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Izvlecek

V kranjsko klobaso, kmetijski izdelek zas¢iten z geografsko oznako (ZGO), dodajanje fosfatov ni
dovoljeno. Namen prispevka je pokazati, da nekateri proizvajalci potvarjajo te mesnine s tem, da med
izdelavo dodajajo manjse koli¢ine fosfatnega preparata z namenom boljSe vezave vecjih kolicin
dodane vode, manjsih izgub med toplotno obdelavo in veéjega ekonomskega ucinka. Moznost te
potvorbe smo dokazali z dolo¢anjem skupnih (naravno prisotnih in dodanih) fosfatov izrazenih kot
P,Os v eksperimentalnih skupinah kranjskih klobas, ki smo jim med izdelavo dodali razlicne koli¢ine
(brez, 0,1 g/kg, 0,2 g/kg, 0,3 g/kg in 0,4 g/kg) fosfatnega preparata, ter v kranjskih klobasah treh
proizvajalcev, katerih klobase smo Sestkrat vzor¢ili v trgovinah. V vseh vzorcih smo dologili osnovno
kemijsko sestavo, vrednost pH, vsebnost soli in fosfatov ter instrumentalno izmerili (Texture Profile
Analysis) in senzori¢no ocenili teksturo (kvantitativna deskriptivna analiza). Na splosno se vsi
parametri kranjskih klobas spremenijo ze z dodatkom 0,1 g fosfatnega preparata/kg, ker uporaba
alkalnih fosfatov poveéa vrednost pH in sposobnost beljakovin za vezanje vode. Ob tem dodatku so
preskuSevalci senzori¢no zaznali vejo jedrost (slabSo soénost pa pri dodatku nad 0,2 g/kg), z
instrumentalnimi meritvami smo zaznali spremenjeno teksturo, in sicer bistveno povecano trdoto,
proznost, gumijavost, zvecljivost in elasti¢nost, s kemijskimi analizami pa dokazali sum na dodan
fosfatni preparat v kranjskih klobasah ZGO dveh proizvajalcev.

Kljuéne besede: Kranjska klobasa, fosfati, potvorbe

Determination of Kranjska klobasa falsification by
addition of phosphates

Abstract
In production of Kranjska klobasa protected by geographical indication status (ZGO) the addition of
phosphate is not allowed. The aim of this study was to prove that some producers modified
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(falsificated) those products during the production with addition of small quantities of phosphate
preparation/phosphate salts with intention of improving the water binding capacity, reducing losses
during heat treatment and increasing of economic impact. The possibility of such falsifications were
proved by determination of the total (naturally occurring and added) phosphates expressed as P,Os in
the experimental groups of Kranjska sausage, which was produced by addition of different amounts of
phosphate preparation (without, 0.1 g/kg, 0.2 g/kg, 0.3 g/kg, and 0.4 g/kg), as well as in Kranjska
klobasa PGI of three producers whose sausages were sampled six times in the shops. In all the samples
were determined the basic chemical composition, pH values, contents of salt and phosphates, as well
as were instrumentally measured (Texture Profile Analysis) and sensory evaluated texture
(quantitative descriptive analysis). In general, all parameters of Kranjska sausage are changed by
adding phosphate preparation (in amount of 0.1 g/kg or more), whereas the use of alkaline phosphate
increased the pH value and the ability of proteins to bind water. When phosphate preparation was
added in this amount tester were perceived greater gumminess (poor juiciness at addition of 0.2 g/kg
or more), altered texture were detected by instrumental measurement, significantly increased hardness,
flexibility, gumminess, chewiness and elasticity; as well as by analysing the content of total phosphate
and pH values suspicion of added phosphate preparation in Kranjska sausage ZGO of two producers
were proved.

Key words: Kranjska klobasa, phosphate, falsification

1 Uvod

Fosfati (E 450-452) se uporabljajo v proizvodnji mesnih izdelkov, ki v tehnologijo izdelave
vkljuéujejo toplotno obdelavo. Dodajajo se z namenom izbolj$anja tehnoloSkih (beljakovinam
povrnejo sposobnost nabrekanja in s tem povecajo Sposobnost za vezanje vode, posredno delujejo tudi
kot emulgatorji), senzori¢nih (pospesujejo razvoj barve mesa med razsoljevanjem) in prehranskih
(zavirajo razvoj oksidativne zarkosti, imajo antimikrobni uc¢inek) lastnosti ter ve¢je dobiti predelave.
Koli¢ina fosfatov je omejena tudi zaradi moznosti potvorb mesnih izdelkov, t.j. dodatka in vezave
ve¢jih koli¢in vode. V nekatere izdelke, kot je to kranjska klobasa ZGO, dodajanje fosfatov in
mesnega testa ni dovoljeno (UL RS, 2008).

Namen prispevka je pokazati, da nekateri proizvajalci potvarjajo kranjske klobase ZGO s tem, da med
izdelavo dodajajo manjse koliine fosfatnega preparata z namenom boljSe vezave vecjih koli¢in
dodane vode, manjsih izgub med toplotno obdelavo in ve¢jega ekonomskega ucinka. Omenjene
potvorbe smo zeleli dokazati z dolo¢anjem skupnih (naravno prisotnih in dodanih) fosfatov, izrazenih
kot P,Os, v eksperimentalnih skupinah kranjskih klobas, ki smo jim med izdelavo dodali razli¢ne
kolic¢ine fosfatnega preparata, ter v kranjskih klobasah treh proizvajalcev, katerih klobase smo Sestkrat
vzor¢ili v trgovinah.

2 Material in metode
2.1  Material in nacrt poskusa

Studijo smo izvedli v dveh delih. V prvem delu smo v tehnoloskem laboratoriju Katedre za
tehnologijo mesa in vrednotenje zivil po postopku, ki je opisan v specifikaciji o Kranjski klobasi
(Bogataj in sod., 2010), izdelali kranjske klobase z razlicnim dodatkom fosfatnega preparata.
Pravzaprav smo izdelali nekak§no umeritveno krivuljo (slika 1), pri ¢emer smo pazili, da so bile
klobase ene proizvodnje ponovitve izdelane iz stegna in ¢vrste hrbtne slanine enega prasica. Glede na
dodatek fosfatnega preparata smo torej izdelali klobase v petih eksperimentalnih skupinah (brez
dodanega fosfatnega preparata — D/O, dodanega 0,1 g/kg — D/0,1, dodanega 0,2 g/kg — D/0,2,
dodanega 0,3 g/kg — D/0,3, dodanega 0,4 g/kg — D/0,4) in v petih proizvodnih ponovitvah. Surovina,
ki smo uporabili, je bila prasi¢je meso (stegno in ¢vrsta hrbtna slanina), naravni ovitki (prasicja ¢reva),
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nitritna sol (meSanica NaCl in aditiva: sol, konzervans (E 250) 0,5 % do 0,6 %, Prava Aroma, d.0.0.),
poper (poper, ¢rni, mleti, Prava Aroma, d.o.0.) in ¢esen (Cesen, granulat G2, Prava Aroma, d.0.0.) ter
fosfatni preparat (CARNAL 2110: stabilizator E 451, E 450, Prava Aroma, d.0.0.). Prasi¢je meso
(stegno), ¢vrsto hrbtno slanino slovenskega porekla in naravne ovitke (prasicja ¢reva) smo kupili v
lokalnem mesnem obratu. Ohlajeno prasi¢je meso in namrznjeno slanino smo najprej zmleli (vsako
posebej) v volku skozi luknjac¢o 12 mm o0z. 8 mm. Nato smo za vsako eksperimentalno skupino
posebej natehtali sestavine. V mesalnik smo po plasteh nalozili razdeto meso (75 %) in slanino (20 %)
ter vodo (5 %). Kot za¢imbi smo uporabili mleti ¢rn poper (0,3 %) in ¢esen (granulat, 0,3 %), nitritno
sol (1,8 %) ter fosfatni preparat glede na eksperimentalno skupino. Sledilo je strojno mesanje v
meSalniku trikrat po 2 minuti z 10 minutnimi presledki. Pripravljeni nadev je nato 30 minut po¢ival na
hladnem. Z ro¢nim polnilnikom (F. Dick, Nemcija) smo napolnili nadev v prasi¢ja tanka creva
premera 32-34 mm. Oblikovali smo konce klobas ter jih zaspilili (Iesena $pila) skozi ¢revo tako, da sta
se konca spojila. Oblikovane pare klobas primerne mase smo oznacili ter jih obesili na palice. V
komori za toplotno obdelavo in dimljenje (Fessman, Nemcija) smo jih dimili z bukovimi sekanci
(temperatura dima 60-75 °C) in toplotno obdelali do srediS¢ne temperature 70 °C. Po koncani
pasterizaciji smo Klobase ohladili s tusiranjem s hladno vodo, konéne izdelke pa hranili v hladilniku
pri temperaturi 4 °C. Po vsaki od petih proizvodnih ponovitev smo na vseh eksperimentalnih skupinah
opravili senzori¢no analizo teksture, instrumentalno merjenje teksture in dolo¢ili osnovno kemijsko
sestavo (vsebnost beljakovin, mascob, vode, soli in fosfatov) ter izmerili vrednost pH.

V drugem delu poskusa pa smo na vsebnost fosfatov testirali na 'trgu' veckrat odvzete kranjske klobase
treh proizvajalcev. V lokalni trgovini smo Sestkrat vzor€ili po tri pare kranjskih klobas ZGO treh
proizvajalcev (A, B in C). Tudi na teh vzorcih smo opravili enake analize kot na eksperimentalnih
skupinah z razli¢nim dodatkom fosfatnega preparata.

2.2 Metode

Vsebnost skupnih fosfatov smo v vzorcih doloéili spektrofotometri¢no, in sicer po suhem sezigu
vzorca pri temperaturi 650 °C in hidrolizi s HNO3 (Jamnik in Bertoncelj, 2009).

Vsebnost beljakovin, mas¢obe, vode in soli smo dolo¢ili z aparatom Food Scan™ Meat Analyser
(FOSS, Danska), ki je posebej namenjen za meso in mesne izdelke. Na podlagi bliznjega infrardecega
obmocja (NIR) doloca kemijske lastnosti v mesu in mesnih izdelkih.

Direktno merjenje vrednosti pH v kranjskih klobasah smo izvedli z vbodno kombinirano stekleno
gelsko elektrodo tipa 03 (Testo pH elektroda) opremljeno s temperaturnim tipalom (Testo, 0613 2211)
prikljuceno na pH meter (Testo 230, Testo, Italija). Natan¢nost merjenja je bila £ 0,01 enote. pH meter
je bil umerjen na pH 4,00 in pH 7,00.

Instrumentalno merjenje teksture smo izvedli s testom TPA (Texture Profile Analysis) na
univerzalnem instrumentu za mehani¢no testiranje TAXT plus texture analyser (Stable Micro Systems,
Velika Britanija) z dovoljeno 50 kg obremenitvijo. Kot kontaktni nastavek smo uporabili bat premera
100 mm (P100). Za test TPA so bili vzorci emulzij stisnjeni dvakrat na 50 % prvotne viSine (Cas =5 s
med dvema cikloma stiskanja), pri hitrosti bata 5 mm/s. Iz krivulje sile v odvisnosti od ¢asa so bili
izraCunani in od¢itani naslednji parametri teksture: trdota, adhezivnost/oprijemnost, kohezivnost,
proznost, gumijavost, zvecljivost in elasti¢nost (Morales in sod., 2007).

Senzori¢no analizo je izvedel §tiriclanski panel izkusSenih preizkuSevalcev Katedre za tehnologijo mesa
in vrednotenje zivil. Teksturo so preskusevalci ocenili na toplih (pogretih) vzorcih (7—10 minut v vroci
vodi pri cca. 90 °C) (Bogataj in sod., 2010). PreskuSevalci so za vrednotenje teksture vzorcev
uporabili metodo kvantitativne deskriptivne analize z nestrukturirano lestvico s sidriS¢nima
vrednostima 1 in 7 (Golob in sod., 2005). Na tej lestvici 1 pomeni, da lastnost ni izrazena ali da je
popolnoma nesprejemljiva, 7 pa mo¢no izrazeno lastnost. Sistem ocenjevanja je bil nasledniji:
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drobljivost (1-7): bolj drobljiv kot je vzorec, vi§ja je ocena; jedrost (1-7): bolj kot je vzorec jeder ali
gumijav, vi§ja je ocena; socnost (1-7): boljsa je soCnost, vi§ja je ocena.

V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Izracunali smo oshovne
statisticne parametre, jih testirali na normalnost porazdelitve ter analizirali po metodi najmanjsih
kvadratov s postopkom GLM (General Linear Model) (SAS Software, 1990). Za analizo vpliva
dodatka/proizvajalca na parametre kranjskih klobas smo uporabili statisti¢ni model, v katerega smo
vkljucili fiksen vpliv dodatka fosfata/proizvajalca (D, kranjske klobase 3 proizvajalcev in kranjske
klobase z razli¢nim dodatkom fosfatnega preparata (brez, 0,1, 0,2, 0,3 in 0,4 g/kg)) in ponovitve (R,
pet ponovitev): yiu= pn + Di + Rj + ej. Povprecne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile
izraCunane z Duncanovim testom in primerjane pri 5 % tveganju.

3 Rezultati in diskusija

Vsebnost beljakovin v vzorcih razli¢nih skupin je v obmocju med 18,45 % (proizvajalec B) in 17,69 %
(skupina D/0,4), vendar so razlike med njimi statisticno neznacilne (tabela 1). Vsi vzorci so presegali
najmanjS$o vsebnost beljakovin, doloceno s elaboratom, ki je 17 %. Vsebnost vode je med 54,78 %
(proizvajalec C) in 60,31 % (proizvajalec A), kar je obratno sorazmerno z vsebnostjo mascobe, ki je v
najvecja pri proizvajalcu C (25,30 %) in najmanj$a pri proizvajalcu A (18,31 %). Noben vzorec ne
presega po elaboratu za kranjsko klobaso dovoljene najvecje vsebnosti masc¢obe (29 %). Vsebnost soli
je najve¢ja pri proizvajalcu A (1,89 %), najmanjSa pa v skupini D/0,4 (1,57 %). Vrednosti pH
vrednosti sta v vzorcih proizvajalcev A in B (6,30 vs. 5,92). Iz tabele 1 je razvidno tudi, da imajo
vzorci z vecjim dodatkom fosfatnega preparata visjo vrednost pH. Pri tem je potrebno poudariti, da
uporaba alkalnih fosfatov (npr. natrijevega tripolifosfata) poveca vrednost pH, vode in pepela, s tem pa
lahko pri povecanih vrednostih pH razloZimo povecano sposobnost beljakovin za vezanje vode (Cheng
in Sun, 2008; Demirok in sod., 2011). Na podlagi merjenja vrednost pH lahko sumimo na dodatek
fosfatnega preparata pri vzorcih proizvajalcev A in C.

Tabela 1: Razlike v osnovni kemijski sestavi in vrednosti pH kranjskih klobas razli¢nih proizvajalcev
in z razli¢nimi dodatki fosfatnega preparata (Duncanov test)

Dodatek fosfatnega preparata/proizvajalec

Parameter D/0 D/0,1 | D/0,2 | D/0,3 | D/0,4 A B C |z.|RMSE

Beljakovine (g/100 g) | 17,93 | 18,03 | 18,14 | 18,14 | 17,69 | 18,38 | 18,45 | 17,97 |nz| 0,87

FHEKE

Mascoba (g/100g) | 25,05° | 24,35 | 23,77° | 23,96" | 23,50 |18,31°|21,23°| 25,30°| | 1,84

Voda (g/100 g) 55,15 | 55,65®| 56,11 | 55,96° | 56,74° | 60,31%| 57,47°| 54,78°| | 1,35
Sol (g/100 g) 158" | 162° | 158 | 1,63° | 1,57° [ 1,897 [1,76™| 1,85% || 0,14
Vrednost pH 598 | 6,02 | 6,11 | 6,18"™ | 6,18™ | 6,30° | 5,927 | 6,20 | ™| 0,14

z. — znatilnost: P < 0,001 statistiéno zelo visoko znagilen vpliv; ~ p < 0,01 statistiéno visoko znagilen vpliv; p < 0,05

statistiCno znacilen vpliv; nz — p > 0,05 statisti¢no neznacilen vpliv; RMSE — koren povpreéne kvadratne napake; srednje

vrednosti z razli¢no ¢rko (a,b,c,d,e.f,g) znotraj vrstice se statisticno znacilno razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med
dodatki fosfatnega preparata/proizvajalci).

V nobeni skupini kranjskih klobas nismo zaznali presezene vsebnosti fosfatov (0,5 % o0z. 5 g/kg)
(tabela 2). Najmanjsa vsebnost fosfatov (preracunano na P,0Os) je v kranjski klobasi, ki je bila izdelana
v nasem laboratoriju po receptu iz specifikacije (brez dodanega fosfatnega preparata, D/0), najvecja pa
v kranjskih klobasah skupin D/0,3 in D/0,4 (dodano 0,4 % fosfatnega preparata) ter proizvajalca A
(2,83 g/kg in 3,04 g/kg oz. 2,84 g/kg). Sklepamo lahko, da je bil v izdelke omenjenega proizvajalca
dodan fosfatni preparat ali pa, kar je manj verjetno, da je variabilnost med izdelki posledica
variabilnosti v vsebnosti haravno prisotnih fosfatov v surovini. Obrazlozitev sledi v nadaljevanju.
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Tabela 2: Razlike v vsebnosti fosfatov v kranjskih klobasah razli¢nih proizvajalcev in z razli¢énimi
dodatki fosfatnega preparata (Duncanov test)

Dodatek fosfatnega preparata/proizvajalec
Parameter D/0 | D/0,1 | D/0,2 | D/0,3 | D/0,4 A B C z. | RMSE
Fosfati (g/kg) 1,96° | 2,27° | 2,53° | 2,83° | 3,04* | 2,84° | 2,32° [ 225° || 0,35

Legenda: glej tabelo 1

V mesni industriji je obicajna praksa, da se pri izdelavi mesnih izdelkov skupaj z natrijevim kloridom
(sol) dodajajo tudi polifosfati, saj pomembno vplivajo na pove¢ano sposobnost vezanja vode (SVV) in
posledi¢no zmanjsajo izcejanje mesnega soka ter izgube mase med toplotno obdelavo (Cheng in Sun,
2008). Natrijev klorid/sol ima sposobnost, da v mesnih izdelkih poveca ionsko moc, zato uporaba soli
omogoca izdelavo mesnih gelov, ki izkazujejo dobro zadrzevanje vode in sprejemljivo togost/
elasti¢nost (Gordon in Barbut, 1992). Prav zaradi teh lastnosti soli lahko izdelamo mesne izdelke z

zelo dobro senzori¢no kakovostjo. Posledi¢no je pri izdelavi kranjske klobase ZGO dodatek fosfatov
prepovedan.

y =0,4346x + 1,6683 .

R*=0,9203 3
/
/'/’

w

(=]

—

Vsebnost fosfatov (kot P,Os)

=}
o 't o= o T W T s

2 3 4 5
Fosfatni preparat (g’kg))

o
—

Slika 1: Razmerje med dodatkom fosfatnega preparata nadev za kranjsko klobaso in vsebnostjo
skupnih fosfatov, preracunanih na P,0s, v kon¢nem izdelku

Na podlagi tabele 2 lahko predvidevamo, da je v klobase proizvajalca A, ki vsebujejo najve¢ vode in
skupnih fosfatov, med izdelavo nadeva dodana manj$a koli¢ina fosfatnega preparata. To sklepamo na
podlagi rezultatov analize presnega mesa in slanine, v katerih smo dolocili majhne koli¢ine naravno
prisotnega fosfata, in sicer za prasi¢je stegno 2,06 + 0,18 g/kg ter za slanino 0,28 + 0,40 g/kg. Na
podlagi recepture iz specifikacije o Kranjski klobasi PGI (UJRS, 2008) je izracun koli¢ine fosfatov v
nadevu kranjske klobase (pred dimljenjem in barjenjem) naslednji:

predvidena vsebnost fosfatov (g/kg) = (2,06 + 0,18) x 0,75 (prasi¢je meso) + (0,28 + 0,40) x 0,20
(slanina) + 0 % 0,05 (voda) = 1,65 + 0,08

Ce upostevamo $e kalo med toplotno obdelavo in hlajenjem (10 %), potem lahko pri¢akujemo
vrednosti fosfatov v kranjski klobasi med 1,83 in 1,88 g/kg. Izra¢unana vsebnost fosfatov je nekoliko

manj$a od rezultatov skupine D/0 (tabela 1). Predvidevamo, da so razlike nastale zaradi uporabe bolj
ali manj mesnate slanine.

Podobno lahko sklepamo tudi na podlagi tabele 3, v kateri so prikazane izra¢unane vsebnosti naravno
prisotnega fosfata v vseh eksperimentalnih skupinah. Za izracun smo uporabili podatke iz tabele 1,
tako smo vsebnost prasi¢jega mesa in slanine dolocili pa podlagi vsebnosti beljakovin in mascob.
Odstotek uporabljenega mesa smo izracunali tako, da smo upoStevali, da prasSi¢je meso (stegno) v
povprecju vsebuje 20,7 % beljakovin (Golob in sod., 2006). Kot je razvidno iz tabele 3, je v povpre¢ju
v kranjskih klobasah 1,87 g/kg naravno prisotnih fosfatov, ¢e pa upostevamo 24,1 % napako analitske
metode (nakljucno izbran izdelek smo analizirali Sestkrat in izracunali koeficient variabilnosti
analitske metode, podatek v tabelah ni prikazan), lahko sumimo na dodatek fosfatov, v kolikor je v
kranjskih klobasah vsebnost fosfatov nad 2,31 g/kg.
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Tabela 3: Izracunana vsebnost naravno prisotnega fosfata v razlicnih skupinah kranjskih klobas;
% mesa je izraCunan iz vsebnosti beljakovin (Stegno vsebuje 20,7 % beljakovin)

Dodatek fosfatnega preparata/proizvajalec
Parameter D/0 |D/0,1|D/0,2|/D/0,3|D/0,4| A B C
% mesa, izracunan iz vsebnosti beljakovin 86,62| 87,1 {87,63|87,63|85,46|88,79|89,13|86,81
vsebnost” naravno prisotnega P,Os (g/kg) 185|186|187|187|183]|188| 19 |186

" vsebnost fosfatov (g/kg) = (2,06 g/kg) x delez prasi&jega mesa (izraunan iz vsebnosti beljakovin) + (0,28 g/kg) x delez
mascobe (tabela 1)

Parametri teksture, merjeni s testom TPA (tabela 4) na eksperimentalnih skupinah, kot so trdota,
adhezivnost, proznost, kohezivnost, gumijavost, Zve€ljivost in elasti¢nost, se statisticno znacilno
(p <0,0001) spreminjajo s koli¢ino dodanega fosfatnega preparata in proizvajalcem kranjskih klobas.
Instrumentalno izmerjena trdota (meri najvecjo silo, potrebno pri prvem stiskanju vzorca) je najvecja
pri eksperimentalnih skupinah D/0,2, D/0,3 in D/0,4 ter najmanjSa pri skupini brez dodanega
fosfatnega preparata (D/0) in klobasah proizvajalca B. Po trdoti so klobase proizvajalcev A in C med
eksperimentalnima skupinama D/0,1 in D/0,2, natanéneje, so bistveno bolj trde kot vzorci brez
dodanega fosfatnega preparata (D/0), klobase proizvajalca B pa so $e bolj mehke kot klobase skupine
D/0, brez fosfatnega preparata. Adhezivnost je v vseh skupinah podobna (-0,06 Ns do -0,09 Ns) v
vendar veliko ve¢ja kot pri klobasah proizvajalca B (-0,27 Ns; p > 0,05). V proznosti smo opazili
razlike, izpostavimo naj le bistveno manj prozne klobase skupine D/0 in najbolj prozne klobase v
skupini D/0,4. Kohezivnost, razmerje med pozitivno silo tekom drugega in prvega cikla stiskanja, je
odvisna od dodatka fosfatnega preparata (p < 0,001), ve¢ kot ga dodamo, veéja je kohezivnost vzorca
(dodatek 0,0-0,4%: 0,39-0,52). Vzorci proizvajalcev  so v  kohezivnosti  primerljivi z
eksperimentalnima skupinama D/0 in D/0,1. Gumijavost in Zzveéljivost sta najvecji pri
eksperimentalnih skupinah D/0,2, D/0,3 in D/0,4 ter najmanjsi pri skupini brez dodanega fosfatnega
preparata (D/0) in klobasah proizvajalca B. Vzorci proizvajalcev A in C so po gumijavosti in
zvecljivosti med eksperimentalnima skupinama D/0,1 in D/0,2, natanéneje, so bistveno bolj gumijavi
in zvecljivi kot vzorci brez dodanega fosfatnega preparata (D/0). Elasti¢nost, kot povratek deformacije
v ¢asu med koncem prvega in zacetkom drugega stiskanja, klobas eksperimentalne skupine D/0,4 je
znacilno (p < 0,05) veéja kot pri vseh ostalih skupinah. Vzorci vseh proizvajalcev so po elasti¢nosti
primerljivi z eksperimentalnima skupinama D/0 in D/0,1, vzorci proizvajalca B so celo znacilno
najman;j elasti¢ni. Na podlagi merjenja stirih teksturnih parametrov s testom TPA, in sicer trdote,
proznosti, gumijavosti in zvecljivosti, lahko sumimo na dodatek od 0,1 g/kg do 0,2 g/kg fosfatnega
preparata pri vzorcih proizvajalcev A in C.

Tabela 4: Razlike v instrumentalno merjeni teksturi kranjskih klobas razli¢nih proizvajalcev in z
razliénimi dodatki fosfatnega preparata (Duncanov test)

Dodatek fosfatnega preparata/proizvajalec
Parameter D/0 | D/0,1 | D/0,2 | D/0,3 | D/0,4 A B C |z.|RMSE
Trdota (N) 135,61%/170,07¢] 215,10° | 226,48 |234,53%| 189,61° [108,06°/195,52°| | 28,44
Adhezivnost (N.s) | -0,08% | -0,08% | -0,08* | -0,09° | -0,06% | -0,09* | -0,27° | -0,08* || 0,12
ProZnost 0,90° | 0,92° | 0,93 | 0,95* | 0,94™ | 0,92° | 0,94™ | 0,93 || 0,03
Kohezivnost 0,39% [ 0,41 | 0,47° | 0,49° | 0,52* | 0,41® | 0,37° | 0,42° [""] 0,04
Gumijavost (N) 52,56° | 70,07° [ 101,83"[111,49™(123,90°| 77,86 | 39,90° | 84,73° || 19,47
Zvetljivost (N) 47,15° | 64,727 | 94,50° |105,69™|116,36%| 71,43% | 37,74° | 78,42° || 18,00
Elasti¢nost 0,16° [ 0,47 | 0,21° | 0,23° | 0,26* | 0,27" | 0,13° | 0,18° || 0,03

Legenda: glej tabelo 1
Ocenjevalci so v sklopu teksture klobase ocenili tri senzori¢ni lastnosti, in sicer socnost ter drobljivost

0z. jedrost; vpliv dodatka fosfatnega preparata/proizvajalca na oceno vseh teksturnih lastnosti
kranjskih klobas je zelo visoko statisticno znacilen (tabela 5).
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Tabela 5: Razlike v senzori¢no ocenjeni teksturi kranjskih klobas razli¢nih proizvajalcev in z
razlicnimi dodatki fosfatnega preparata (Duncanov test)

Dodatek fosfatnega preparata/proizvajalec
Lastnost (vrednost) D/O [D/01]D/02][D/03[DI0O4] A | B | C [z |RMSE
so¢nost (1-7) 547 | 54° | 47° | 48 | 44° [ 53% [ 51™ | 50 || 06
drobljivost (1-7) 510 | 38 | 297 | 307 | 297 | 39° | 46° | 44° || 08
jedrost (1-7) 31° | 42° | 56° | 54 | 56 | 40° | 35° | 40° || 0,7

Legenda: glej tabelo 1

Ocene za socnost so bile med 4,4 (D/0,4) in 5,4 (skupini D/0 in D/0,1). NajboljSo socnost so torej
izkazovale skupine brez oz. z minimalno dodanega fosfatnega preparata ter klobase proizvajalcev A in
B, najslabso pa skupini D/0,2 in D/0,4, najverjetneje zato, ker poleg dodanega fosfatnega preparata
nismo dodali dovolj vode (le 5 %, kolikor je dovoljeno). Ocenjevalci so kot najbolj drobljive ocenili
klobase brez dodanih fosfatov (D/0), sledile so klobase proizvajalcev B in C, najmanj dobljive pa so
bile klobase eksperimentalnih skupin D/0,2, D/0,3 in D/0,4. Jedrost je lastnost, ki je obratno
sorazmerna z drobljivostjo, torej, eksperimentalne skupine, ki so bile najbolj drobljive so bile hkrati
tudi najmanj jedre. Ocenjevalci so kot najprimernejse klobase po teksturi ocenili klobase proizvajalca
A, sledita pa proizvajalec C oz. eksperimentalna skupina klobas D/0,1. Na podlagi senzori¢ne ocene
so¢nosti lahko sumimo na dodatek 0,2 g/kg, na podlagi ocene drobljivosti in jedrosti pa na dodatek 0,1
o/kg fosfatnega preparata pri vzorcih vseh proizvajalcev.

4  Zakljucek

V prispevku smo dokazali, da je v vzorcih mozno zaznati Ze dodatek 0,1 g fosfatnega preparata/kg. Ob
tem dodatku so preskusevalci senzori¢no zaznali vecjo jedrost (slabSo soénost pa pri dodatku nad
0,2 g/kg), z instrumentalnimi meritvami smo ugotovili spremenjeno teksturo, in sicer bistveno
povecano trdoto, proznost, gumijavost, zve€ljivost in elasti¢nost, s kemijskimi analizami pa dokazali
sum na dodan fosfatni preparat v kranjskih klobasah ZGO dveh proizvajalcev.
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