra CE,
segretega na 70 °C, inkubirali 5 minut pri sobni temperaturi in centrifugirali 1 minuto pri
12.000 obratov/minuto.

Ves tekoc¢i del smo prenesli v novo 0,5 ml epruveto in raztopino do nadaljnje analize
hranili pri -20 °C.
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Izolacija s kompletom DNeasymericon Food

200 mg homogeniziranega vzorca smo dodali 1 ml pufra Food Lysis in 2,5 pl proteinaze K
(25 mg/ml). Vse skupaj smo premeSali na namiznem meSalniku. Vsebino smo nato 30
minut inkubirali pri 60 °C, vmes pa smo veckrat premesali na namiznem mesalniku. Po
inkubaciji smo meSanico 5 minut centrifugirali pri hitrosti 2500 obratov/minuto.

V 2 ml epruveto smo odpipetirali 500 pl kloroforma, ki smo mu dodali 700 pl ¢istega
supernatanta. Vse skupaj smo premesSali na namiznem meSalu in centrifugirali 15 minut pri
14.000 obratov/minuto.

V svezo 2 ml epruveto smo odpipetirali 1 ml pufra PB in dodali 250 pl zgornje faze.
V kolono za izpiranje smo dodali 600 pl mesanice in centrifugirali 1 minuto pri 14.000
obratov/minuto. Tekoc¢i del smo zavrgli in ponovili prej$nji postopek.

V kolono smo dodali 500 ul pufra AW2 in centrifugirali 1 minuto pri 14.000
obratov/minuto. Centrifugiranje smo ponovili, da bi se membrana osusila.

Kolono smo prenesli v novo zbirno epruveto in dodali 100 pl pufra EB, nakar smo vse
skupaj inkubirali 1 minuto pri 15-20 °C in nato centrifugirali 1 minuto pri 14.000
obratov/minuto. Tekoc¢i del smo hranili pri -20 °C.

3.4.4.2 Spektrofotometricno doloc¢anje koncentracije izolirane DNA

Za doloc¢anje koncentracije DNA v vzorcu smo izmerili absorbance pri valovnih dolZinah
230 nm, 260 nm in 280 nm. Vrednost pri valovni dolZini 260 nm nam omogoca izracun
koncentracije nukleinske kisline. Razmerje med valovnima dolZinama Ageo2s0 je merilo
Cistosti nukleinske kisline. Ce je vrednost razmerja Azsopso 0d 1,8 do 2,0, pomeni da je
izolirana DNA ¢ista. Kadar je to razmerje nizje, je vzorec DNA kontaminiran s proteini ali
fenoli in zato ne omogoca natan¢nega doloc¢evanja koli¢inske vsebnosti nukleinske kisline
(Sambrook, 1989).

3.4.4.3 Priprava izbrane koncentracije DNA za PCR

Dolo¢ili smo, da mora biti v reakcijski meSanici za PCR v realnem ¢asu vedno 10 ng
DNA/ul.

Izracun:

C1X V1 = C2X Vg

V1 = 10 ng/plx 100 pl /58,9 ng/ul = 17,1 pl
V(H20) =100 pl = 17,1 pul = 82,9 pl

3.4.4.4 Priprava reakcijske meSanice za PCR v realnem ¢asu

V reakcijsko meSanico za dolocanje govedine smo dodali naslednje reagente:
— TagMan Universal Master Mix Il (Life Technologies, ZDA),
— 900 nM oligonukleotidnih zacetnikov (Life Technologies, ZDA),
— 250 nM sonde (Life Technologies, ZDA),
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— 2uLDNA,
—  H20pcr.

3.4.4.5 Izvedba PCR v realnem c¢asu in vrednotenje rezultatov

Za dolocanje govedine v vzorcih kranjskih klobas smo uporabili PCR v realnem casu s
specificnim parom oligonukleotidnih zacetnikov in specificno sondo. V posamezno
reakcijsko meSanico smo dodali 2 ul pripravljene DNA. Za negativho kontrolo smo
reakcijski mesanici namesto DNA dodali H;Opcr. Analizo pomnozkov smo izvedli s
programom ABI Prism 7500 Sequence Detection system (Applied Biosystem, 2004). Po
zakljuceni encimski reakciji smo za vsak vzorec dolocili vrednost Ct, ki nam pove koliko
ciklov je potrebnih, da aparatura zazna normaliziran fluorescentni signal. Ro¢no smo na
aparatu nastavili mejo zaznavanja in sicer na vrednost 0,05, izhodis¢e pa je bilo
nastavljeno avtomatsko. Pri tako nastavljenih parametrih je bil pozitiven rezultat tisti, ki je
imel vrednost Ct nad mejo zaznavanja.

Visoka vrednost Ct pomeni, da je v vzorcu majhna koncentracija izolirane DNA, medtem
ko majhna vrednost Ct pomeni veéjo koncentracijo izolirane DNA. Namre¢, manj$a kot je
koncentracija DNA, ve¢ ciklov mora poteci, posledi¢no je Ct vrednost vecja. Vrednost Ct
je tocka, kjer se krivulja fluorescence povzpne nad fluorescenco ozadja in oznacuje koliko
ciklov je potrebnih, da se doseze meja zaznavanja. VVzorci brez prisotne goveje DNA se ne
povzpnejo nad fluorescenco ozadja, kar pomeni da ne sekajo krivulje fluorescence na tocki
Ct.

3.4.5 Statisti¢tne metode

V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Osnovne
statisticne parametre smo izraCunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE
pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1990). Rezultati
poskusa so bili analizirani po metodi najmanjsih kvadratov s postopkom GLM, povezave
med parametri pa z multivariantnima metodama PCA (Principal Component Analysis) in
LDA (Linear Descriptive Analysis) (SPSS).

Za analizo vpliva proizvajalca na instrumentalne, senzori¢ne in kemijske parametre
kranjskih klobas smo uporabili statisticni model, v katerega smo vkljucili fiksen vpliv
proizvajalca (P, 12 — kranjske klobase, oz. 9 proizvajalcev — klobase za kuhanje) in
proizvodne ponovitve (R, tri ponovitve — kranjske klobase, 0z. ena ponovitev — klobase za
kuhanje): yijk= u + Pi + Rj + €k

PriCakovane povprecne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izraCunane z
Duncanovim testom in primerjane pri 5 % tveganju. Pearsonovi korelacijski koeficienti
med parametri kranjskih klobas so bili izraCunani s postopkom CORR (SAS Software,
1990).

Za vrednotenje vpliva vrste metode (AOAC in NIR) dolocanja vsebnosti beljakovin, vode,
mascobe in soli smo uporabili postopek PROC TTEST (t-test v paru) (SAS Software,
1990).



Cretnik N. Fizikalno-kemijska in senzori¢na karakterizacija kranjskih klobas.
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnidka fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2014

4 REZULTATI

V nadaljevanju so podane preglednice z rezultati kemijske, instrumentalne in senzori¢ne
analize vzorcev kranjskih klobas in nekaterih drugih poltrajnih klobas za kuhanje s
pripadajo¢imi komentarji statistine obdelave.

41 REZULTATI KEMIJSKE, INSTRUMENTALNE IN SENZORICNE
ANALIZE KRANJSKIH KLOBAS

V preglednici 5 so prikazani rezultati kemijskih, fizikalnih in instrumentalnih parametrov
ter senzori¢nih lastnosti kranjskih klobas. Vsi parametri in lastnosti so pric¢akovano
variabilni. Med kemijskimi lastnostmi nekoliko izstopata vsebnost nitritov in Stevilo TBK.
Razlog za dokaj veliko variabilnost v vsebnosti nitritov je lahko, da so proizvajalci dodali
razli¢no koli¢ino nitritne soli in v dodatku askorbinske kisline kot antioksidanta. Visok
koeficient variabilnosti pri Stevilu TBK pa lahko pojasnimo s tem, da so proizvajalci pri
izdelavi kranjske klobase uporabili slanino razli¢ne kakovosti, od popolnoma sveze pa do
Ze nekoliko Zarke. Med koeficienti variabilnosti pri rezultatin osnovnih kemijskih analiz
dobljenih po standardih metodah in rezultatih, ki jih je prikazala NIR metoda, ni bistvenih
razlik. Tako lahko sklepamo, da so rezultati metode NIR primerljivi z rezultati, ki smo jih
pridobili s standardnimi metodami.

Tudi senzori¢ne lastnosti so pricakovano variabilne, med njimi so nekoliko bolj variabilne
lastnosti vonj po Zarkem, vonj po zatohlem, zarkost in tuje arome. Razlog lahko i§¢emo v
uporabi manj kakovostnih surovin, nepravilnem hranjenju klobas in neprimernih
higienskih razmerah.

Preglednica 5: Rezultati dolo¢anja kemijskih parametrov in senzori¢nih lastnosti kranjske
klobase z izra¢unanimi osnovnimi statisticnimi parametri

Vrednost standardni koeficient
Parameter N povpreéna najmanjSa najvedja odklon  variabilnosti (%)
beljakovine (g/100 g) 62 19,66 16,97 25,18 1,77 9,0
voda (g/100 g) 68 55,67 48,09 65,79 3,69 6,6
mascoba (g/100 g) 56 21,80 13,59 30,70 3,79 17,4
pepel (9/100 g) 67 3,10 2,54 3,70 0,31 9,9
sol (9/100 g) 68 2,13 1,73 2,58 0,25 11,5
beljakovine, NIR (g/100g) 34 20,07 17,29 24,48 1,70 8,5
voda, NIR (g/100 g) 34 56,11 50,99 64,71 3,35 6,0
mascoba, NIR (g/100 g) 34 21,13 13,47 27,55 3,24 15,3
sol, NIR (g/100 g) 34 1,73 1,24 2,41 0,28 16,3
nitriti (mg/kg) 68 2,18 0,20 4,70 1,33 61,2
TBK (mg/kg) 68 0,25 0,07 0,82 0,12 48,8
fosfati (g/100 g) 68 0,20 0,15 0,27 0,03 13,4
sila (N) 116 435 278 611 72 16
delo (Ns) 116 1684 875 7815 647 38

... Se nadaljuje.
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Nadaljevanje preglednice 5: Rezultati dolo¢anja kemijskih parametrov in senzori¢nih
lastnosti Kranjske klobase z izracunanimi osnovnimi statistiénimi parametri

Vrednost standardni koeficient
Parameter N povpreéna najmanjSa najvedja odklon - variabilnosti (%)
oblikovanje (1-7) 132 6,0 5 7 0,5 8,0
velikost (1-4-7) 132 4,2 3 6 0,6 13,0
enakost dolZine (1-7) 132 6,3 4,5 7 0,5 8,1
nagubanost (1-7) 132 1,6 1 4,5 0,5 32,7
barva (1-7) 132 5,8 2,5 7 0,9 16,4
granulacija (1-4-7) 132 3.8 1 5 0,7 17,1
razporeditev (1-7) 132 5,7 3 7 0,7 12,7
meso:slanina (1-4-7) 132 4,0 3 6,5 0,6 15,0
barva mesa (1-7) 132 5,6 3 7 0,8 14,4
luknji¢avost (1-7) 132 1,3 1 2,5 0,3 25,8
izceja mascobe (1-4-7) 132 39 2 5 0,6 14,2
so¢nost (1-7) 132 55 3 7 0,8 14,9
jedrost (1-4-7) 132 4,0 3 55 0,6 14,0
znadilnost vonja (1-7) 132 57 2,5 7 0,7 12,6
vonj po dimu (1-4-7) 132 4,0 2 5 0,5 11,9
vonj po éesnu (1-4-7) 132 4,0 2,5 5 0,3 8,0
vonj po popru (1-4-7) 132 4,0 3 5 0,3 8,1
vonj po Zarkem (1-4-7) 132 1,3 1 4 0,6 45,1
vonj po zatohlem (1-4-7) 132 1,5 1 3,5 0,5 36,1
slanost (1-4-7) 132 4,1 3 5 0,3 8,2
znacilnost arome (1-4-7) 132 5,6 3,5 7 0,7 13,2
Zarkost (1-7) 132 1,3 1 4 0,5 40,5
aroma po dimu (1-4-7) 132 4,0 3 5 0,4 9,7
aroma po popru (1-4-7) 132 4,1 3 55 0,4 9,0
aroma po ¢esnu (1-4-7) 132 40 3 5 0,3 8,3
tuje arome (1-7) 132 1,6 1 4 0,6 39,7
aroma po kislem (1-7) 132 1,2 1 2,5 0,4 31,0
zunanji izgled (0-2) 120 1,6 0,5 5 0,5 28,5
sestava prereza (0-3) 120 2,5 0 3 0,5 19,0
barva prereza (0-3) 120 2,7 1 3 0,4 16,0
tekstura (0-4) 120 3,6 3 4 0,3 8,9
vonj (0-3) 120 2,7 2 3 0,3 12,5
okus (0-5) 120 4,5 3 5 0,4 8,6
skupaj (0-20) 120 17,4 12,5 19,5 1,2 7,1

n — Stevilo obravnavanj v poskusu.

S kemijsko analizo osnovne sestave kranjskih klobas smo za vse analizirane parametre
(vsebnost beljakovin, vode, mascob in pepela) ugotovili statisti¢no znacilne (p < 0,001)
razlike med proizvajalci (preglednica 6).
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Vsebnost beljakovin v kranjskih klobasah razli¢nih proizvajalcev je v obmoc¢ju med 18 %
(proizvajalec K) in 23,92 % (proizvajalec G). Vsi vzorci so presegali najmanjSo vsebnost
beljakovin, dolo¢eno s elaboratom, ki je 17 %. Vsebnost vode v kranjskih klobasah
razli¢nih proizvajalcev je med 50,66 % (proizvajalec I) in 62,58 % (proizvajalec D), kar je
obratno sorazmerno z vsebnostjo mascobe, ki je v najveéja pri proizvajalcu I (28,34 %) in
najmanjsa pri proizvajalcu D (14,07 %). Noben vzorec ne presega po elaboratu za kranjsko
klobaso dovoljene najveéje vsebnosti mascobe (29 %). Vsebnost pepela je najvecja pri
proizvajalcih G in J (3,58 % o0z. 3,43 %), to lahko pojasnimo z najvecjo vsebnostjo soli v
klobasah teh proizvajalcev, kar je razvidno tudi iz preglednic 6 in 7.

Preglednica 6: Razlike v osnovni kemijski sestavi kranjskih klobas razli¢nih proizvajalcev,
doloceni po metodah AOAC (Duncanov test, a = 0,05)

Parameter (g/100 g)
Proizvajalec beljakovine voda mascobe pepel
A 20,16 + 1,06b 56,98 + 2,55hcd 17,62 + 2,18c 3,25+ 0,28bc
B 19,91 + 0,68b 52,62 + 2,40ef 23,90 = 3,53b 3,30 £ 0,07bc
C 19,36 + 0,40ch 55,42 + 0,35ecd 21,46 + 1,04b 3,14 +0,10c
D 18,12 + 0,65cd 62,58 + 3,86a 14,07 + 0,68c 2,80+0,17d
E 19,33 + 0,40ch 53,98 + 0,74ed 24,09 + 1,15b 2,78 £0,03d
F 18,11 + 1,02cd 57,81 + 0,80bc 23,22 +1,51b 2,79 £0,07d
G 23,92+ 0,99 54,21 + 2,12ed 18,44 + 1,20c 3,58 + 0,08a
H 19,15 + 1,35chd 54,56 + 3,20ed 20,74 £ 0,25h 3,12 +0,18c
| 18,96 + 0,87chd 50,66 + 2,09f 28,34 +2,10a 3,27 £ 0,11bc
J 20,05+ 1,15b 54,35 + 1,72ed 22,93 +2,26h 3,43 +0,13ba
K 18,00 + 0,72d 57,77 + 1,95bc 21,69 +0,82b 2,76 £ 0,16d
L 19,58 + 0,26b 59,95 + 0,07ba 17,71 £ 0,15¢ 2,76 £0,01d
z.

z. - znadilnost: ~p <0,001 statistiéno zelo visoko znacilen vpliv; srednje vrednosti z razli¢no &rko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj

stolpca se statistiéno znagilno razlikujejo (p <0,05). Proizvajalci: A — Arvaj, B — Cadez, C — Celjske Mesnine, D —
Kodila, E — KoSaki, F — Kras, G — Ledas, H — MDK, | — Meso Kamnik, J — Mlinari¢, K — naSa, L — Premium MDK.

Tudi rezultati instrumentalne analize osnovne kemijske sestave kranjskih klobas z metodo
NIR kazejo statisticno znacilne razlike med proizvajalci (preglednica 7). Vsebnost
beljakovin je tokrat v obmocju med 18,3 % (proizvajalec D) in 23,62 % (proizvajalec G).
Vsebnost vode je v obmocju med 51,89 % (proizvajalec 1) in 62,61 % (proizvajalec D), kar
je obratno sorazmerno z vsebnostjo mascobe, ki je v najvecja pri proizvajalcu I (26,05 %)
in najmanjSa pri proizvajalcu D (16,12 %). Vsebnost soli je najvecja pri proizvajalcih J in
G (2,15 % oz. 2,01%).
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Preglednica 7: Razlike v osnovni kemijski sestavi kranjskih klobas razli¢nih proizvajalcev,

izmerjeni z aparatom NIR (Duncanov test, a = 0,05)

Parameter (g/100 g)
Proizvajalec beljakovine voda mascobe sol
A 20,91+ 1,50b 57,21 + 1,84bcd 18,58 + 1,20dec 1,82 + 0,30bdac
B 20,33+ 1,01ch 53,17 + 2,05ed 23,62 + 2,83ba 1,95 + 0,08bac
C 20,75+ 0,09b 55,98 + 1,34becd 20,72 + 1,66bdc 1,46 + 0,10e
D 18,30 = 0,08ed 62,61 +2,99a 16,12 + 3,76e 1,59 + 0,15de
E 19,93 + 0,09cebd 53,91 + 1,09ecd 23,00 + 1,10bac 1,65 + 0,11dec
F 17,99 + 0,60e 58,63 + 1,60b 21,26 + 1,56bdc 1,44 +0,13e
G 23,62 +0,75a 54,51 + 1,44ecd 18,85 + 0,76dec 2,01 +0,21ba
H 19,68 + 1,83cebd 56,17 + 3,81bcd 22,61 + 4,15bac 1,69 + 0,09bdec
| 19,84 + 1,22cebd 51,89+ 1,14e 26,05+ 1,36a 1,95 + 0,07bac
J 20,97 £ 0,90b 54,22 + 1,75ecd 21,43 + 2,34bdc 2,15+0,22a
K 18,39 + 0,20ced 57,71 +0,88bc 21,53 + 0,59bdac 1,42 +0,24e
L 20,16 + 0,0chd 59,76 + 0,0ba 17,12 + 0,0de 1,50 + 0,0de
z.

z. — znagilnost: ~p 0,001 statistiéno zelo visoko znadilen vpliv; ~ p<0,01 statisti¢no visoko znagilen vpliv; srednje
vrednosti z razli¢no ¢rko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (p <0,05). Proizvajalci: A —
Arvaj, B — Cadez, C — Celjske Mesnine, D — Kodila, E — KoSaki, F — Kras, G — Ledas, H - MDK, | — Meso Kamnik, J -

Mlinari¢, K — nasa, L — Premium MDK.

Preglednica 8: Razlike v vsebnosti soli, nitrita in fosfatov ter Stevilu TBK v kranjskih
klobasah razli¢nih proizvajalcev (Duncanov test, a = 0,05)

Proizvajalec sol (g/100 g) nitriti (mg/kg) fosfati (g/100 g) TBK (mg/kg)
A 2,11 +0,21ecd 1,01 £ 0,64ed 0,20 = 0,02bdac 0,35+ 0,25bha
B 2,33+ 0,16ba 3,80 +0,31a 0,19 + 0,02dc 0,26 + 0,08bac
C 1,98 + 0,06ef 1,44 +0,81ced 0,23+0,01a 0,24 + 0,10bac
D 1,90 + 0,14f 0,89+ 0,31ed 0,23 + 0,02ba 0,17 + 0,04c

E 1,84 + 0,06f 0,52 +0,28e 0,19 + 0,02de 0,20 + 0,09bc
F 2,03 +0,18efd 2,32+ 1,44ch 0,20 + 0,05bdac 0,16 + 0,05¢c

G 2,46 +0,11a 1,84 £ 0,39chd 0,22 + 0,00bac 0,26 +0,17bac
H 2,19+ 0,13bcd 2,53 +1,05b 0,21 + 0,02bdac 0,20 + 0,04bc
| 2,24 +0,15bc 2,81 +0,29 0,22 + 0,03bdac 0,25 + 0,09bac
J 2,46 +0,13a 2,32 +1,20ch 0,20 + 0,01bdc 0,39 +0,08a
K 1,99 + 0,19¢f 4,42 +0,17a 0,16 £ 0,01e 0,30 + 0,05bac
L 1,91 + 0,02f 2,38 £ 0,03ch 0,20 + 0,01bdac 0,26 + 0,08bac
z.

z. - znadilnost: ~ p <0,001 statistiéno zelo visoko znaéilen vpliv; “p <0,05 statistiéno zna&ilen vpliv; srednje vrednosti z
razliéno ¢rko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisti¢no znaéilno razlikujejo (p <0,05). Proizvajalci: A — Arvaj, B —
Cadez, C — Celjske Mesnine, D — Kodila, E — Ko3aki, F — Kras, G — Ledas, H — MDK, | — Meso Kamnik, J — Mlinari¢, K
- nasa, L — Premium MDK.

V preglednici 8 so prikazane razlike v vsebnosti soli, nitrita in fosfatov ter Stevilu TBK v
kranjskih klobasah razli¢nih proizvajalcev. Vsebnost soli, analizirane po AOAC, v
kranjskih klobasah je v obmo¢ju med 1,90 % (proizvajalec D) in 2,46 % (proizvajalca J in
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G). Vsebnost rezidualnega nitrita je med 0,52 mg/kg (proizvajalec E) in 4,42 mg/kg
(proizvajalec K, klobasa narejena po navodilih iz specifikacije o Kranjski klobasi).

V nobeni od kranjskih klobas nismo zaznali presezene vsebnosti fosfatov (0,5 %).
Najmanjsa vsebnost fosfatov je v kranjski klobasi, ki je bila izdelana po receptu iz
specifikacije (proizvajalec K; 0,16 %), najvecja pa v kranjskih klobasah proizvajalcev C in
D (0,23 %). Sklepamo lahko, da je bil fosfat dodan v izdelke, lahko pa so fosfati Ze
naravno prisotni v surovinah. Stevila TBK, izmerjena na vzorcih kranjskih klobas, kazejo
statisti¢no znacilne razlike med proizvajalci, in so v obmoc¢ju med 0,16 (proizvajalec F) in
0,39 (proizvajalec J).

Preglednica 9: Vpliv vrste metode dolo¢anja na vsebnost beljakovin, vode, mas¢obe in soli (n
=68, t test v paru)

Parameter AOAC NIR z
beljakovine (g/100g) 19,66 +1,77 20,07+167
voda (g/100 g) 55,67+3,69 56,11+332
mascoba (/100 g) 21,89+374 2113+322 7
sol (g/100 g) 213+025 1,73+028 7

Z. — znacCilnost: ***p <0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv.

Iz preglednice 9 je razvidno, da metodi, ki smo ju uporabili za dolo¢anje osnovne kemijske
sestave kranjskih klobas, nista zamenljivi, saj smo z AOAC metodo za dolo¢anje
beljakovin dolocili statisti¢no znacilno nizjo vrednost beljakovin (za 0,41 g/100 g) kot z
metodo NIR. Za 0,44 g/100 g smo dolo¢ili vi§jo vrednost vode z metodo NIR, kot z AOAC
metodo. Razlika med metodama v vsebnosti mascobe je bila za 0,76 g/100 g in v vsebnosti
soli za 0,40 g/100 g.

Preglednica 10 prikazuje razlike v senzori¢ni kakovosti kranjskih klobas razli¢nih
proizvajalcev, ocenjene analiti¢no z nestrukturirano to¢kovno lestvico (1-7 0z. 1-4-7).

Videz klobase

Ocenjevalci so v sklopu videza klobase ocenili pet senzori¢nih lastnosti, in sicer
oblikovanje, velikost, enakost dolzine, nagubanost in barvo povrsSine klobase. Najvisjo
oceno za oblikovanje je dobila klobasa proizvajalca L (6,5 tocke), najniZjo pa klobasa
proizvajalca D (5,6 tocke), predvsem zato, ker je Spila prebadala nadev. Optimalno velikost
so imele klobase proizvajalcev proizvajalci B, E in F (4 tocke)m najmanjsa je bila klobasa
proizvajalca G (3,8 tocke), najvecja pa je bila klobasa proizvajalca K (5,1 tocke). Najvisjo
oceno za enakost dolZzine je dobila klobasa proizvajalca H (6,7 tocke), najnizjo pa
proizvajalca D (5,8 tocke). Srednje vrednosti za oceno nagubanosti kranjske klobase so
med 1,3 (proizvajalci A, H in L) in 1,9 tocke (proizvajalca C in E). Najbolj znacilno barvo
je imela klobasa proizvajalca L (6,4 tocke), najslabso pa klobasa proizvajalca G (4,5
tocke).

Videz prereza
Ocenjevalci so v sklopu videza prereza klobase ocenili pet senzori¢nih lastnosti, in sicer
granulacijo, razporeditev, razmerje meso:slanina, barva mesa in izceja masc¢obe.
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Preglednica 10: Razlike v senzori¢ni kakovosti kranjskih klobas razli¢nih proizvajalcev,
ocenjeni z analiti¢cnim deskriptivnim testom (Duncanov test, o = 0,05)
lastnost (tocke)
proizvajalec oblikovanje velikost enakost nagubanost barva granulacija
(1-7 (1-4-7) dolZine (1-7) (1-7) (1-7) (1-4-7)
A 6,3+05ba 4,3+05chd 6,0+0,7dc 13+0,3bc 6,0+0,5ba 3,5+0,5b
B 59+05bc 4,0+0,2fed 6,3+0,3bac 1,8+0,3bac 6,0 +0,4ba 3,5+£0,5b
C 59+0,6bc 3,9%0,2fe 6,2+ 0,7bdc 1,9 %0,5a 6,2 £ 0,5a 3,9+ 0,4ba
D 5,6 £0,5¢c 4,3+0,5cebd 5,8 +0,5d 1,7+0,5bac 5,3 +1,0bc 3,4+0,4b
E 6,2+0,3ba 4,0+0,0fed 65+04ba 19+0,44a 6,2 +0,3a 3,5+0,6b
F 6,0£05bc 4,0+0,2fed 65+04ba 15+0,6bac 5,7+0,9bac 36+1,3b
G 6,0+£0,0bc 3,8+0/4f 6,2+0,5bac 1,8+0,5ba 4,5+1,5d 4,0 £0,7ba
H 6,0£0,4b 4,1+0,3fced 6,7+0,3a 1,3+0,3bc  6,2%1,0a 4,3+0,4a
| 6,0+£0,70c 4,3%+0,3fceb 65+05ba 15+1,0bac 5,1+1,0dc 4,0 £ 0,5ba
J 59+0,4bc 4,6%0,9 6,3+0,5bac 1,6 £0,4bac 6,1 +0,4ba 3,8+ 0,2ba
K 59+0,4bc 5,1%0,2a 6,3+0,3bac 1,4 +0,2bac 6,1 +0,5ba 4,0 £ 0,6ba
L 6,5+ 0,0a 45+10chb 63+03bac 1,3+0,3c 6,4 +0,3a 4,0 £ 0,6ba
z.
razporeditev meso:slanina barva mesa luknji¢avost izceja maséobe socnost
(1-7) (1-4-7) (1-7) (1-7) (1-4-7) (1-7)
A 5,8+0,8a 41+06ba 57+05ba 1,2+0,2fdec 4,2+0,4a 5,3 £ 1,1fde
B 55+0,6ba 4,0+00bac 5,7+05ba 1,3+0,3bdec 3,8 +0,4ba 5,5 + 0,9bdec
C 6,0+£0,7a 40+£0,3bac 57+06ba 15+03ba 4,0£0,lba 5,4 + 0,4dec
D 53+1,1ba 3,6x05dc 54+09ba 1,4+0,2bdac 4,3+0,6a 5,8 £ 0,4bdac
E 58+0,4a 43+08ba 59+09a 1,0+0,1fe  4,3%0,5a 6,0 £ 0,5bac
F 55+10ba 38x06bdc 51+12bc 1,2+0,2fdec 4,1+0,3a 5,8 £ 0,4bdac
G 55+0,8ba 3,8+0,9bdc 4,6+1,2c 1,4+0,3bac 3,5%0,7b 50+ 1,1fe
H 59+0,4a 4,0+0,1bac 59*0,4a 1,3+0,3bdec 4,1+0,3a 6,2 £ 0,5ba
| 59+0,3a 43+06ba 57+05ba 11+02fe 4,0+£0,7ba 5,7 £ 0,4bdac
J 6,0 £0,5a 4,5+ 0,5a 6,1 +0,4a 1,0 £ 0,0f 3,9 £0,5ba 5,5+ 0,7bdec
K 4,9 +£0,6b 3,4+0,4d 58+0,5ba 1,6 +0,5a 3,1+0,4c 4,7+ 0,9f
L 5,6 £0,3a 40+£0,0bac 59+03ba 1,1+0,3fde 4,3+0,5a 6,3+0,3a
z.
jedrost znacdilnost vonj po vonj po vonj po vonj
(1-4-7) vonja (1-7)  dimu (1-4-7) ¢&esnu (1-4-7) popru (1-4-7) po Zarkem (1-7)
A 39+05dce 55+09bac 3,8+05ab 3,8+0,3a 39+04a 1,0+£0,1b
B 4,3+0,6bc 56+05bac 4,2+0,6a 4,1+0,3a 4,1+0,5a 1,6 +0,8ba
C 4,9 +0,5a 58+0,5bac  4,2+0,5a 4,0+0,2a 3,9+0,3a 1,1+0,3b
D 3,8+0,6de 58=+08bhac 39+03ab 4,0+0,3a 4,0£0,0a 1,3+0,3ba
E 3,8+0,3de 53+1/1c 39+05ab 3,9+0,5a 4,0+0,3a 1,5+0,6ba
F 36+04de 58=+0,7bac 4,0+0,lab 4,0+0,0a 4,0£0,0a 1,5+0,6ba
G 45+05ba 53%0,7c 3,7+£0,7b 4,0+0,3a 39+0,4a 1,7+0,9a
H 40+£0,3dc 6,2+0,4a 40+0,1ab 4,1%0,2a 4,1+0,3a 1,2+0,3ba
| 43+03bc 54+08bc 39+06ab 3,8%0,5a 3,8+0,5a 1,3+0,5ba
J 3,9+0,3dce 58+05bac 39+05ab 4,0+0,3a 4,1+0,2a 1,4 +0,9ba
K 3,5+0,4e 58+0,6bac 4,1+03ab 3,8%0,2a 4,0 £0,0a 1,0+0,0b
L 40+04dc 6,1+05ba 4,3+0,5a 4,0 £0,0a 4,0£0,0a 1,0+ 0,0b
z. - ) nz nz nz )

Se nadaljuje.
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Nadaljevanje preglednice 10: Razlike v senzori¢ni kakovosti kranjskih klobasa razli¢nih
proizvajalcev, ocenjeni z analiti¢nim deskriptivnim testom (Duncanov test, a = 0,05)

lastnost (tocke)

proizvajalec vonj po slanost znacdilnost zarkost aroma po aroma po
zatohlem (1-7)  (1-4-7) arome (1-7) (1-7) dimu (1-4-7) popru (1-4-7)
A 1,5+ 0,5bac 4,0+£0,3b 57+005bac 1,1+0,3bc 3,9%0,4ab 4,1+0,4ab
B 1,5+ 0,5bac 43+04ba 53+08bc 1,7+0,8a 4,3+0,5a 4,3+0,3ab
C 1,3 + 0,4bdc 4,1+0,2b 57+005bac 1,1+0,2bc 4,2+0,5a 4,0 £0,3ab
D 1,6 + 0,8bac 4,1+0,2b 54+09bc 1,3+04bac 4,0%0,3ab 4,1+0,2ab
E 1,7 £ 0,5ba 4,1+0,4b 54+10bc 1,7+0,5a 3,9+0,5ab 4,0 £ 0,5ab
F 1,4 + 0,5bdac 4,0+0,3b 56+0,7bac 15+0,7ba 4,1+0,2ab 4,0 £ 0,0ab
G 1,9+0,7a 4,0+0,3b 51+11c 1,2+0,3bac  3,9+0,4ab 4,1+0,2ab
H 1,3 + 0,4bdc 4,1+0,2b 6,3+0,4a 1,5+0,9bac 4,0+0,1ab 4,2 +£0,4ab
| 1,7 £ 0,5ba 4,1+0,4b 57+0,5bac 1,3+0,4bac 3,8+0,5b 3,9+0,6b
J 1,3 + 0,4bdc 4,5+0,4a 56+06bc 1,0+01bc 4,0%0,3ab 4,4 +0,5a
K 1,0+0,0d 4,1+0,4b 55+05bc 1,0+0,0c 3,9+0,2ab 39+0,2b
L 1,1+0,3dc 4,1+0,3b 6,0+04ba 1,1+03bc 4,1+0,3ab 4,1+0,3ab
z. - nz ) - nz nz
aroma po tuje aroma po
¢esnu (1-4-7) arome (1-7) kislem (1-7)
A 4,0+0,4a 1,4+05bac 1,5+0,5a
B 4,1+0,2a 1,5+0,6bac 1,4 +0,5ba
C 3,9+0,2a 1,4+0,4bac 1,00,1dc
D 3,9+0,4a 1,7+0,6bac 1,1+0,4bdc
E 4,0+0,4a 19+0,7ba 1,1+0,3bdc
F 4,0 £0,0a 19+05ba 1,1+0,2bdc
G 4,0+0,4a 2,0+0,7a 1,3 + 0,4bda
H 4,0+0,1a 1,2+0,4c 1,0+0,0d
| 4,1+0,5a 19+0,6ba 1,2+0,3bdc
J 4,2+0,4a 1,5+0,6bac 1,1+0,4bdc
K 3,9+0,4a 1,3+0,9b¢ 1,0+0,0d
L 4,0 £0,0a 1,5+0,0bac 1,4 +0,5bac
z. nz

z. — znagilnost: p <0,001 statistiéno zelo visoko znagilen vpliv; ~ p <0,01 statistiéno visoko zna&ilen vpliv; “p <0,05
statisti¢no znacilen vpliv; nz — p >0,05 statistino neznacilen vpliv; srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj
stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med proizvajalci). Proizvajalci: A — Arvaj, B —
Cadez, C — Celjske Mesnine, D — Kodila, E — Ko3aki, F — Kras, G — Ledas, H - MDK, | - Meso Kamnik, J — Mlinari¢, K
—nasa, L — Premium MDK.

Optimalno granulirane (velikost mletja mesa) so bile klobase proizvajalcev G, I, K in L.
SlabSe ocene, pod 4 tocke, so dobile klobase proizvajalcev A, B, C, D, E, F in J. Najvisjo
oceno (4,3 tocke) je prejela klobasa proizvajalca H, kar pomeni, da je bil nadev nekoliko
pregrobo mlet. NajboljSa razporeditev mesa in slanine je bila pri kranjski klobasi
proizvajalcev C in J (6 tock), najslabSa pa pri proizvajalcu K (4,9 tocke). Razmerje
meso:slanina je bilo najbolj optimalno (3,2:1) pri klobasah proizvajalcev B, C, H in L.
Najnizjo oceno za razmerje je dobila klobasa K (3.4 tocke), kar pomeni, da je bilo na
prerezu premalo mesa, najvisjo pa klobasa J (4,5 tocke), Kjer je bilo na prerezu opaziti
premalo slanine. Ocenjevalci so barvo mesa najbolje ocenili pri klobasi proizvajalca J
(6,1 tocke), kar pomeni, da se je barva najbolj priblizala znacilni barvi (roznato-rdeca)
razsoljenega praSi¢jega mesa, Iin najnizjo klobasi proizvajalca G (4,6 toc¢ke). Najvecjo
luknji¢avost so ocenjevalci opazili pri klobasi proizvajalca K (1,6 tocke), medtem ko so
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najmanjSo luknjicavost opazili pri klobasi proizvajalcev E in J (1 tocka). Oceno za
optimalno izcejo so ocenjevalci dodelili klobasama proizvajalcev C in I, najnizjo klobasi
proizvajalca K (3,1 tocke) in najvisjo pa klobasam D, E in L (4,3 tocke), kar pomeni, da je
bila izceja pri teh klobasah prevec izrazena.

Tekstura

Ocenjevalci so v sklopu teksture klobase ocenili dve senzori¢ni lastnosti, in sicer so¢nost in
jedrost. Ocene za socnost S0 bile med 4,7 (proizvajalec K) in 6,3 tocke (proizvajalec L).
Najbolj optimalno jedrost (4 tocke) so ocenjevalci zasledili pri klobasah proizvajalcev H in
L. Nizjo oceno (3,5 tocke), kar pomeni, da je bila klobasa nekoliko premehka, rahlo
drobljiva in slabSe povezana, je dobila klobasa proizvajalca K, visjo oceno (4,9 tocke) pa
klobasa proizvajalca C, kar pomeni, da so bili vzorci bolj gumijasti in ¢vrsti.

Vonj

Ocenjevalci so v sklopu vonja klobase ocenili ve¢ senzori¢nih lastnosti, in sicer zna¢ilnost
vonja, vonj po dimu, Cesnu, popru, zarkem in zatohlem. Najbolj znacilen vonj SO
ocenjevalci zaznali pri klobasah proizvajalca H (6,2 tocke), najmanj pa pri klobasah
proizvajalcev E in G (5,3 tocke). Ocene za vonj po zatohlem so bile med 1,0 (proizvajalec
K) in 1,9 tocke (proizvajalec G). Ocene za vonj po dimu, ¢esnu in popru se med klobasami
razli¢nih proizvajalcev nekoliko razlikovale, vendar razlike niso bile statisti¢no znacilne, v
vseh klobasah so bile ocenjene z ocenami okoli 4 tocke. Kljub neznacilnemu vplivu
proizvajalca na vonj po dimu, je iz preglednice 5 razvidno, da imajo optimalen vonj po
dimu klobase proizvajalcev F in H. Premalo izrazen vonj po dimu je bil zaznan pri
klobasah proizvajalca G (3,7 tocke), preve¢ pa pri klobasah proizvajalca L (4,3 tocke).
Klobase proizvajalcev C, D, F, G, J in L so dobile oceno za optimalen vonj po ¢esnu
(4 tocke), manj izrazen (3,8 tocke) je bil pri klobasah proizvajalcev A, | in K, najbolj
(4,1 tocke) pa pri klobasah proizvajalcev B in H. VVonj po popru je bil najbolj optimalen pri
klobasah proizvajalcev D, E, F, K in L, manj izrazen pri klobasah proizvajalca I (3,8 tocke)
in bolj pri klobasah proizvajalcev B, H in J (4,1 tocke). Najbolj izrazen vonj po Zarkem je
bil pri klobasah proizvajalca G (1,7 toc¢ke), najmanj pri klobasah proizvajalcev A, K in L
(1 tocka). Za zadnje lastnosti Se enkrat poudarjamo, da so razlike statistiéno neznacilne.

Aroma

V nadaljevanju preglednice 10 so prikazane Se Stiri senzori¢ne lastnosti, ocenjene v sklopu
arome, in sicer slanost, znac¢ilnost arome, zarkost, aroma po dimu, popru, ¢esnu in kislem
ter tuje arome. Neznacilen vpliv proizvajalcev je razviden pri lastnostih, kot so slanost,
aroma po dimu, aroma po popru in aroma po ¢esnu. Klobase proizvajalcev A, F in G so
optimalno slane, nekoliko preslane so klobase proizvajalca J (4,5 tocke), kar je
pri¢akovano, saj rezultati v preglednici 3 in 4 za te klobase prikazujejo najvecji odstotek
soli. Noben vzorec pa ni bil ocenjen pod 4 tocke, kar pomeni, da ni bilo premalo slanega
vZorca.

Kljub na splo$no neznacilnemu vplivu proizvajalca na dolo¢ene lastnosti arome, pa smo z
Duncanovim testom doloc¢ili nekaj znacilnih razlik med posameznimi klobasami nekaterih
proizvajalcev. Optimalno aromo po dimu so ocenjevalci doloéili pri klobasah proizvajalcev
D, H in J. Najmanj tock (3,8) so dobile klobase proizvajalca I in najve¢ (4,3) pa klobase
proizvajalca B. Optimalno aromo po popru so dobile klobase proizvajalcev C, E in F.
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Najmanj popra je bilo okusiti pri klobasah proizvajalcev I in K (3,9 tocke), najve¢ pri
klobasah proizvajalca J (4,4 tocke). Optimalno aromo po ¢esnu so ocenjevalci dodelili
klobasam proizvajalcev A, E, F, G, H in L. Klobase proizvajalcev C, D in K so dobili nizjo
oceno, klobasa J pa visjo (4,2 tocke).

Pri lastnostih, kot so znacilnost arome, zarkost, tuje arome in aroma po kislem, je izrazen
statisti¢no znacilen vpliv proizvajalca. Najbolj znacilna aroma je pri klobasah proizvajalca
H (6,3 tocke), najmanj zna¢ilna pa pri klobasah proizvajalca G (5,1 tocke). Zarkost je bila
razmeroma mocno zaznana pri klobasah proizvajalcev B in E (1,7 tocke), nezaznavna pa
pri klobasah proizvajalcev J in K (1 toc¢ka). Najbolj moc¢na tuja aroma je bila zaznana pri
klobasah proizvajalca G (2 tocki), najmanj pa pri klobasah proizvajalca H (1,2 tocke).
Srednje vrednosti za oceno arome po kislem so med 1 (proizvajalci C, H, K) in 1,5 tocke
(proizvajalec A).

Rezultati razlik v senzori¢ni kakovosti kranjskih klobas razli¢nih proizvajalcev, ki so bili
ocenjeni s sejemskim oz. skrajSanim analiti¢nim testom, so prikazani v preglednici 11.

Na oceno zunanjega izgleda klobas statisticno znacilno vpliva proizvajalec. Najvisjo oceno
za zunanji izgled so ocenjevalci dodelili klobasam proizvajalca L (2 to¢ki), kar pomeni, da
je bil vzorec primerno velik, tezak, konci so bili enakomerni, barva je bila znacilna.
Klobase proizvajalca G so dobile 1,3 tocke, kar je verjetno posledica kaksne vecje napake.

Na oceno sestave prereza proizvajalec ne vpliva statisticno znacilno, kljub temu pa smo z
Duncanovim testom dolocili nekaj znacilnih razlik. Najbolj optimalno sestavo prereza so
imele klobase proizvajalca I (2,7 to¢ke), kar nakazuje na primeren mozaik. Eno toc¢ko so
ocenjevalci odbili klobasam proizvajalca F (2 tocki), kar je posledica izrazitih napak v
mozaiku, prisotni so bili kos¢ki veziva ali pa je bila slanina delno raztopljena.

Vpliv proizvajalca na oceno barve prereza kranjskih klobas je statisticno zelo visoko
znacilen. Najbolj znacilno barvo prereza za kranjsko klobaso so dobile klobase
proizvajalcev E in J (2,9 tocke), kar pomeni, da je bila barva mesa enakomerna roznata in
barva slanine znaCilna smetanasta. Najnizjo oceno (2,1 tocke) so prejele klobase
proizvajalca G, kar kaZe na manjSe napake v barvi mesa ali slanine.

svme

za teksturo (4 tocke) se priblizajo klobase proizvajalcev A, H in 1. Vzorci so bili
hrustljavi, so¢ni, primerno grizni in brez trdih koS¢kov z izjemo manjsih napak. 3,4 tocke
so dobile klobase proizvajalcev B in K, kar nakazuje na napake v teksturnih lastnostih, kot
so premehka, precvrsta, suha, drobljiva tekstura ali da klobasa odpusca sok.

Vpliv proizvajalca na oceno vonja kranjskih klobas je statisticno visoko znacilen. Vse
tocke za vonj (3 tocke) so ocenjevalci dodelili klobasam proizvajalca L, kar kaze na
tipi¢en vonj za razsoljeno, dimljeno in zacinjeno prasi¢je meso. Najmanj tock (2,4 tocke)
so dobile klobase proizvajalca | in je posledica zmerno izrazene napake v vonju.

Vpliv proizvajalca na oceno okusa kranjskih klobas je statistiéno visoko znacilen. Ocene
za okus so v razponu med 4,2 (proizvajalec G) in 4,8 tocke (proizvajalca H in K). Nizja
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ocena pomeni, da je bila zaznana manjSa do zmerno izrazena napaka v okusu, viSja ocena

pa, da je bil okus skladen, znacilen in primerno izraZen.

Vpliv proizvajalca na skupno oceno senzori¢ne kakovosti kranjskih klobas je statisticno
zelo visoko znacilen. NajviSje skupno Stevilo to¢k so tako dosegle klobase proizvajalca H
(18,4 tocke), kar pomeni, da bi na ocenjevanju dobil izdelek srebrno priznanje (Kmetijsko-
Zivilski sejem v Gornji Radgoni). Najman;j toc¢k so dobile klobase proizvajalca G, kar pa
pomeni, da je izdelek vseeno kakovosten, vendar se po elaboratu ne sme prodajati kot

kranjska klobasa.

Preglednica 11: Razlike v senzori¢ni kakovosti kranjskih klobas razli¢nih proizvajalcev,
ocenjeni s skrajSanim analiti¢cnim testom (Duncanov test, a = 0,05)

lastnost (tocke)

proizvajalec zunanji sestava  barva tekstura vonj okus skupaj

izgled (0-2) prereza  prereza (0-3) (0-4) (0-3) (0-5) tocke

(0-3) (0-20)

A 15+03bc 2,4+04ab26+04ba 38+%03a 28+0,3ba 4,6+04ba 17,8+ 0,9bac
B 15+04bc 25+03a 2,7+03ba 34+04a 2,6+0,2bdc 4,4+0,3bac 17,1+ 1,2bdc
C 15+0,3bac 26+0,3a 2,8+0,3ba 35%0,3a 2,8+0,2ba 4,5+0,2bac 17,7 + 0,8bac
D 15+00bc 2,4+04ab28+0,4ba 35+0,3a 2,8+0,4bac 4,4+0,3bac 17,4+ 1,1bac
E 1,8+0,3ba 2,4+0,3ab2,9+0,2a 36+04a 26+0,3bdc 4,4 +0,4bac 17,8 + 0,8bac
F 18+10ba 20+11b 25+03ba 3,7+04a 2,6+0,4bdc 43+04bc 16,6+ 1,7dc
G 1,3+05c 2,6+0,3a 2,1+0,8¢c 35+0,3a 25+0,4dc 4,2+0,7c 16,0+18d
H 1,7+0,3bac 25+0,1a 2,8+0,3ba 38+%0,3a 28+0,3ba 48+03a 184+0,7a
| 1,6 £0,4bac 2,7+0,3a 2,5+0,3b 3,8+0,3a 24+0,4d 4,4 +0,2bac 17,4 +0,7bac
J 16 £0,2bac 25+0,3a 2,9+0,2ba 3,6+0,2a 2,7 +0,3bdac 4,5+0,3bac 17,8 + 0,7bac
K 15+0,1bc 2,3+0,3ab28+0,3ba 34+04a 28+0,2ba 48+03a 17,5+0,7bac
L 20+00a 25+00a 28+03ba 3,6+0,3a 3,0+0,0a 4,4 +0,3abc 18,3+ 0,6ba
z.

nz

z. — znagilnost: p <0,001 statistiéno zelo visoko znagilen vpliv; ~ p <0,01 statistiéno visoko zna&ilen vpliv; “p <0,05
statisti¢no znacilen vpliv; nz — p >0,05 statisti¢no neznacilen vpliv; srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a,b,c,d,e.f,g)
znotraj stolpca se statisti¢no znaéilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med proizvajalci). Proizvajalci: A —

Arvaj, B - Cadez, C - Celjske Mesnine, D — Kodila, E — KoSaki, F — Kras, G — Ledas, H - MDK, | — Meso Kamnik, J

— Mlinari¢, K — naSa, L — Premium MDK.
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Rezultati meritev teksturnih lastnosti kranjskih klobas so podani v preglednici 12. Sile
izmerjene na vzorcih kranjskih klobas kaZzejo statisti€no znacilne razlike med proizvajalci
in so v obmo¢ju med 399 N (proizvajalec 1) in 529 N (proizvajalec C). Najvec¢ja vrednost
pomeni preveliko ¢vrstost oz. pretrd olupek, saj je za ugriz potrebnih ve¢ kot 500 N.

Preglednica 12: Razlike v teksturi kranjskih klobas razli¢nih proizvajalcev (Duncanov test, o
=0,05)

proizvajalec sila (N) delo (Ns)
418 +85b 1553 + 283ab
437 £63b 2201 +1798a
529 £ 71a 1825+ 369ab
401 £53b 1537 + 240ab
462 +80b 1631 + 274ab
431+43b 1612 + 130ab
419 +57b 1721 + 254ab
438 £52b 1703 + 269ab
399 £52b 1653 + 296ab
405 +82b 1694 + 313ab
425 +82b 1252 + 197b
460 £58b 1814 + 191ab
z. - nz

z. — znagilnost: " p <0,01 statistiéno visoko znagilen vpliv; nz — p >0,05 statisti¢no neznagilen vpliv; srednje vrednosti z
razliéno ¢rko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (p <0,05). Proizvajalci: A — Arvaj, B —
Cade?, C — Celjske Mesnine, D — Kodila, E — Ko3aki, F — Kras, G — Ledas, H - MDK, | — Meso Kamnik, J — Mlinari¢, K
- nasa, L — Premium MDK.

rAXY—IOTMmMOUOOmT>

Rezultati meritev za delo ne kazejo statisti¢no znacilnega vpliva proizvajalcev. Ponovno je
bila najvecja vrednost izmerjena za vzorec proizvajalca C (2201 Ns), kar pomeni, da
opravimo z ugrizom v tak izdelek najve¢ dela. Najmanjso vrednost smo izmerili pri
klobasah proizvajalca K (1252 Ns), kar kaze na slabSo povezanost nadeva. Razlika med
tema dvema klobasama je bila statisti¢no znacilna (Duncanov test).
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4.2 REZULTATI KEMIJSKE, REOLOSKE IN SENZORICNE ANALIZE

POLTRAJNIH KLOBAS ZA KUHANJE

Preglednica 13: Rezultati dolo¢anja kemijskih in senzori¢nih lastnosti poltrajnih klobas za

kuhanje z izra¢unanimi osnovnimi statistiénimi parametri

Vrednost

Parameter N povpretna najmanj$a najveja standardni koeficient

odklon variabilnosti (%0)
beljakovine (g/100 g) 18 18,48 15,38 20,76 1,89 10,2
voda (g/100 g) 18 54,30 46,80 59,40 3,48 6,4
mascéobe (g/100 g) 18 25,06 19,43 31,71 3,65 14,6
pepel (g/100 g) 18 3,23 2,47 3,82 0,36 111
sol (g/100 g) 18 2,24 1,66 2,90 0,31 13,9
beljakovine, NIR (g/100 g) 9 18,74 16,38 20,54 1,52 8,1
voda, NIR (g/100 g) 9 55,10 48,41 58,42 2,76 5,0
mascobe, NIR (g/100 g) 9 22,45 18,45 28,34 2,97 13,2
sol, NIR (g/100 g) 9 2,08 1,51 2,60 0,37 17,8
nitriti (mg/kg) 18 2,48 0,20 4,71 1,51 60,8
Stevilo TBK (mg/kg) 18 0,29 0,12 0,42 0,08 26,3
fosfati (g/100 g) 18 0,2 0,1 0,3 0,0 21,0
oblikovanje (1-7) 36 55 5 7 0,6 10,1
velikost (1-4-7) 36 4,5 3,5 6 0,6 13,9
enakost dolZine (1-7) 36 6,3 2 7 0,9 15,1
nagubanost (1-7) 36 1,4 1 3 0,5 36,8
barva (1-7) 36 51 3,5 7 1,0 20,0
granulacija (1-4-7) 36 3,9 2 55 1,0 25,7
razporeditev (1-7) 36 54 4,5 6,5 0,6 10,4
razmerje meso:slanina (1-4-7) 36 4,3 3 6 0,9 19,8
barva mesa (1-7) 36 54 4 6,5 0,8 13,8
luknji¢avost (1-7) 36 1,3 1 2 0,3 21,8
izceja mascobe (1-4-7) 36 4,8 2,5 55 0,7 13,6
so¢nost (1-7) 36 58 5 6,5 0,5 79
jedrost (1-4-7) 36 4,1 3 5 0,6 14,3
znacilnost vonja (1-7) 36 4,4 3 6,5 1,2 26,7
vonj po dimu (1-4-7) 36 4,0 3 5 0,7 18,3
vonj po éesnu (1-4-7) 36 4,2 3 6 0,8 19,8
vonj po popru (1-4-7) 36 4,2 3 6 0,7 17,5
vonj po Zarkem (1-7) 36 1,0 1 2 0,2 17,7
vonj po zatohlem (1-7) 36 1,3 1 3 0,5 35,8
slanost (1-4-7) 36 4,2 3,5 55 0,5 11,8
znacilnost arome (1-7) 36 4,4 3 6,5 1,2 26,7
Zarkost (1-7) 36 1,2 1 2 0,4 31,9
aroma po dimu (1-4-7) 36 4,1 3 6 0,8 19,3
aroma po popru (1-4-7) 36 4,4 3 6 0,8 18,6
aroma po ¢esnu (1-4-7) 36 4,3 3 6 0,8 17,7
tuje arome (1-7) 36 1,9 1 4 0,8 43,9
aroma po kislem (1-7) 36 1,2 1 2,5 0,4 32,3

n — Stevilo obravnavanj v poskusu.

V preglednici 13 so prikazani rezultati kemijskih in instrumentalnih parametrov ter
senzori¢nih lastnosti nekaterih poltrajnih klobas za kuhanje. Vsi parametri in lastnosti so
mocno Vvariabilni. Prav tako kot pri kranjskih klobasah tudi tukaj najbolj izstopa vsebnost
nitritov. To lahko pojasnimo, da je bila v klobase dodana razli¢na koli¢ina nitritne soli oz.
da so proizvajalci izdelovali klobase po razli¢nih recepturah. Koeficienti variabilnosti za



Cretnik N. Fizikalno-kemijska in senzori¢na karakterizacija kranjskih klobas. 40
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnidka fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2014

kemijske parametre, dolocene po metodah AOAC, so primerljivi s koeficienti pri metodi
NIR. Pri senzori¢nih lastnostih opazimo najvecjo variabilnost pri oceni nagubanosti in tujih
aromah. Razlog je najverjetneje ta, da so bili izdelki razli¢no pakirani in da so proizvajalci
uporabljali razlicne surovine pri izdelavi klobas.

Preglednica 14: Razlike v osnovni kemijski sestavi poltrajnih klobas za kuhanje razli¢nih
proizvajalcev, dolo¢eni po metodah AOAC (Duncanov test, a = 0,05)

Parameter (9/100 g)

klobasa beljakovine voda mascobe pepel

1 19,17 + 0,46¢ 55,54 + 0,09d 22,83+ 0,13ed 2,94 +0,04d
2 19,15 + 0,20c 53,00 + 0,14f 28,00+ 0,57c 3,41 +0,04b
3 20,09+ 0,10b 47,10 £ 0,42h 31,42 +0,41a 3,45+ 0,01b
4 19,79 + 0,30b 57,68+ 0,18b 20,48 + 1,48f 3,04 +0,01d
5 20,67 +0,13a 52,03+ 0,479 22,87 + 0,86ed 3,75+ 0,10a
6 15,49 + 0,16e 56,45 + 0,07c 21,97 £ 0,19 3,21 +£0,01c
7 15,46 + 0,04e 59,39 + 0,02a 24,11 +0,23d 3,45 = 0,00b
8 19,22 +0,07c 54,05 + 0,21e 24,28 + 0,25d 3,36 = 0,06b
9 1731+ 0,12d 53,50 £ 0,28fe 29,61+ 0,21b 2,49+ 0,02e
z.

Z. — znacCilnost: ***p <0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; o p <0,01 statisti¢no visoko znadilen vpliv; *p <0,05
statistiéno znacilen vpliv; srednje vrednosti z razli¢no érko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statistiéno znacilno razlikujejo
(p <0,05). Proizvajalec: 1 — blo3ka klobasa, MDK, 2 — dimljena klobasa za kuhanje, Blatnik, 3 — domaca kranjska
klobasa, Meso Kamnik, 4 — domaca klobasa, Mercator, 5 — domaca klobasa, Mlinari¢, 6 — klobasa za kuhanje, Hofer, 7 —
klobasa za kuhanje, MDK, 8 — Premuim klobasa za kuhanje, Celjske mesnine, Hofer, 9 — tradicionalna kmecka klobasa,
AVE.

Preglednica 15: Razlike v osnovni kemijski sestavi poltrajnih klobas za kuhanje razli¢nih
proizvajalcev, izmerjenih z NIR (Duncanov test, a = 0,05)

Parameter (g/100 g)

Proizvajalec beljakovine voda mascobe sol

1 18,51 56,04 22,37 1,66
2 19,25 55,51 20,96 2,28
3 20,29 48,41 28,34 2,39
4 19,78 58,42 18,45 1,83
5 20,54 55,40 19,82 2,60
6 16,85 55,56 22,35 1,88
7 16,38 57,02 22,18 2,20
8 19,62 54,63 21,93 2,35
9 17,48 54,91 25,64 1,51

Proizvajalec: 1 — blo3ka klobasa, MDK, 2 — dimljena klobasa za kuhanje, Blatnik, 3 — domaca kranjska klobasa, Meso
Kamnik, 4 — domaca klobasa, Mercator, 5 — domaca klobasa, Mlinari¢, 6 — klobasa za kuhanje, Hofer, 7 — klobasa za
kuhanje, MDK, 8 — Premuim klobasa za kuhanje, Celjske mesnine, Hofer, 9 — tradicionalna kmecka klobasa, AVE.

Z analizo osnovnih kemijskih parametrov poltrajnih klobas za kuhanje, dolo¢enih po
metodah AOAC, smo zaznali statisticno znacilne razlike med proizvajalci (preglednica
14). Vsebnost beljakovin v poltrajnih klobasah za kuhanje je med 15,46 % (proizvajalec 7)
in 20,67 % (proizvajalec 5), kar je v povpre¢ju manj kot v kranjskih klobasah (med 18 in
23 %). Vsebnost vode se giblje med 47,1 % (proizvajalec 3) in 59,63 % (proizvajalec 7).
Razlika med najvecjo in najmanjSo vsebnostjo je ve¢ kot 10 % in je posledica razlicnih
postopkov izdelave klobas. Najvecja vsebnost mascobe je bila izmerjena v klobasi za
kuhanje proizvajalca 3 in sicer 31,42 %. Vsebnost pepela je najve¢ja pri proizvajalcu 5
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(3,75 %), kar lahko povezemo z najvecjo vsebnostjo soli v vzorcu tega proizvajalca
(preglednica 13 in 14).

V preglednici 15 so prikazani rezultati osnovne kemijske sestave poltrajnih klobas,
dolocenih z metodo NIR. Vsebnost beljakovin je v razponu med 16,38 % (proizvajalec 7)
in 20,54 % (proizvajalec 5). Rezultati so primerljivi z rezultati, ki smo jih pridobili z
analizami po standardnih metodah. Vsebnost vode je od 48,41 % (proizvajalec 3) do
58,42 % (proizvajalec 4). Najvecja vsebnost mascobe je zopet pri vzorcu proizvajalca 3
(28,34 %).

Preglednica 16: Razlike v vsebnosti soli, nitrita in fosfatov ter Stevilu TBK v poltrajnih
klobasah za kuhanje razli¢nih proizvajalcev (Duncanov test, a = 0,05)

Vrsta klobase sol (g/100 g) nitriti (mg/kg) fosfati (g/100 g) TBK (mg/kg)

1 2,14 £ 0,04d 3,93+ 0,02b 0,1+0,0g 0,21 +0,02a
2 2,25 = 0,05cd 0,22 + 0,03f 0,2+0,0b 0,24 £ 0,16a
3 2,42 +0,05b 4,64 £ 0,09 0,2 +0,0dc 0,34 +£0,11a
4 2,18 £0,11cd 3,95+0,11b 0,2 +0,0f 0,24 £ 0,03a
5 2,89+ 0,02a 3,07 £0,04c 0,2 £0,0e 0,32 £0,10a
6 2,20 £0,11cd 2,20+0,17d 0,2 +0,0de 0,33+ 0,03a
7 2,34 +0,08ch 1,88 +0,16e 0,2+0,0c 0,28 £ 0,02a
8 2,12 £ 0,01d 2,07 £ 0,02ed 0,3+0,0a 0,38 +0,01a
9 1,68+0,02e 0,39+ 0,00f 01+ 0,09f 0,31 +0,04a
Z. nz

z. — znagilnost:  p < 0,001 statistiéno zelo visoko znagilen vpliv; nz — p > 0,05 statistiéno nezna¢ilen vpliv; srednje
vrednosti z razli¢no ¢rko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05). Proizvajalec: 1 —
bloSka klobasa, MDK, 2 — dimljena klobasa za kuhanje, Blatnik, 3 — domaca kranjska klobasa, Meso Kamnik, 4 —
domaca klobasa, Mercator, 5 — domaca klobasa, Mlinari¢, 6 — klobasa za kuhanje, Hofer, 7 — klobasa za kuhanje, MDK,
8 — Premuim klobasa za kuhanje, Celjske mesnine, Hofer, 9 — tradicionalna kmecka klobasa, AVE.

Vsebnost soli, nitrita, fosfatov in Stevila TBK v poltrajnih klobasah za kuhanje razli¢nih
proizvajalcev prikazuje preglednica 16. Iz preglednice je razviden tudi statisti¢cno zelo
visoko znacdilen vpliv proizvajalcev na te lastnosti z izjemo Stevila TBK, kjer je ta vpliv
neznacilen.

Najvecja vsebnost soli je v klobasah proizvajalca 5 (2,89 %), najmanjSa pa v klobasah
proizvajalca 9 (1,68 %), tako kot pri analizah izvedenih z metodo NIR. Najmanj ostankov
rezidualnega nitrita je v klobasah proizvajalca 2 (0,22 mg/kg), najve¢ pa v klobasah
proizvajalca 3 (4,64 mg/kg). Vsebnost fosfatov je v obmoc¢ju med 0,10 % (proizvajalca 1
in 9) in 0,3 % (proizvajalec 3) in ne presega najvecje dovoljene vsebnosti fosfatov v
poltrajnih klobasah, ki je 0,5 %. Najve¢je Stevilo TBK je ugotovljeno v klobasah
proizvajalca 8 (0,38), najmanjSe pa v klobasah proizvajalca 1 (0,21).
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Preglednica 17: Razlike v senzori¢ni kakovosti poltrajnih klobas za kuhanje razli¢nih
proizvajalcev, ocenjeni z analiti¢énim deskriptivnim testom (Duncanov test, o = 0,05)

lastnost (tocke)
proizvajalec oblikovanje  velikost enakost nagubanost  barva granulacija

(1-7) (1-4-7) dolZine (1-7) (1-7) (1-7) (1-4-7)
1 5,4+0,5b 4,0 £0,0e 7,0+0,0a 1,5+0,4b 4,9 £ 0,5ed 3,1+0,3b
2 51+0,3b 4,9 £ 0,8bc 4,4 +1,6¢c 1,0+0,0b 5,0 £ 0,6¢cd 51+0,3a
3 6,5+0,4a 3,9+0,3e 6,9+0,3a 1,4+0,3b 4,3+0,3e 4,9+0,3a
4 5,6+0,8b 4,0 £0,0e 5,9+0,6b 2,0+0,4a 6,8 +0,3a 3,1+0,3b
5 55+0,4b 5,5+0,0a 6,4+0,3ba 2,4+0,6a 5,4 + 0,8chd 4,5+1,0a
6 5,6+0,3b 4,6 £0,3dc 6,1+0,3ba 1,0%£0,0b 3,5+0,0f 3,1+1,1b
7 51+0,3b 4,0 £0,0e 7,0+0,0a 1,4+0,3b 59+0,3b 3,0+£0,0b
8 51+0,3b 5,1+ 0,3ba 6,1+0,3ba 1,4+0,3b 5,6 + 0,5¢ch 45+0,4a
9 5,4+0,5b 4,3 £0,3de 6,5+04ba 1,0%£0,0b 4,3+0,3e 35+1,0b
z.

razporeditev  meso:slanina  barvamesa  luknjiavost  izceja masobe socnost

(1-7) (1-4-7) (1-7) (1-7) (1-4-7) (1-7)
1 51+0,3b 50+0,7 50+0,7 1,0+0,0c 40+1,0c 6,5+ 0,0a
2 5,5+ 0,8ba 45+0,7 55+1,1 1,3+0,3bac  5,3%0,3a 55+0,4b
3 5,4 +0,8ba 4,6 +0,6 53+1,0 1,0+0,0c 5,0 £ 0,0ba 6,0 £ 0,4ba
4 49+0,3b 38+12 54+05 1,1+0,3bc 4,4 +0,3bc 6,0 £ 0,0ba
5 5,0+£0,0b 49+1,0 6,3+0,5 1,3+0,3bac  5,1%0,3a 5,6 £0,5b
6 5,6 £ 0,6ba 36+£09 54+0,8 1,5+0,0a 55+0,0a 5,6 £0,5b
7 5,5+ 0,0ba 4,0+0,0 54+0,3 1,5+0,0a 4,0+£0,0c 6,0 £ 0,4ba
8 6,1 +0,5a 45+1,0 58+12 1,4 +0,5ba 51+0,3a 5,6+0,5b
9 51+0,3b 4,3+0,6 51+0,3 1,5+0,0a 5,0+ 0,7ba 5,6+0,5b
S N 7 . - o N

jedrost znacilnost vonj po vonj po vonj po vonj po

(1-4-7) vonja (1-7) dimu (1-4-7)  &esnu (1-4-7) popru (1-4-7) zarkem (1-7)
1 3,9+0,3ch 59+0,3a 4,3+0,5bac 4,0 +£0,0ch 4,1+0,3ba 1,0+0,0a
2 49+0,3a 44+08bdc 4,1+05bac 4,1+0,3ch 4,0+0,4b 1,0 £0,0a
3 3,8+0,3ch 4,6 £0,9pdac 4,0+0,9bdc 3,9+0,6¢c 3,8+0,5b 1,0+0,0a
4 4,0+0,4b 5,3+ 1,3ba 34+05dc 35%04c 3,5+0,4b 1,0+0,0a
5 48+0,3a 35+1,0d 45+0,7ba 59%0,3a 51+0,3a 1,0+0,0a
6 3,4+0,3c 3,3+0,3d 5,0+ 0,0a 48+0,3b 4,3 +0,3ba 1,0+0,0a
7 4,0+0,4b 39+1,1bdc 3,1%0,3d 3,8+1,0c 4,3+1,3ba 1,3+0,5a
8 4,8+0,3a 50+1,1bac 3,9+0,6bdc 4,3+0,6ch 4,4 £ 0,6ba 1,0+0,0a
9 3,9+0,6cb 3,6 £0,9dc 4,0+0,7bdc 3,6 £0,5¢c 40+1,1b 1,1+0,3a
z. nz nz

Se nadaljuje.
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Nadaljevanje preglednice 17: Razlike v senzori¢ni kakovosti poltrajnih klobas za kuhanje
razli¢nih proizvajalcev, z analiti¢nim deskriptivnim testom (Duncanov test, o = 0,05)

lastnost (tocke)

proizvajalec vonj po slanost znacdilnost zarkost aroma po aroma po
zatohlem (1-7)  (1-4-7) arome (1-7) (1-7) dimu (1-4-7) popru (1-4-7)
1 1,6 £0,5a 40+0,0bc 56+0,3a 1,0+£00b 39+03ab 44+0,5ba
2 1,6 £0,9a 46+06ab 41+13bc 13+05b 43+09b  4,6+0,3ba
3 1,3+0,3a 3,9+0,5c 50+09a 10+0,0b 3,8+0,9ab 3,9+0,3b
4 1,5+0,4a 40+0,0bc 58+0,6a 1,3+05b 3,4+0,5b 3,6 +0,5b
5 1,5+0,6a 4,9+0,5a 3,6 £0,6¢c 1,4+05b 4,5%10ab 55+0,4a
6 1,0 £0,0a 40+04bc 3,6+0,6c 1,0+0,0b 49+0,8a 4,6 +0,9ba
7 1,1+0,3a 41+06bc 3,3+0,3c 1,9+0,3a 35+0,6b 4,4 +1,3ba
8 1,0 £0,0a 41+05bc 51+10ba 10+00b 41+05ab  4,6+0,8ba
9 1,1+0,3a 43+0,3bac 3,5+1,0c 1,1+03b 43+09ab 40+£0,9
z. nz nz o - nz )
aroma po tuje aroma po
¢esnu (1-4-7) arome (1-7) kislem (1-7)
1 4,0+ 0,0ch 1,9+0,3cb 1,0+0,0b
2 4,1+0,3ch 1,8+1,0ch 1,4+0,8ab
3 3,9+0,6c 15+06ch 1,1+0,3ab
4 3,5+0,4c 1,8+0,6cb 1,0+0,0b
5 59+0,3a 16+£0,8ch 1,3+0,5ab
6 48+0,3b 16+£0,8ch 1,3+0,5ab
7 3,8+1,0c 2,4+0,5b 1,0 £0,0b
8 4,3+0,6¢h 1,3+0,5c 1,0£0,0b
9 3,6 +0,5¢ 3,4+0,8a 1,6 £0,3a
S - - .

Z. — znacCilnost: ***p <0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; o p <0,01 statisticno visoko znadilen vpliv; *p <0,05
statisti¢no znacilen vpliv; nz — p >0,05 statisti¢no neznacilen vpliv; srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a,b,c,d,e,f,g) znotraj
stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med proizvajalci). Proizvajalec: 1 — bloska klobasa,
MDK, 2 — dimljena klobasa za kuhanje, Blatnik, 3 — domaca kranjska klobasa, Meso Kamnik, 4 — domaca klobasa,
Mercator, 5 — domaca klobasa, Mlinari¢, 6 — klobasa za kuhanje, Hofer, 7 — klobasa za kuhanje, MDK, 8 — Premuim

klobasa za kuhanje, Celjske mesnine, Hofer, 9 — tradicionalna kmecka klobasa, AVE

Razlike med proizvajalci v senzori¢nih lastnosti poltrajnih klobas za kuhanje, ki so bile
ocenjene analiti¢no, so prikazane v preglednici 17.

Videz klobase

Vse lastnosti videza so statisti¢no znacilno (p <0,001 oz. p <0,01) odvisne od proizvajalca.
Ocene za oblikovanje klobas so v obmoc¢ju med 6,5 (proizvajalec 3) in 5,1 (proizvajalci 2,
7, 8'in 9). Visja ocena pomeni, da je klobasa primerno polnjena in da so zakljucki klobas
lepo odrezani. Najbolj primerna je velikost klobas (4 tocke) proizvajalcev 1, 4 in 7.
Velikost smo primerjali z velikostjo kranjske klobase, ¢e je bil vzorec majhen je bil
ocenjen z niZjo oceno, ¢e je bil vecji pa z visjo. Klobase proizvajalcev 1 in 7 so prejele za
enako dolZzino obeh koncev (enakost) vse (7) toc¢ke. Zelo neenaka konca pa so opazili
ocenjevalci pri klobasah proizvajalca 2 (4,4 tocke). Barvo povrSine klobas proizvajalca 4
so ocenjevalci ocenili z najvisjo oceno (6,8 tocke), saj je bila njihova povrsina rdece-rjave
barve, ki je tipi¢na za dimljene mesnine. Ve¢ napak Vv barvi (pretemna/presvetla barve ali
lise na povrsini) so ocenjevalci opazili pri klobasah proizvajalca 6, ki so dosegle 3,5 tocke.
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Videz prereza

Med ocenjenimi klobasami ocenjevalci niso nobeni klobasi opazili optimalne granulacije
(znadilne za kranjsko klobaso). Se najbolj so se optimalni granulaciji priblizale klobase
proizvajalcev 5 in 8 (4,5 tocke, preveliki ko$c¢ki mesa in slanine) ter proizvajalca 9
(3,5 tocke, premajhni kos$¢ki mesa in slanine). NajboljSo razporeditev mesa in slanine so
ocenjevalci ocenili pri klobasi proizvajalca 8 (6,1 tocke). S statisticno analizo smo
ugotovili, da vpliv proizvajalca na razmerje meso:slanina in barvo mesa ni statisti¢no
znacilen. NajprimernejSe razmerje meso:slanina so opazili pri klobasah proizvajalca 7
(4 tocke), vendar pa tudi pri drugih proizvajalcih to razmerje ni mo¢no odstopalo. Najbolj
primerno roznato barvo mesa so ocenjevalci ocenili pri klobasah proizvajalca 5 (6,3 tocke),
vsekakor pa je bila tudi pri drugih klobasah barva ocenjena podobno, saj so bile vse
klobase razsoljene. Ocene za luknji¢avost so med 1,0 (proizvajalca 1 in 3) in 1,5
(proizvajalci 6, 7 in 9) tocke. Ocenjevalci so le pri nekaterih klobasah opazili primerno
izcejo mascobe (proizvajalca 1 in 7), pri vseh ostalih je bila ta lastnost premo¢no izrazena.

Tekstura
Najve¢jo so¢nost S0 ocenjevalci opazili pri klobasah proizvajalca 1 (6,5 tocke) in
najmanjSo pri proizvajalcu 2 (5,5 tocke). Optimalno jedrost so ocenjevalci ocenili na
klobasah proizvajalcev 4 in 7. Ocene pa se gibljejo med 3,4 (proizvajalec 6) in 4,8
(proizvajalec 8) tocke, kjer nizja ocena pomeni drobljivo teksturo, visja ocena pa gumijasto
teksturo.

Vonj

Statisti¢no znacilen vpliv proizvajalca na vonj se kaze pri naslednjih senzori¢no ocenjenih
lastnostih: znacilnost vonja, vonj po dimu in vonj po ¢esnu. Najvi§jo oceno za znacilnost
vonja je dosegla klobasa proizvajalca 1 (5,9 tocke), najnizjo pa proizvajalca 6 (3,3 tocke).
Vonj po dimu je bil najbolj optimalen pri klobasah proizvajalcev 3 in 9, premalo izrazen
pri proizvajalcu 7 (3,1 tocke) in prevec pri proizvajalcu 6 (5 tock). Najprimernejsi vonj po
¢esnu so ocenjevalci ocenili na klobasah proizvajalca 1 (4 tocke). Premocan vonj po ¢esnu
je bil zaznan pri proizvajalcu 5 (5,9 tocke).

Neznacilen vpliv proizvajalcev je razviden pri lastnostih, kot so vonj po popru, zarkem in
zatohlem (nadaljevanje preglednice 17). Optimalen vonj po popru imajo klobase
proizvajalcev 1 in 9. Zarkost je bila zaznana le pri klobasah proizvajalca 7 (1,3 to¢ke) in
minimalno proizvajalca 9 (1,1 tocke). Vonj po zatohlem pa je bil najbolj izrazen Vv
klobasah proizvajalcev 1 in 2 (1,6 tocke).

Aroma

Kot primerno slane so ocenjevalci ocenili klobase proizvajalcev 1, 4 in 6. Najbolj preslan
je bil izdelek proizvajalca 5 (4,9 tocke). Najvisjo oceno za znacilnost arome (5,8 tocke) SO
ocenjevalci ocenili pri klobasah proizvajalca 4, najnizjo pa pri klobasah proizvajalca 7 (3,3
tocke). Ocene za zarkost so bile med 1,0 in 1,9 (proizvajalec 7) to¢ke. Nobena klobasa
razli¢nih proizvajalcev ni imela optimalne arome po dimu, najniZja ocena bila je 3,4 in
najvisja 4,9 tocke. Optimalno aromo po popru so ocenjevalci opazili pri klobasah
proizvajalca 9. Aroma po Cesnu je bila optimalna pri klobasah proizvajalca 1, mocno
prevec izrazena pa je bila pri klobasah proizvajalcas (5,9 tocke). Najmoénejso tujo aromo
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(3,4 tocke) in aromo po kislem (1,6 tocke) so ocenjevalci zaznali pri klobasah proizvajalca
9.

4.3 PRIMERJAVA KRANJSKIH KLOBAS IN KLOBAS ZA KUHANJE

Z analizo glavnih komponent (PCA) in linearno diskriminantno analizo (LDA) smo
klobase na podlagi njihovega fizikalno-kemijskega in senzori¢nega profila porazdelili na
kranjske klobase razlicnih proizvajalcev in skupino drugih poltrajnih klobas za kuhanje. V
analizo smo vkljucili 35 parametrov, od osnovne kemijske sestave, vsebnosti nitrita, soli,
fosfatov in Stevila TBK do senzoricnih lastnosti. Z analizo PCA smo izmed vseh
parametrov izbrali tiste, ki nosijo najvecji delez vseh informacij. Prvih enajst glavnih
komponent razlozi 83 % skupne variabilnosti med analiziranimi klobasami. Nekatere od 35
analiziranih parametrov je analiza PCA prepoznala kot manj pomembne, kot so to vsebnost
nitritov in fosfatov ter Stevilo TBK, oblikovanje, velikost, nagubanost, barva, granulacija,
razmerje meso:slanina, barva mesa, luknji¢avost, jedrost, vonj po zatohlem, slanost, tuje
arome in aroma po kislem. Zato smo v analizo LDA vkljucili preostalih 19 parametrov.

Dobljene osnovne podatke smo uporabili za razvr§€anje vzorcev v trinajst skupin, in sicer
dvanajst skupin kranjskih klobas razli¢nih proizvajalcev (oznacenih s ¢rkami od A do L,
zadnjo skupino poltrajnih klobas za kuhanje pa smo oznacili s ¢rko PK). Za analizo LDA
smo uporabili 19 lastnosti, ki jih je PCA analiza prepoznala kot bolj pomembne.
Pearsonovi korelacijski koeficienti med parametri so prikazani v preglednici 18.

Preglednica 18: Pearsonovi korelacijski koeficienti med kemijskimi parametri in
senzori¢nimi lastnostmi kranjskih klobas in nekaterih poltrajnih klobas za kuhanje

y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 yl0 yll yl12 yl3 yl4 yl5 yl6 Y17 yl8 yl9

yl -0,52 0,15 0,69 0,95-0,46 0,04 0,92 0,34 0,16 -0,34 0,36 -0,15 0,34 0,03 0,45-0,59 0,19-0,12
y2 1,00-0,77 -0,61 -0,51 -0,26 -0,68 -0,36 -0,77 -0,50 -0,31 0,39 -0,51 0,58 -0,54 0,46 -0,05 -0,43 -0,40

y3 1,00 0,20-0,01 0,03 0,44 0,02 0,68 0,71 0,83-0,14 0,94 -0,70 0,46-0,69 0,64 0,66 0,89
y4 1,00 0,81 0,01 0,67 0,37 0,03-0,29-0,31 -0,18 -0,07 0,19 -0,26 0,32 -0,40 0,52 -0,05
y5 1,00-0,22 0,22 0,82 0,22-0,07-0,55 0,12-0,34 0,36-0,03 0,50-0,74 0,10-0,33
y6 1,00 0,63-0,49 0,19 -0,12-0,01-0,98 0,00 -0,64 0,42-0,58 0,04 -0,27-0,18
y7 1,00-0,27 0,16-0,17 0,13-0,78 0,30-0,46 0,06-0,37 0,12 0,50 0,21
y8 1,00 0,45 0,34-0,36 0,47-0,24 0,31 0,23 0,40-0,64 -0,14 -0,24
y9 1,00 0,88 0,42 -0,20 0,50-0,71 0,92 -0,64 0,10-0,04 0,35
y10 1,00 0,66 0,14 0,66 -0,63 0,80-0,63 0,39 0,03 0,58
yll 1,00 -0,03 0,97 -0,69 0,35-0,77 0,94 0,52 0,95
y12 1,00 -0,08 0,64 -0,36 0,57 -0,07 0,09 0,09
y13 1,00-0,70 0,36-0,74 0,86 0,65 0,98
yl4 1,00-0,78 0,99 -0,57 -0,08 -0,52
y15 1,00-0,74 0,11-0,35 0,17
y16 1,00 -0,68 -0,09 -0,59
y17 1,00 0,51 0,87
y18 1,00 0,75

y1 — vsebnost beljakovin, y2 — vsebnost vode, y3 — vsebnost mascobe, y4 — vsebnost pepela, y5 — vsebnost soli, y6 —
razporeditev, y7 — enakomernost mozaika, y8 — izceja, y9 — socnost, y10 — znacilnost vonja, y11 — vonj po dimu, y12 —
vonj po ¢esnu, y13 — vonj po popru, y14 — vonj po Zarkem, y15 — znacilnost arome, y16 — Zarkost, y17 — aroma po dimu,
y18 — aroma po popru, y19 — aroma po Cesnu.
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Tako smo z analizo LDA dolo¢ili trinajst najbolj diskriminantnih spremenljivk: vsebnost
vode, beljakovin, mascob in soli, 0cena izceje, znacilnost vonja, vonj po ¢esnu, zarkosti in
popru, zarkost, zna¢ilnost arome, aroma po dimu in popru. Prvi dve funkciji (42 vzorcev,
19 lastnosti) razlozita 67 % skupne variabilnosti (44 % in 23 %), drugi dve funkciji pa Se
27 % skupne variabilnosti (10 % in 7 %). Projekciji parametrov in podatkov o proizvajalcu
klobas, v ravnini, definirani s prvima dvema funkcijama, sta prikazani na sliki 9, projekciji
v ravnini, definirani z tretjo in ¢etrto funkcijo pa na sliki 10.

Na sliki 9 lahko opazimo skupino spremenljivk, definirano s funkcijo 1, ki leZijo dale¢ od
izhodisca in vkljucujejo lastnosti, kot so izceja, aroma po dimu, znacilnost vonja in
vsebnost soli. Te spremenljivke so v tesni, negativni korelaciji z vonjem po c¢esnu,
znacilnostjo arome, zarkostjo in aromo po popru, ki lezijo blizu funkcije 1 na nasprotni
strani. Funkcija 2 definira skupino spremenljivk, kot so vsebnost beljakovin, mas¢obe in
vode, ki so najbolj oddaljeni od izhodis¢a, in na nasprotni strani vonj po popru. Lastnosti,
kot sta znacilnost arome in Zarkost, leZita blizu in sta v visoki pozitivni korelaciji.

A voda

M PK

mL A mascobe
vonj po ¢esnu
A
enakomernost barve
aroma po popr& E A beljakovine
h « izceja . .
socnost “E ainost vonja m

al A A
Pepe: AA razporeditev,

roma po cesw sol

vonj po d SO1

[ H P vonj po zarkem
aroma po dimu

F2 (44,4%)

znalilnost aromeA | C
A Zarkost

E A \
A\vonj po popru G

F1(22,7%)

Slika 9: Projekcija parametrov in podatkov o proizvajalcih kranjskih klobas (A-L) in
poltrajnih klobas za kuhanje (PK), v ravnini, definirani s prvima dvema funkcijama

Proizvajalci: A — Arvaj, B — Cadez, C — Celjske Mesnine, D — Kodila, E — Ko3aki, F — Kras, G — Ledas, H - MDK, | —
Meso Kamnik, J — Mlinari¢, K — naSa, L — Premium MDK.

Kot je razvidno na sliki 9 so vzorci klobas (dvanajst proizvajalcev) zelo dobro lo¢eni med
seboj. Porazdelitev posameznega vzorca v odgovarjajo¢o skupino je bila 100 %, nobeden
vzorec ni bil nepravilno razporejen. Skupina klobas PK, kranjskih klobas proizvajalcev L
in F lezijo na levi zgornji strani grafa, na kateri lezijo tudi lastnosti, kot so vsebnost vode,
mascob, beljakovin, enakomernost barve, so¢nost ter aroma po popru in ¢esnu. Nasprotno
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pa kranjske klobas proizvajalcev I, E, H, K in C skupine lezijo levo spodaj, kjer so tudi
znalilnost arome in Zarkost. Po parametrih, vkljucenih v analizo LDA, pa lahko opazimo
Stiri posebne kranjske klobase proizvajalcev B, A, G in J, ki niso podobne nobeni od prej
omenjenih skupin, pa tudi med seboj se razlikujejo. Klobaso proizvajalca B moc¢no definira
VOnj po popru.

Na sliki 10 lahko opazimo skupino spremenljivk, definirano s funkcijo 3, ki leZijo dale¢ od
izhodisca in vkljucujejo lastnosti, kot sta aroma po dimu in vsebnost soli. Ti spremenljivki
sta v tesni, negativni korelaciji z vonjem po ¢esnu, ki lezijo blizu funkcije 3 na nasprotni
strani. Funkcija 4 definira skupino spremenljivk, kot so vsebnost beljakovin, znacilnost
arome, aromo in vonj po popru ter Zarkost, ki so najbolj oddaljeni od izhodis¢a, in na
nasprotni strani vsebnost pepela, znacilnost vonja in aroma po ¢esnu. Lastnosti, kot so
znaCilnost arome, zarkost in aroma po popru, lezijo blizu drug drugi in so v visoki
pozitivni korelaciji.

HL
HE
HmH
HD beljakovine|
A znalilnost arome
vonj po popru A A aroma po popru
G~ Zarkost
— vonj po &esitu A . F .
X . vod sg%nost
1<) ; i A razporeditev
= vonj po dimu A 2p ol E B
i I 1ZCeJa  aroma po dimu
K C maitobe PK ™ enakomerriost barve

A vonj po zarkem

A pepel

A znatilnost vonja

aroma po ¢esnu

A m

F4 (8%)

Slika 10: Projekcija parametrov in podatkov o proizvajalcih kranjskih klobas (A-L) in
poltrajnih klobas za kuhanje (PK), v ravnini, definirani z drugima dvema funkcijama

Proizvajalci: A — Arvaj, B — Cadez, C - Celjske Mesnine, D — Kodila, E — KoSaki, F — Kras, G — Ledas, H - MDK, | —
Meso Kamnik, J — Mlinari¢, K — naSa, L — Premium MDK.

Kot je razvidno na sliki 10 so vzorci klobas ponovno zelo dobro lo¢eni med seboj. Tokrat
opazimo podobnost klobas PK in kranjskih klobas proizvajalcev A, B, G in F, ki jih
definirajo lastnosti, kot so vsebnost mascob in soli, izceja, enakomernost barve,
razporeditev, socnost ter aroma po popru, dimu, pa tudi zarkost in vonj po zarkem.
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4.4 DOLOCITEV PRISOTNOSTI GOVEDINE V KRANJSKIH KLOBASAH S
PCR V REALNEM CASU

Preglednica 19:Koncentracija izolirane DNA iz vzorcev kranjskih klobas in njene ¢istosti

Vzorec zivila  C(ng/pl)  Agsomso Azsorzzo

A 175,0 1,934 2,096
B 98,5 1,876 2,052
Cc 85,8 1,859 2,012
D 265,5 1,924 2,194
E 58,5 1,857 1,918
F 79,0 1,904 2,026
G 219,0 1,880 2,201
H 79,5 1,828 1,893
| 104,5 1,850 1,990
J 40,0 1,818 2,000
K 62,0 1,851 1,879
L 81,5 1,895 2,145

Proizvajalci kranjskih klobas: A — Arvaj, B — Cadez, C - Celjske Mesnine, D — Kodila, E — KoSaki, F — Kras, G — Ledas,
H - MDK, | — Meso Kamnik, J — Mlinari¢, K — Izdelana po elaboratu o Kranjski klobasi, L — Premium MDK; ;; Asgo/2s0,
Ays01230 — razmerji absorbanc

Ker smo hoteli izmeriti koncentracijo DNA v vzorcu, smo merili absorbanco pri valovni
dolZini 260 nm, saj imajo nukleinske kisline svoj absorbcijski maksimum pri tej valovni
dolzini. Za preverjanje Cistosti izolirane DNA vzorca pa smo merili absorbanco pri 230
nm, 260 nm in 280 nm. O ¢&istosti DNA govorimo takrat, ko je Azsorso med 1,7 do 2,0. Ce
je razmerje nizje so v raztopini prisotni fenoli in proteini (Nano-Drop spectrophotometers,
2009).

Kot sekundarno merjenje nukleinske cistosti se uporablja razmerje absorbanc med
izmerjenima valovnima dolZinama Agsoso. Vrednosti se gibljejo med 2 do 2,2. Ce je
razmerje nizje so v vzorcu prisotni kontaminenti kot so fenoli, aromatske snovi, trizoli, ki
absorbirajo pri valovni dolZini 230 nm (Nano-Drop spectrophotometers, 2009).

Dobljeni rezultati (preglednica 19) nam povedo, da je izolirana DNA vzorcev Cista, saj so
vrednosti izmerjene absorbance med 1,7 in 2,0. Nekaj primesi je bilo opaziti pri
sekundarnem merjenju cistosti in sicer pri vzorcih zivil E, H, T in K, kjer je bila
spektrofotometri¢na izmerjena vrednost DNA vzorcev nizja od 2,0.

V preglednici 20 so prikazani kvalitativni rezultati dolocanja prisotnosti goveje DNA v
vzorcih kranjskih klobas. Pri tem smo uporabili analizo »plus/minus, s katero dolo¢imo,
ali je iskana DNA prisotna ali ni prisotna v vzorcu. Rezultati kot vrednosti C; v vzorcih so
prikazani na sliki 11.
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Preglednica 20: Prisotnosti goveje DNA v vzorcih kranjskih klobas dolo¢ene s PCR v realnem

¢asu
Vzorec Zivila rezultat PCR v realnem ¢asu Vrednost C; C,/G
A + 26,44 1,74
B + 26,49 1,74
C + 24,45 1,61
D + 29,18 1,92
E + 21,83 1,43
F + 23,88 1,57
G + 24,06 1,58
H + 27,14 1,78
| + 22,67 1,49
J + 19,74 1,30
K + 31,61 2,08
L + 24,71 1,62
G - pozitivna kontrola  + 15,23+0,3 1,00
S — negativna kontrola + 30,19+4,2 1,98

NTC - ND /

+ pozitivni rezultat, - negativni rezultat; Ct /G relativni rezultat; Proizvajalci kranjskih klobas: A — Arvaj, B — Cadez, C -

Celjske Mesnine, D — Kodila, E — Ko3aki, F — Kras, G — Ledas, H — MDK, | — Meso Kamnik, J — Mlinari¢, K — lzdelane

po elaboratu o Kranjski klobasi, L — Premium MDK, G — govedina, S— svinjina, NTC — vzorec brez dodane DNA, ND: ni
detektirano

Izmerjene vrednosti C; pozitivne in negativne kontrole so bile pozitivne glede na iskani
taréni gen za govedino (preglednica 20). Nizja vrednost C; (15,23) v pozitivni kontroli
pomeni vecjo koncentracijo izolirane DNA, medtem ko veéja vrednost C; (30,19) v
negativni kontroli pomeni manjSo koncentracijo iskane DNA. Ker bi moral slednji rezultat
biti negativen, lahko i§¢emo razlog v navzkrizni kontaminaciji in v dejstvu, da metoda ni
bila optimizirana za dolocanje goveje DNA v klobasah. Zato moramo vse vrednosti Ct, ki
so vecje kot 30,19 vrednotiti kot negativen rezultat.. V slepem poskusu, kjer smo imeli
vzorec brez dodane DNA, je bil rezultat negativen oziroma vrednost C; ni bila detektirana,
kar pomeni, da pri izvedbi PCR v relanem ¢asu ni priSlo do navzkrizne kontaminacije.

V preglednico 20 smo dodali Se relativne rezultate (C;/G) dolo¢anja prisotnosti govedine,
kjer smo izmerjene vrednosti C; vzorcev kranjskih klobas delili s pozitivno kontrolo, torej z
vrednostjo C; izmerjeno za vzorec govedine. V naSem vzorcu kranjske klobase (K) ni bilo
dodane govedine, zato lahko sklepamo da v vzorcih kjer je relativna vrednost blizu 2 ni
dodane govedine. Za rezultate (C;/G), ki se priblizajo vrednosti 1,0, torej 1,3 (proizvajalec
J) in 1,43 (proizvajalec E) pa lahko sklepamo, da obstaja sum dodajanja govedine.
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Slika 11: Dolo¢anje goveje DNA v kranjskih klobasah s PCR v realnem ¢asu
Legenda:

ARN — normailiziran fluorescentni signal

1 - govedina 1, 2 — govedina 2, 3 - Mlinarié, 4 — KoS%aki, 5 — Meso Kamnik, 6 — Kras, 7 — Ledas, 8 — Celjske Mesnine, 9
— Premium MDK, 10 — Arvaj, 11 — Cadez, 12 — MDK, 13 - Kodila, 14- svinjina 1, 15 — svinjina 2, 16 — Izdelane po

elaboratu o Kranjski klobasi, 17 — negativna kontrola
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Namen naloge je bil prepoznati razlike tako v kemijski, reoloski kot senzori¢ni kakovosti
kranjskih klobas, izdelanih po specifikaciji ZGO in sicer razli¢nih proizvajalcev, hkrati pa
jih primerjati z ostalimi poltrajnimi klobasami za kuhanje, ki jih najdemo na nasem trzi$¢u.

Kranjske klobase so vsebovale v povpreéju 19,66 % beljakovin, 55,67 % vode, 21,8 %
mascobe in 3,10 % pepela. Nasi podatki so podobni rezultatom v Slovenskih prehranskih
tabelah (Golob in sod., 2006), kjer je zapisana vsebnost beljakovin 19,1 %, vode 56,1 %,
mascobe 20,4 % in pepela 3,36 %. Vsebnost mascobe in beljakovin je v skladu s predpisi v
specifikaciji za Kranjsko klobaso, ki pravi, da ne sme vsebovati ve¢ kot 29 % mascobe in
mora imeti najmanj 17 % beljakovin. Povpre¢na vsebnost soli se giblje v mejah med 1,8 %
in 2,2 %.

Osnovna kemijska sestava poltrajnih klobas za kuhanje pa je bila 18,48 % beljakovin,
54,3 % vode, 25,06 % mascobe in 3,23 % pepela. Rezultati so precej podobni kemijski
sestavi kranjskih klobas, izstopa le vsebnost mascobe, ki je pri poltrajnih klobasah za
kuhanje precej vecja.

Rezultati, ki smo jih dobili z metodo NIR, so tako pri kranjskih klobasah kot pri ostalih
poltrajnih klobasah podobni rezultatom, ki smo jih dolocili z metodami po AOAC. Vendar
pa metodi nista zamenljivi, saj smo s statisticno obdelavo podatkov (t-test v paru) dokazali
statisticno znacilne razlike med rezultati obeh metod.

Po elaboratu o Kranjski klobasi, le-ta ne sme vsebovati dodanih fosfatov in govejega mesa.
Nasi rezultati so pokazali ravno nasprotno. Namre¢ povprecna vsebnost fosfatov je bila
0,2 %, kar lahko pomeni dodatek fosfatnih pripravkov, lahko pa smo dolo¢ili fosfate, ki so
naravno prisotni. Kljub temu pa noben vzorec ne presega najvisje dovoljene vsebnosti
fosfatov, ki je 0,5 %. Potrdili smo tudi prisotnost goveje DNA v vseh vzorcih, kar pa je
lahko posledica uporabe neoptimizirane metode (ni bil dolocen postopek izolacije DNA, ni
bila dolofena meja zaznavanja in obcutljivosti, ni bila preverjena stopnja inhibicije
encimske reakcije).

Med proizvajalci kranjskih klobas so bila opazena vec¢ja nihanja v vsebnosti nitritov in
Stevila tiobarbiturne kisline. Proizvajalci so namre¢ dodajali razlicne koli¢ine nitritne soli
in uporabljali slanino razli¢ne kakovosti, od popolnoma sveze do ze nekoliko zarke. Tudi
ostali rezultati kemijskih parametrov kazejo znacilne razlike med proizvajalci kranjskih
klobas.

Senzori¢ne lastnosti, ki smo jih ocenjevali z nestrukturirano tockovno lestvico (1-7) se
statisti¢no znacilno razlikujejo med proizvajalci, izjema so le lastnosti: vonj po dimu, vonj
po Cesnu, vonj po popru, slanost, aroma po dimu, aroma po ¢esnu in aroma po popru. Kar
nam pove, da so proizvajalci dodali izdelkom primerne koli¢ine za¢imb in soli, ter jih
dimili po predpisanih pogojih, ki veljajo za kranjsko klobaso.
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S skraj$anim analiticnim testom smo ocenili Sest razli¢nih senzori¢nih lastnosti, in sicer
zunanji izgled, sestavo prereza, barvo prereza, teksturo, vonj in okus. Rezultati kazejo, da
imajo proizvajalci velik vpliv na ocenjene lastnosti, izjema je le sestava prereza, kjer ni
znaCilnega vpliva proizvajalcev. NajboljSo skupno oceno smo ocenjevalci dodelili
proizvajalcu H, ki je od skupno 20 tock dosegel 18,4 tocke. NajslabSo oceno smo dodelili
proizvajalcu G, predvsem na podlagi netipicne, pretemne barve za svinjino, neznacilne
teksture za kranjsko klobaso in prisotnost tujih vonjev in priokusa. Poleg tega so
ocenjevalci pri posameznih vzorcih zaznali e nekatere druge negativne lastnosti: dodatek
mesnega testa, suha in drobljiva tekstura, Zarkost, okus po zatohlem, sive diskoloracije,
ostanke veziva, presvetlo in pretemno zunanjost ter sestavo prereza.

Slika 12: Razli¢na barva povrsine in prereza kranjske klobase

Na sliki 11 na levi strani lahko opazimo pretemno povrSino klobase in prav tako pretemen
prerez. Na desni strani je povrSina prav tako pretemna (izrazita rdece-rjava), hkrati pa so
ocenjevalci pripomnili, da sta vonj in okus po dimu prevec izrazita.

Slika 13: Mozaik kranjske klobase

Zgornja slika prikazuje dve razli¢ni stopnji mletja mesa in slanine za nadev. Na levi strani
prikazuje predrobno mlet nadev, na desni strani pa skoraj popolno mlet nadev za kranjsko
klobaso, hkrati pa lahko opazimo neenakomerno razporejeno slanino.

Tudi pri ostalih poltrajnih klobasah za kuhanje opazimo razlike med proizvajalci v
senzori¢nih lastnostih. Statisticno neznalilen vpliv proizvajalcev se kaze v naslednjih
lastnostih: razmerje meso:slanina, vonj po popru, vonj po Zarkem, vonj po zatohlem,
slanost, aroma po dimu in aroma po kislem.
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Ker nas je zanimalo ali obstajajo razlike med kranjskimi klobasami razli¢nih proizvajalcev,
in ali se kranjske klobase razlikujejo od ostalih poltrajnih klobas za kuhanje smo uporabili
multivariatno analizo podatkov. Pri tem smo upostevali tako senzori¢ni profil klobas kot
fizikalno-kemijske parametre in z analizama PCA in LDA razdelili vzorce na kranjske
klobase razli¢nih proizvajalcev ter skupino poltrajnih klobas za kuhanje. Santos in
sodelavci (2003) so z metodo PCA poskusali najti povezavo med tremi skupinami krvavic
(Morcilla de Burgos), poleg tega so Papadima in sodelavci (1999) ter Arvanitoyannis in
sodelavci (2000) uporabili PCA za karakterizacijo in vrednotenje mesnih izdelkov. Leta
1999 so to metodo uporabili za karakterizacijo prazene kave (Costa Freitas in Mosca).
Kadar imamo veliko koli¢ino podatkov je LDA metoda najprimernejSa za ugotavljanje
izvora nekega Zivila (Cajka in sod., 2010).

Generalno analiza LDA lo¢i na eni strani poltrajne klobase za kuhanje (PK) ter kranjske
klobase proizvajalcev L in F, ki jih definirajo lastnosti kot so vsebnost vode, mascobe,
beljakovin, enakomernost barve, socnost, aroma po ¢esnu in aroma po popru, na drugi
strani pa kranjske klobase proizvajalcev I, E, H, K in C, ki jih med drugimi definirajo tudi
lastnosti kot so znacilnost arome in Zarkost. Poleg tega opazimo tudi Stiri tipe kranjskih
klobas proizvajalcev B, A, G in J, ki niso podobne nobeni od prej omenjenih skupin hkrati
pa se razlikujejo tudi med sabo. Podobnost v lastnostih, kot so vsebnost mas¢ob in soli,
izceja, enakomernost barve, razporeditev, so¢nost ter aroma po popru, dimu, pa tudi
Zarkost in vonj po Zarkem pa je opaziti pri proizvajalcih kranjskih klobas A, B, G in F ter
poltrajnih klobasah za kuhanje. To pomeni, da ne moremo govoriti o kranjski klobasi kot o
enotnem izdelku, kljub temu, da ima izdelek natanc¢na in jasna navodila za izdelavo, ki so
zapisana v specifikaciji iz leta 2010. Na podlagi rezultatov pa prav tako ne smemo enaciti
kranjske klobase z ostalimi poltrajnimi klobasami za kuhanje.

V kranjskih klobasah smo s PCR v realnem ¢asu dolocali tudi prisotnost govedine. Na
podlagi rezultatov (pozitiven rezultat) lahko recemo, da je v vseh vzorcih kranjskih klobas
prisotna goveja DNA. Glede na to, da po elaboratu o kranjski klobasi (Bogataj, 2010)
govedina ne sme biti prisotna, bi morali biti rezultati negativni. Razlog za pozitivne
rezultate lahko i§¢emo v tem, da metoda, ki smo jo uporabili za detekcijo goveje DNA ni
optimizirana za meso in mesne izdelke. Namenjena je namre¢ ugotavljanju potvorb kozjih
in ov¢jih sirov s kravjim mlekom. Poleg tega je lahko razlog tudi v navzkrizni
kontaminaciji tako v proizvodnji kot pri opravljanju poskusa. Ker naloga ni bila
zastavljena z namenom ugotavljanja govedine v klobasah, pozornost ni bila usmerjena k
preprecevanju kontaminacije med samim poskusom.
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5.2 SKLEPI

Na podlagi dobljenih rezultatov kemijske, senzori¢ne in instrumentalne analize kranjskih
klobas in ostalih poltrajnih klobas za kuhanje lahko oblikujemo naslednje sklepe:

— Rezultati kemijske analize kranjskih klobas so pokazali, da v povpre¢ju vsebujejo
19,66 % beljakovin, 55,67 % vode, 21,8 % mascobe in 3,10 % pepela.

— Rezultati kemijske analize poltrajnih klobas za kuhanje prikazujejo, da v povprecju
vsebujejo 18,48 % beljakovin, 54,3 % vode, 25,06 % mascobe in 3,23 % pepela.

— Kranjske klobase razli¢nih proizvajalcev se znacilno razlikujejo med sabo tako po
kemijskih in instrumentalnih parametrih kot tudi senzori¢nih lastnostih.

— Kranjske klobase z zaSciteno geografsko oznacbo se razlikujejo od ostalih
poltrajnih klobas za kuhanje, kar lahko potrdimo z rezultati kemijskih in
senzoric¢nih analiz.

— Z analizo LDA smo locili poltrajne klobase za kuhanje ter kranjske klobase
proizvajalcev L in F od ostalih kranjskih klobas (proizvajalci I, E, H, K in C).
Posebnost so kranjske klobase proizvajalcev B, A, G in J oz. F, ki niso podobne
nobeni od prej omenjenih skupin, poleg tega pa se razlikujejo tudi med sabo.

— Rezultati statisticne analize torej kaZejo, da se kranjske klobase razli¢nih
proizvajalcev na podrocju Slovenije po kakovosti razlikujejo, prav tako ne smemo
enaciti kranjske klobase z zaSCiteno geografsko oznacbo z ostalimi poltrajnimi
klobasami za kuhanje.

— 'V kranjskih klobasah smo s PCR v realnem casu dolocili tudi prisotnost goveje
DNA.
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6 POVZETEK

Kranjska klobasa spada med naSe najbolj prepoznavne in najizvirnejSe mesne izdelke tako
doma kot v tujini. V starih zapisih so jo omenjali kot sestavni del kolin, danes pa je
proizvodnja vecinoma industrijska. Ker je to slovenska posebnost, je kranjska klobasa
danes zascitena z geografsko oznacbo. Proizvaja se jo v vseh slovenskih regijah po receptu
iz specifikacije o kranjski klobasi (Bogataj in sod., 2010).

Kljub temu, da je postopek izdelave kranjske klobase natan¢no zapisan v specifikaciji, smo
Zeleli ugotoviti ali vseeno obstajajo razlike v kakovosti kranjskih klobas med razli¢nimi
certificiranimi proizvajalci. Prav tako smo kranjske klobase z zasCiteno geografsko
oznacbo primerjali Se z ostalimi poltrajnimi klobasami za kuhanje. Zbrali smo 11 vzorcev
kranjskih klobas razli¢nih proizvajalcev in sicer v treh proizvodnih ponovitvah, poleg tega
smo tudi sami naredili kranjsko klobaso po navodilih iz specifikacije, tudi v treh
proizvodnih ponovitvah. Devet vzorcev so predstavljale ostale poltrajne klobase za
kuhanje. Cilj naloge je bil ovrednotiti razlike v kemijskih, senzori¢nih in reoloskih lastnosti
za8Citenih kranjskih klobas. Da bi dobili odgovor na vprasanje, ali lahko enacimo kranjske
klobase razli¢nih proizvajalcev in ostale klobase za kuhanje, smo uporabili multivariatno
analizo podatkov (LDA).

Vzorce klobas je senzoricno ocenila stiri¢lanska strokovna komisija, na Oddelku za
Zivilstvo BiotehniSke fakultete, in pri tem uporabila skrajSan analiti¢ni test in analiti¢en
deskriptiven test z nestrukturirano tockovno lestvico (1-7). Opravili smo Se kemijske
analize, dolocili kemijsko sestavo z metodo NIR, dolocili trdoto z aparatom Texture
Analyser in s PCR v realnem casu preverili prisotnost govedine v kranjski klobasi. Na
koncu smo vse rezultate statisti¢no ovrednotili.

Rezultati so pokazali, da kranjske klobase v povprecju vsebujejo 19,66 % beljakovin,
55,67 % vode, 21,8 % mascobe in 3,10 % pepela, medtem ko ostale klobase za kuhanje
vsebujejo 18,48 % beljakovin, 54,3 % vode, 25,06 % mascobe in 3,23 % pepela.
Senzori¢ne lastnosti kranjskih klobas se razlikujejo od proizvajalca do proizvajalca, enako
velja tudi za ostale poltrajne klobase. S primerjavo kranjskih klobas in klobas za kuhanje
opazimo razlike v fizikalno-kemijskih in senzori¢nih lastnostih (PCA analiza).

Zaklju¢imo lahko, da ne moremo enaciti kranjske klobase z ostalimi poltrajnimi klobasami
za kuhanje, ki jih najdemo na naSem trgu. Prav tako pa se najdejo tudi zelo pomembne
razlike, tako v senzori¢nih lastnostih kot kemijskih parametrih, med kranjskimi klobasami
razli¢nih proizvajalcev.

V kranjskih klobasah smo s PCR v realnem ¢asu doloc¢ili tudi prisotnost goveje DNA, kar
je lahko posledica uporabe neoptimizirane metode za ugotavljanje goveje DNA v klobasah
in mozni navzkrizni kontaminaciji v proizvodnji ali pri opravljanju poskusa.
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